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บทคดัย่อ 
       งานวจิยัน้ีทําการศึกษาถงึการไหลของอากาศภายในฮาร์ดดสิก์
ขนาด 1.8 น้ิวที่มขีายตามท้องตลาดทัว่ไปที่ความเรว็รอบแผ่นดสิก์ที ่
3600, 5400, และ 7200 รอบต่อนาท ี ในการศกึษานี้จะใชแ้บบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์แบบ 3 มิติ ตําแหน่งของหวัอ่านที่ทําการศึกษาคือ
ตําแหน่ง OD(Outer Diameter) เท่านัน้ซึง่เป็นตําแหน่งทีค่วามเรว็ของ
อากาศมีค่ามากที่สุด ส่วนในการจําลองการไหลของอากาศใช้
แบบจําลองความป ัน่ป่วนแบบ RNG K-Epsilon  ผลการศกึษาพบว่า 
ความดนัสถติ(static pressure) ทีเ่กดิขึน้ภายในฮารด์ดสิกจ์ะมทีัง้ค่าที่
เป็นบวก(แรงผลกั)และลบ(แรงดดู)โดยเฉพาะทีบ่รเิวณใกลจุ้ดศูนยก์ลาง
การหมุนความดนัจะมคี่าเป็นลบ แต่จะมคี่าเป็นบวกเพิม่ขึ้นตามรศัมี
ของแผ่นดิสก์ที่ความเร็วรอบค่าหน่ึง ซึ่งค่าความดันจะมากขึ้นเมื่อ
ความเรว็ของแผน่ดสิกม์ากขึน้ ในสว่นของความเรว็ของอากาศทีเ่กดิขึน้
ภายในฮาร์ดดสิก์พบว่าจะมคี่าเพิม่ขึน้ในลกัษณะเชงิเสน้ตามรศัมขีอง
แผ่นดิสก์และความเร็วของอากาศจะมากที่สุดที่บริเวณที่ใกล้กับ
แผ่นดสิก์ทีสุ่ดทีค่วามเรว็รอบค่าหน่ึง  ซึง่ความเรว็ภายในฮารด์ดสิก์จะ
มากขึน้เมื่อความเรว็รอบของแผ่นดสิก์มากขึน้ด้วย จากผลการศกึษา
ครัง้น้ีสามารถนําไปเป็นข้อมูลในการศึกษาถึงการสัน่สะเทือนของ
หวัอ่านอนัมผีลเน่ืองจากการไหลของอากาศภายในฮารด์ดสิกไ์ดต้่อไป 

 
Abstract 

In this paper, the behavior of turbulence airflow field caused 
by the spinning of the single disk inside 1.8-in Hard Disk Drive 
(HDD) in the market by various rotational speeds was 
investigated. The commercial software (Fluent Software) using 
RNG k-epsilon turbulence model was computed to simulation. 
The single arm position at Outer-Diameter (OD-Position) was 
studied. The both pressure and velocity were show the flow  
pattern. We observed that the pressure show the both negative 
and positive pressure inside HDD, especially at the center of disk  

the pressure was the negative pressure, which increase to the 
positive pressure depend on the disk radius, while the magnitude 
of velocity of airflow was zero at center of disk, which was 
increased linearly along the disk radius. When the rotational 
speed was increased, the both pressure and velocity were 
increased. This information can be used to further the vibration 
analysis of the actuator arm. 
 
1. คาํนํา 
       ฮาร์ดดิสก์จ ัดเ ป็นอุปกรณ์เก็บข้อมูลที่มีความสําคัญยิ่ง ใน
คอมพวิเตอร ์หรอืแมแ้ต่อุปกรณ์อื่นๆ เช่น กลอ้งวดิโีอ  โทรศพัทม์อืถอื 
เป็นต้น  และต่อไปในอนาคตข้างหน้าอุตสาหกรรมทางด้านจดัเก็บ
ข้อมูลเหล่านี้จะต้องมีการแข่งขันกันเพิ่มขึ้นเพื่อตอบสนองความ
ต้องการของผูบ้รโิภค  ฮาร์ดดสิก์ในปจัจุบนัน้ีสามารถในการจดัเก็บ
ข้อมูลได้ในปริมาณมาก อีกทัง้ใช้เวลาในการเข้าถึงข้อมูล(Access 
Time) ทีเ่รว็มาก อนัเน่ืองมาจากเทคโนโลยใีนการจดัเรยีงแถบแมเ่หลก็  
(Track Density)ที่มีความละเอียดมากเพื่อการเขยีนข้อมูลลงใน
แผ่นดสิก์ และความเรว็ของมอเตอรท์ี่ใชห้มุนแผ่นดสิก์กม็คีวามเรว็สูง
เช่นกนั   ซึ่งจะก่อให้เกิดปญัหาที่หลกีเลี่ยงไม่ได้เช่น 1. เกิดการ
สัน่สะเทอืนของแขนหวัอ่าน/เขยีนอนัเน่ืองมาจากผลของการไหลอากาศ
ทีเ่กดิขึน้จากการหมนุทีค่วามเรว็สงูของแผน่ดสิก ์Hayato Shimizu และ
คณะ [1] และ 2.การแกวง่ตวัของแผน่ดสิกอ์นัเน่ืองมาจากผลของความ
ดนัทีก่ดลงบนแผน่ดสิก ์ Masayuki และคณะ [2] เป็นตน้ ความรุนแรง
ของอากาศทีไ่หลอยู่ภายในจะตอ้งมวีธิใีนการลดก่อนทีจ่ะใหไ้ปกระทบ
กบัแขนหวัอ่าน / เขยีน Yoshiyuki Hirono และคณะ [3]    ฮารด์ดสิกท์ี่
ไดม้กีารศกึษาจะมขีนาดตัง้แต่ 1 น้ิว M.A.Suriadi และคณะ [4]   2.5 
น้ิว Shigenori Takadaและคณะ [5] และขนาด 3.5 น้ิว Hayato 
Shimizu และคณะ [1] Masayuki และคณะ [2] Yoshiyuki  Hirono และ
คณะ [3] 
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      จากปญัหาทีเ่กดิขึน้ทัง้สองประการทําใหก้ารอ่าน-เขยีนขอ้มลูของ
ฮาร์ดดิสก์มีความคลาดเคลื่อนจึงทําให้มีนักวิจยัพยายามศึกษาถึง
พฤติกรรมการไหลของอากาศที่เกิดขึ้นภายในฮาร์ดดสิก์ขนาดต่างๆ 
เพื่อทีจ่ะหาวธิกีารในการแก้ไขปญัหาทีเ่กดิขึน้ดงักล่าว อกีทัง้เป็นการ
เตรยีมพรอ้มทีจ่ะรองรบัเทคโนโลยฮีารด์ดสิกท์ีม่กีารพฒันาอยา่งรวดเรว็
ในอนาคต 
      งานวจิยัน้ีทําการศึกษาถึงการไหลของอากาศภายในฮาร์ดดิสก์

