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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาพฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในฮารด์ดสิก์ไดรฟ์ ขนาด 3.5 น้ิว          

ชนิด 1 แผน่มเีดยี (media) 2 หวัอ่าน/เขยีน ทีค่วามเรว็รอบ 7,200  10,000 และ 15,000 รอบต่อนาท ีโดยการสรา้ง
แบบจาํลอง 3 มติ ิโดยใชข้นาดจรงิของฮารด์ดสิกไ์ดรฟ์ วเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรมแกรมสาํเรจ็รปู FLUENT องิหลกัการ
พลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ (Computational of Fluid Dynamic) ใชส้มการการไหลของ Navier-Stokes 
แบบจาํลองความป ัน่ปว่นแบบ RNG k-epsilon และการไหลของอากาศเป็นการไหลทีม่คีวามหนืด (Vicious fluid 
flow) ผลการศกึษาพบว่า ความดนัสถติยท์ีเ่กดิขึน้ภายในฮาร์ดดสิก์ทีบ่รเิวณใกลก้บัจุดศูนยก์ลางการหมุนจะมคี่า
เป็นลบ และจะมคี่าเพิม่ขึน้จนเป็นบวกตามแนวรศัมเีสน้ผ่าศนูยก์ลางของแผน่มเีดยี เมือ่มคีวามเรว็เพิม่ขึน้ค่าความ
ดนัจะมคี่าเพิม่ขึน้แบบแปรผนัตรง และค่าความดนัสูงสุดเท่ากบั 110.7 Pa ทีบ่รเิวณดา้นหน้าแขนหวัอ่านเขยีน     
ในสว่นความเรว็ของอากาศ พบวา่ทีต่ําแหน่งศนูยก์ลางการหมุนจะมคี่าเป็นลบและจะมคี่าความเรว็เพิม่ขึน้ตามแนว
รศัม ีและค่าความเรว็ของอากาศจะแปรผนัตรงกบัความเรว็รอบการหมุน มคี่าสงูสุดเท่ากบั 21.9 m/s ทีค่วามเรว็ 
15000 รอบ/นาท ีพจิารณาเสน้ทางการไหลของอากาศทีก่ระทบบรเิวณดา้นหน้าแขนหวัอ่าน/เขยีน การไหลจะเป็น
แบบป ัน่ป่วนสงูทีต่ําแหน่งช่องขนาดเลก็ระหว่างแขนหวัอ่านทัง้สอง ทําใหก้ารไหลของอากาศมกีารเปลีย่นทศิทาง
ในบรเิวณนัน้ไปสู่บรเิวณโดยรอบทีเ่ป็นช่องว่าง การกระจายตวัของอากาศแปรผนัตรงกบัความเรว็รอบที่เพิม่ขึน้ 
ขอ้มูลดงักล่าวน้ีสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการลดปญัหาการสัน่สะเทอืนที่เกดิจากการไหลของอากาศภายใน
ฮารด์ดสิก ์
คาํสาํคญั พลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ, แบบจาํลองความป ัน่ปว่น, ฮารด์ดสิดไ์ดรฟ์  
 
Abstract 

This research aims to study the airflow behavior in 3.5” of hard disk drive using the model of        
1 media disk and 2 read/wiring heads  at the rotational speed of 7,200 10,000 and 15,000 rpm 
respectively. Commercial software (Fluent Software) using the RNG k-epsilon turbulence model was used 
to simulate. Pressure and velocity showed the flow pattern. We observed that the pressure at the center 
of the disk was a negative pressure, which increased to a positive pressure along the disk radius. The 
magnitude of velocity of airflow increased linearly along the disk radius. When the rotational speed was 
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increased, pressure and velocity also increased. The velocity path line of airflow inside the HDD was 
similar for all rotational speeds. This information can be used for vibration analysis of the actuator arm. 
 
Keywords: Computational of Fluid Dynamic, Turbulence Model, Hard Disk Drive. 

 
1. บทนํา 

ฮาร์ดดิสก์มกีารพฒันาเพื่อวตัถุประสงค์ในการ
เพิ่มความจุ โดยการเพิ่มความเร็วรอบและจํานวน
แผ่นดิสก์ จากการที่หัวอ่านมีขนาดเล็กมาก เมื่อ
ความเร็วรอบเพิม่ขึ้น ทําให้การควบคุมหวัอ่านให้มี
เสถียรภาพลอยตวัเหนือแถบบนัทึกขอ้มูลเป็นไปได้
ด้วยความยากลําบาก (ปราโมทย์ บุญยฤทธิชยักิจ. 
2551:1) ก่อให้เกิดปญัหาเช่น 1.การสัน่สะเทือนที่
เกดิขึ้นบรเิวณหวัอ่าน/เขยีนเพยีงเลก็น้อย ทําใหก้าร
อ่านเขยีนขอ้มลูผดิตําแหน่ง เกดิการสญูเสยีดา้นพืน้ที ่   
ในการเก็บขอ้มูลและการลดลงของประสทิธภิาพของ
การอ่าน/เขยีน (Ming Gao Yao et al.,2008) 2.การ
แกว่งตัวเน่ืองจากความดันในแผ่นดิสก์แต่ละแผ่น 
(Masayuki et al.,2006) นบัวา่การไหลของอากาศเป็น
ปจัจยัสาํคญัทีม่ผีลกระทบต่อการอ่าน/เขยีนขอ้มลูของ
ฮารด์ดสิก ์(Suriadi M. et al.,2006) จงึมนีักวจิยัสนใจ
ศึกษาผลการไหลของอากาศต่อฮาร์ดดิสก์ในหลาย
ลักษณะ เช่น ศึกษาผลของความเร็วของอากาศ
บรเิวณ HGA (Jeong-Seok Koh et al.,2004) การ
จําลองการไหลแบบไม่คงที่ผ่านปรซิึม โดยให้ปรซิึม
เปรยีบเสมอืนแขนซสัเพนชนั (S.A.C Humphrey et 
al.,2002) ศกึษากระแสการไหลของอากาศทีม่ผีลต่อ
ค่าการสัน่พอ้งของหวัอ่าน/เขยีน (Jeffrey S.Mcllister 
et al.,2003)เพือ่เป็นแนวทางในการแกป้ญัหาดงักล่าว 
และเป็นการเตรยีมความพรอ้มทีจ่ะรองรบัการพฒันา
ฮารด์ดสิกไ์ปอยา่งไมห่ยดุน่ิง   

ดังนั ้นผู้ ศึกษาจึง มีค วามสนใจที่ จ ะศึกษา
พฤติกรรมการไหลของอากาศของฮาร์ดดิสก์ขนาด   
3.5 น้ิว จาํนวน 1 แผน่ดสิก ์2 หวัอ่าน ทีค่วามเรว็รอบ 
7,200 10,000  และ 15,000 รอบ/นาท ีเพือ่ดคู่าความ
ดนัสถติย ์ความเรว็ลม และเสน้ทางการไหล เมือ่มกีาร

เปลีย่นแปลงความเรว็รอบ เพือ่นําผลการศกึษาไปเป็น
แนวทางในการลดปญัหาการสัน่สะเทอืน 

2. การสร้างแบบจาํลอง 
2.1 การสร้างแบบจาํลองฮารด์ดิสก ์
      สร้างโมเดลตัง้ต้นของฮาร์ดดิสก์ขนาด 3.5 น้ิว 
จํานวน 1 แผ่นดสิก์ 2 หวัอ่าน/เขยีน โดยใชโ้ปรแกรม
Design Modeler (ANSYS Workbench) ประกอบดว้ย 
สปิลเดลิมอเตอร ์(Spindle Motor) แผน่มเีดยี (Media 
Disk) ตวักัน้อากาศ (Air Latch) กรองดกัฝุ่น (Air 
Filter) และแขนหัวอ่าน/เขียน (Arm) แขนหัวอ่าน/
เขยีนวางตวัอยู่ในตําแหน่งในสุด (ID) แสดงดงัรูปที ่1 
เพื่อที่จะนําไปวเิคราะห์ผลการไหลของอากาศภายใน
ฮารด์ดสิกต่์อไป  
 

 
รปูที ่1 แบบจาํลองฮารด์ดสิก ์

 
2.2 การสร้างกริด 
      การเลือกขนาดกริดที่ เหมาะสมมีส่วนทําให้
คาํตอบทีไ่ดม้คีวามแมน่ยาํยิง่ขึน้ ซึง่ในงานวจิยัน้ีไดท้าํ
การเลือกขนาดกริดโดยการสุ่มขนาดกริดที่มีขนาด 
0.05, 0.02 และ 0.01 มม. ตามลําดับ และทําการ
เปรยีบเทียบผลที่ได้จากการคํานวณทางทฤษฎีของ
ความเร็วสูงสุดของแผ่นดิสก์ที่ขอบด้านนอกสุดของ
แผ่นดสิก์ จากสมการ  = r  กบัผลที่ไดจ้าก

Spindle 

Media 

Arm 

Case 

PCC 

Air Latch 
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โปรแกรมสําเร็จรูป FLUENT จนกว่าจะได้ค่าที่
ใกลเ้คยีงกนัทีสุ่ด ขอ้มูลการทดสอบเพื่อหาขนาดกรดิ
ทีเ่หมาะสมแสดงดงัตารางที ่1  

ตารางท่ี 1 ขอ้มลูการหาขนาดกรดิทีเ่หมาะสม 
ความเรว็
รอบ 

Mesh 
Size 

Run 
Time 

Velocity 
(Theory) 

Velocity 
(Vector) 

7,200 
rpm 

0.05 mm ~ 7 วนั  10.5 m/s 5.9  m/s 
0.02 mm ~ 15 วนั 10.2 m/s 
0.01 mm ~ 28 วนั 10.3 m/s 

10,000 
rpm 

0.05 mm ~ 7 วนั  14.6 m/s 9 m/s 
0.02 mm ~ 15 วนั 14.3 m/s 
0.01 mm ~ 28 วนั 14.1 m/s 

15,000 
rpm 

0.05 mm ~ 7 วนั  21.8 m/s 15.3 m/s 
0.02 mm ~ 15 วนั 21.9 m/s 
0.01 mm ~ 28 วนั 21.7 m/s 

     
      จากตารางที่ 1 ทําให้ได้ขนาดกรดิที่เหมาะสมที่
ขนาด 0.02 มม. เน่ืองจากเมื่อทําการเปรยีบเทยีบค่า
ความเรว็ทีจ่ะจากสมการ  = r กบัทีไ่ดจ้ากการ
คาํนวณโดยใชโ้ปรแกรม FLUENT พบว่า กรดิขนาด 
0.02 มม. และ 0.01 มม. ใหค้่าความเรว็ทีใ่กลเ้คยีงกบั
ค่าที่ได้จากทฤษฎี แต่เมื่อเปรียบเทียบเวลาในการ
ประมวลผลของโปรแกรมแลว้พบว่าทีก่รดิขนาด 0.01 
มม. ใชเ้วลาในการประมวลผลมากกวา่กรดิขนาด 0.02 
มม. เกอืบเท่าตวั ดงันัน้ จงึเลอืกกรดิขนาด 0.02 มม.
เพื่อลดระยะเวลาในการศกึษา ขอ้มูลกรดิขนาด 0.02 
มม.  แสดงดงัตารางที ่2 
ตารางท่ี 2 ขอ้มลู คุณภาพและตาํแหน่งเฉยีงของกรดิ 
Statistics  
Nodes 492108 
Elements 2099965 
Element Quality : Min 4.2028 
                      : Max .9999 
                      :Average .7712 
Skewness        : Min 1.1336E-5 
                      : Max .8202 
                      :Average .1087 
 

3. การกาํหนดเง่ือนไขและวิธีการคาํนวณ 
3.1 กาํหนดเง่ือนไขแบบจาํลอง 

การกําหนดเงื่อนไขชนิดของปริมาตรอากาศ
ภายในฮาร์ดดิสก์ ดังแสดงในรูปที่ 2 กําหนดให้ทุก
พืน้ผวิเป็นผนัง (Wall) แบบไม่มกีารลื่นไถล (No-Slip 
Wall Condition) ยกเวน้แผ่นดสิก์กําหนดให้มกีาร
เคลื่อนที่แบบหมุน (Rotational) ด้วยความเร็วรอบ 
7,200 10,000 และ 15,000 รอบ/ต่อนาทตีามลาํดบั 
 

 
 
 
 
 

รปูที ่2 การกาํหนดเงือ่นไข 
 

3.2 กาํหนดเง่ือนไขการคาํนวณ 
     การกํ าหนดเงื่ อนไขขอบเขตตามหลักของ
พลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณจะใชส้มการเชงิอนุพนัธ์
ยอ่ย (Partial Differential Equation) อธบิายลกัษณะ
การไหลภายใต้เงื่อนไขที่กําหนด ซึ่งโดยทัว่ไปแล้ว
สมการสําหรบัการไหลมกัสร้างขึ้นบนหลกัการความ
สอดคลอ้งของสมการดงัต่อไปน้ี 
     1) สมการความต่อเน่ือง (Continuity Equation) 
พจิารณากฎอนุรกัษ์มวลของปรมิาตรควบคุม (control 
volume) 

                           (1)     

       2) สมการโมเมนตมั (Momentum Equation)
พจิารณาสมดุลของแรงทีเ่กดิขึน้ทนัททีนัใดบน
ปรมิาตรควบคุม 

 (2) 
      3) สมการจําลองการไหลแบบป ัน่ปว่น เป็นการ
คํานวณของระบบปิดของการไหลแบบเฉลี่ย (Mean 
Flow)  

Arm (Wall) Disk (Moving Wall) 

Spindle Motor (Wall) Case (Wall) 
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                                      (3) 
งานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกใชโ้มเดลการไหลแบบป ัน่ปว่นแบบ 
RNG K-epsilon ซึง่เป็นสมการการไหลของอากาศ
แบบไมอ่ดัตวั (ความหนาแน่นคงที)่ องิสมการนา
เวยีร-์สโตกส ์

 (4) 

โมเดล K-epsilon เป็นโมเดลทีส่มบูรณ์และง่ายทีสุ่ด
ของการไหลแบบป ัน่ปว่น (Turbulence Model) คอื 
สมการโมเดลทีผ่ลลพัธข์องสมการนัน้ทาํให ้Turbulent 
velocity และ Length scales เป็นผลลพัธท์ีเ่ป็นอสิระ
ต่อกนั และ RNG model มเีงือ่นไขเพิม่เตมิในสมการ
ของ  ทีป่รบัปรุงความแม่นยาํของ rapidly stained 
flows  ผลของ swirl ใน turbulence ถูกรวมไปใน 
RNG โมเดลทาํใหค้วามแมน่ยาํของ swirling flow ดี
ขึน้ และการกําหนดเงื่อนไข ในสว่นของคุณสมบตัขิอง
ของไหลไดใ้ชค้่าทีเ่ลอืกโดยอตัโนมตัจิากตวัโปรแกรม
สาํเรจ็รปู การกาํหนดเงือ่นไขแสดงดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 เงือ่นไขขอบเขตเพือ่วเิคราะหก์ารไหลใน
โปรแกรมสาํเรจ็รปู FLUENT 

Fluent Condition Solve 
Solver Segregate 
Formulation Implicit 
Time Unsteady 
Unsteady Formulation 2nd-Order Implicit 
Model K-epsilon 
Subgrid-Scale Model RNG 
Pressure-Velocity Coupling SIMPLEC 

Discretization Flow 
Low Diffusion 
Second Order 

Convergence Criterion 1.00E-06 
Time Step (size) 1.00E-06 
Total Number of time Steps 15,000 

 
กําหนดสมการในการวิเคราะห์การไหลของ

อากาศภายในฮาร์ดดิสก์ให้เข้าสู่ขอบเขตการศึกษา   

ซึ่งอ้างอิงจากสมการความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็ว     
เชงิเสน้ และความเรว็เชงิมมุ  
จากสมการ    = r 
เมือ่       คอื  ความเรว็เชงิเสน้ของอากาศ 
           คอื  ความเรว็เชงิมมุของแผน่ดสิก ์
           r    คอื  รศัมขีองแผน่ดสิกข์นาด 3.5 น้ิว 
เมือ่กาํหนดจะไดร้ปูแบบของความเรว็ ขนาดของกรดิ
ทีเ่หมาะสม 

4. ผลการทดลอง 
       ผลการศกึษาทีไ่ดจ้ะเลอืกขอ้มลูจากช่วงเวลาคงที ่
โดยการศึกษาวิเคราะห์หัวอ่าน /เขียนวางตัวใน
ตําแหน่งในสุดของแผน่ดสิก์ (ID) โดยจะเปรยีบเทยีบ
ค่าในระนาบต่างกัน 3 ระนาบ คือ 1.ระนาบกลาง
หวัอ่านตวัที ่1 2.ระนาบกลางแขนหวัอ่าน 3.ระนาบ
กลางหวัอ่านตวัที ่2 ดงัแสดงในรูปที ่3 (ก) แสดง
ระนาบตดัทีแ่ขนหวัอ่าน (ข) ระนาบตดัฮารด์ดสิก์ จะ
ใชร้ะนาบดงักล่าวในการวเิคราะห์ผลการคํานวณทีไ่ด้
จากโปรแกรมสาํเรจ็รูป Fluent ทัง้ค่าความดนัสถติย ์
ความเรว็ของอากาศ และเสน้ทางการไหลของอากาศที่
กระทบบรเิวณดา้นหน้าแขนหวัอ่านเขยีน 
 
 

(ก)  

 
(ข) 

รปูที ่3 ระนาบตดัเพือ่พจิารณาผลการศกึษา 

4.1 ผลการศึกษาความดนัสถิตย ์
       จากรูปที่ 4 เป็นการเปรยีบเทยีบค่าความดนั
สถติยท์ีเ่กดิขึน้ในระนาบตดัทัง้ 3 ระนาบ พบว่าความ
ดนัเกิดขึ้นสูงสุดที่บรเิวณด้านหน้าแขนหวัอ่านเขยีน     

1 
2 
3 
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ทุกความเรว็รอบ เน่ืองจากเป็นบรเิวณทีเ่ป็นช่องแคบ
ที่อยู่ใกล้ขอบของแผ่นดิสก์ ทําให้เกิดความดันสูง    
เมื่อดูค่าความดันที่บริเวณกรองดกัฝุ่นทุกความเร็ว
รอบ พบว่าความดนัมคี่าสูงรองลงมาจากบรเิวณแขน
หวัอ่านเขยีน เน่ืองจากเป็นบรเิวณทีเ่ป็นซอกมกุ ทาํให้
ความดนัมคี่าสงู พจิารณาทีค่วามเรว็รอบ 7,200 รอบ/
นาท ีจะมคีา่ความดนัตํ่าสดุและจะเพิม่ขึน้เมือ่ความเรว็
รอบเพิม่สูงขึน้ นอกจากนัน้ยงัพบว่าค่าความดนัมคี่า
เป็นลบทีร่ะนาบกลางหวัอ่านตวัที ่1 มากกว่าระนาบ
กลางแขนหวัอ่านตวัที ่2 เน่ืองจากแขนหวัอ่านตวัที ่1 
อยู่ใกล้ฝาครอบซึ่งเป็นตําแหน่งที่อากาศจะพยายาม
ไหลวนออกสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Suriadi M. 
et al.,2006    
     

 
(ก) 7,200 รอบ/นาท ี

 
(ข) 10,000 รอบ/นาท ี

 
(ค) 15,000 รอบ/นาท ี

รปูที ่4 ความดนัอากาศ 

รปูที ่5 แสดงใหเ้หน็วา่ความดนัทีเ่กดิขึน้ทีแ่ขนหวัอ่าน
เขยีนมคี่ามากที่สุด ในบริเวณด้านหน้าแขนหวัอ่าน
เขยีน เน่ืองจากเป็นบรเิวณช่องแคบขนาดเลก็ระหว่าง
แขนหวัอ่านเขยีนทัง้สองกบัแผน่ดสิก ์สอดคลอ้งกบัผล
การศกึษาสภุชยั พลน้ําเทีย่ง (2552) 

 
(ก) 7,200 รอบ/นาท ี        (ข) 1,0000 รอบ/นาท ี

 
(ค) 15,000 รอบ/นาท ี

รปูที ่5 ความดนับรเิวณแขนหวัอ่านเขยีน 
4.2 ผลการศึกษาความเรว็ของอากาศ 
      ความเรว็ของอากาศทีใ่กลก้บัแผ่นดสิก์จะเพิม่ขึน้
จากจุดศูนยก์ลางการหมุนไปยงัขอบของแผ่นดสิก์ ซึ่ง
อ้างอิงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงเส้นและ
ความเรว็เชงิมุม ดงัสมการ  = r  เมื่อ  คอื  
ความเรว็เชงิเสน้   คอื ความเรว็เชงิมุม  r คอื รศัมี
ของแผน่ดสิก ์ดงัรปูที ่6 

 
       (ก)        (ข) 

รปูที ่6 ความเรว็ของอากาศบรเิวณแผน่ดสิก ์

     เ มื่ อ มีก า ร เ ป ลี่ ย นค ว าม เ ร็ ว ร อบก า รหมุ น            
ค่าความเรว็ลมจะมคี่าเพิม่สงูขึน้ในทุกระนาบ และเมื่อ
พิจารณาในแต่ละระนาบจะเห็นได้ว่าความเร็วของ
อากาศในระนาบกลางหวัอ่านตวัที ่1 จะมคีวามเรว็ลม
สูงกว่าทุกระนาบในทุกความเร็วรอบการหมุน 
เน่ืองจากผิวด้านล่างของแผ่นดิสก์ถูกเคลือบด้วย
แผ่นฟิล์มบางซ้อนกนัหลายชัน้ ซึ่งมผีวิที่ไม่เรยีบ ทํา
ใหค้วามเรว็ลมมคีา่ตํ่ากวา่ผวิดา้นบน ดงัรปูที ่7    

 
(ก) 7,200 รอบ/นาท ี
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(ข) 10,000 รอบ/นาท ี

  
(ค) 15,000 รอบ/นาท ี

รปูที ่7 ความเรว็ของอากาศ 

     พิจารณาลักษณะการไหลของอากาศบริเวณ
ด้านหน้าแขนหวัอ่านเขยีน (บรเิวณจุดเชื่อมระหว่าง
แขนหวัอ่านเขยีนทัง้สองกบั Voice Coil Motor) ซึ่ง
เป็นบริเวณที่พบว่ามคี่าความดนัของอากาศสูงที่สุด 
จากรูปที่ 8 จะสัง เกตเห็นว่าที่ความเร็วรอบตํ่ า      
การไหลของอากาศจะมีลักษณะการหมุนวนคล้าย
วงกลม  มีอนุภาคของอากาศหนาแน่น  แต่ เมื่อ
ความเรว็รอบเพิม่ขึน้ การไหลของอากาศจะพยายาม
เปลี่ยนทิศทางการไหลของอากาศ และอนุภาคของ
อากาศบริเวณนัน้จะมกีารกระจายตวัไปในบริเวณที่
เป็นช่องว่างมากขึน้ นอกจากนัน้ยงัพบว่าความเรว็
การไหลของอากาศจะสูงในบรเิวณที่ใกลก้บัฝาครอบ
และจะมคีา่ลดลงเมือ่อยูใ่นตาํแหน่งทีไ่กลจากฝาครอบ  
 

   
(ก) 7,200 รอบ/นาท ี

     
(ข) 10,000 รอบ/นาท ี

    
(ค) 15,000 รอบ/นาท ี

รปูที ่8 ความเรว็การไหลของอากาศ 
          บรเิวณหน้าแขนหวัอ่านเขยีน 

 
4.3 ผลการศึกษาเส้นทางจาํลองการไหล 
 พจิารณาการไหลของอากาศในแนวแกน YZ 
จุดตดัที ่X = 39 มม. ซึ่งเป็นบรเิวณทีก่ารไหลของ
อากาศกระทบดา้นหน้าแขนหวัอ่าน พบว่า อากาศจะ
ไหลผ่านช่องว่างระหว่างแขนทัง้สอง ในทศิทางตาม
สว่นโคง้ของ Voice Coil Motor ทีม่ลีกัษณะเป็นช่อง
แคบขนาดเลก็ การไหลของอากาศจะพยายามเปลีย่น
ทศิทางการไหล ทําให้บรเิวณนัน้มคีวามเร็วการไหล
ของอากาศสงู  เสน้ทางจําลองการไหลของอากาศเมื่อ
กระทบด้านหน้าแขนหวัอ่านแสดงดงัรูปที่ 9 พบว่า    
ที่ความเรว็รอบ 7,200 รอบต่อนาท ีเสน้ทางการไหล
ของอากาศจะมกีารหมุนวนคล้ายวงกลมทัง้ด้านหน้า
และด้านหลงั อากาศสามารถไหลผ่านระหว่างแขน
หวัอ่านทัง้สองไดด้ ีเมื่อมกีารเปลีย่นความเรว็รอบเพิม่
สูงขึ้น อากาศจะมกีารเปลี่ยนแปลงเส้นทางการไหล 
ดงัจะเหน็ไดจ้ากทีค่วามเรว็รอบ 10,000 รอบต่อนาที
เสน้ทางการไหลของอากาศจะมกีารไหลแบบป ัน่ป่วน
สูงขึ้น และที่ความเร็วรอบ 15,000 รอบต่อนาท ี
เส้นทางการไหลของอากาศจะไหลแบบป ัน่ป่วนและ
กระจายตวัไปตามบรเิวณส่วนทา้ยของ Voice Coil 
Motor เพิม่มากขึน้ตามค่าความเรว็ จะเหน็วา่เสน้ทาง
การไหลของอากาศในทุกความเรว็รอบ เมือ่กระทบกบั
ดา้นหน้าแขนหวัอ่านแลว้จะแยกเป็น 2 ส่วน คอื ส่วน
แรกเมื่อชนแลว้จะเปลีย่นทศิทางการไหลไปในบรเิวณ
ที่เป็นช่องว่าง ส่วนที่เหลือเมื่อชนแล้วหักเหเพียง
เล็กน้อยแล้วไหลตามทิศทางการหมุนของแผ่นดิสก์
เชน่เดมิ 
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(ก) 7,200 รอบ/นาท ี

               
(ข) 10,000 รอบ/นาท ี

               
(ค) 15,000 รอบ/นาท ี

รปูที ่9 เสน้ทางการไหลของอากาศ 
เมือ่ทบดา้นหน้าแขนหวัอ่าน 

 
5.สรปุผลการศึกษา 

       จากการศึกษาผลของพลศาสตร์การไหลของ
อากาศภายในฮาร์ดดสิก์ขนาด 3.5 น้ิว 1 แผ่นดสิก์ 2 
หัวอ่ าน  พบว่าความดันสถิตย์ที่ เกิดขึ้นภายใน
ฮาร์ดดสิก์ที่บรเิวณใกลก้บัจุดศูนย์กลางการหมุนจะมี
คา่เป็นลบ และจะมคีา่เพิม่ขึน้จนเป็นบวกตามแนวรศัมี
เสน้ผา่ศนูยก์ลางของแผน่มเีดยี เมือ่มคีวามเรว็เพิม่ขึน้
ค่าความดนัจะมีค่าเพิ่มขึ้นแบบแปรผนัตรง และค่า
ความดนัสูงสุดเท่ากบั 69.11 Pa ทีบ่รเิวณดา้นหน้า
แขนหวัอ่านเขยีน ในสว่นความเรว็ของอากาศ พบวา่ที่
ตําแหน่งศูนยก์ลางการหมุนจะมคี่าเป็นลบและจะมคี่า
ความเร็วเพิม่ขึ้นตามแนวรศัม ีและค่าความเร็วของ
อากาศจะแปรผันตรงกับความเร็วรอบการหมุน 
พจิารณาเสน้ทางการไหลของอากาศทีก่ระทบบรเิวณ
ด้านหน้าแขนหัวอ่าน/เขียน การไหลจะเป็นแบบ
ป ัน่ป่วนสูงที่ตําแหน่งช่องขนาดเล็กระหว่างแขน
หวัอ่านทัง้สอง ทําใหก้ารไหลของอากาศมกีารเปลีย่น
ทศิทางในบรเิวณนัน้ไปสูบ่รเิวณโดยรอบทีเ่ป็นช่องวา่ง 

การกระจายตวัของอากาศแปรผนัตรงกบัความเรว็รอบ
ที่เพิม่ขึ้น ขอ้มูลดงักล่าวน้ีสามารถนําไปใชป้ระโยชน์
ในการลดปญัหาการสัน่สะเทอืนทีเ่กดิจากการไหลของ
อากาศภายในฮารด์ดสิก ์
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