ขนาด 1.8 น้ิวที่มขีายทัว่ไปตามท้องตลาดที่ความเรว็รอบแผ่นดสิก์ที ่
3600, 5400, และ 7200 รอบต่อนาท ีในการศกึษานี้จะใชแ้บบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์แบบ 3 มิติ ตําแหน่งของหวัอ่านที่ทําการศึกษาคือ

ตําแหน่งOD (Outer Diameter) เท่านัน้ซึง่เป็นตําแหน่งทีค่วามเรว็ของ

อากาศมคี่ามากที่สุด ซอฟแวร์ที่ใช้ในงานวจิยัน้ีคอื GAMBIT และ 
FLUENT งานวจิยัน้ีจะเป็นพืน้ฐานในการวเิคราะหก์ารสัน่สะเทอืนของ
แขนหวัอ่าน/เขยีนอนัเน่ืองมาจากความแรงของกระแสลมที่เกดิขึน้ใน
ฮารด์ดสิกต์่อไป  
 
2. แบบจาํลอง 3 มิติของฮารด์ดิสกท่ี์ใช้ 

 
               รปูที ่1 สว่นประกอบหลกัของฮารด์ดสิก ์

 
                รปูที ่1 แสดงถงึแบบจาํลอง 3 มติขิองฮารด์ดสิกข์นาด 1.8 
น้ิวทีม่ขีายทัว่ไปตามทอ้งตลาด ซึ่งมสี่วนประกอบหลกัอนัประกอบไป
ดว้ย 1. แผน่ดสิก ์ 2. แขนหวัอ่าน/เขยีน 3. โครงสรา้งของฮารด์ดสิก(์ฝา
ครอบบนและล่าง) และ 4. กรองดกัฝุน่ โดยกําหนดใหทุ้กชิน้ส่วนมี
คุณสมบตัเิป็นผนัง (Wall) ทีอ่ยู่กบัทีย่กเวน้แผ่นดสิก์ทีต่อ้งกําหนดให้
เป็นผนังทีส่ามารถเคลื่อนทีแ่บบหมุนไดใ้น GAMBIT SOFTWARE 
ต่อจากนัน้กท็ําการสรา้งกรดิปรมิาตร (Grid Volume) ทีแ่บบจาํลอง
คุณสมบตัขิองกรดิปรมิาตรดงัแสดงในตารางที ่1 
 

ตารางที ่1 คุณสมบตัขิองกรดิปรมิาตร 
Grid size 0.2, 0.3, 0.5 mm 
Grid type Tetrahedral volume element 
Grid number 1,000,000 elements 
 
 
จากนัน้ทาํการโดยทีเ่ง ือ่นไขของขอบเขต (Boundary Conditions) ทีใ่ช้
กบัแบบจาํลองใน FLUENT SOFTWARE ดงัแสดงในตารางที ่2 
 
 

ตารางที ่2 เงือ่นไขขอบเขตของแบบจาํลอง 
Rotational speed 3600, 5400, 7200 rpm 
Basic equation Navier-Stokes equation 
Turbulence model K-Epsilon(RNG) model 
Assumption No slip at wall 

Incompressible flow 
Newtonian fluid flow 
Constant air properties 
Turbulence flow 

Reynolds number 12000 at 3600 rpm 
16800 at 5400 rpm 
22400 at 7200 rpm 

Air property At  50 c°  
 
3. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองทีไ่ดจ้ากการคํานวณจะทาํการเปรยีบเทยีบการไหล
ทีค่วามเรว็รอบต่าง ๆ ดงัน้ี คอื 3600, 5400, และ7200 รอบต่อนาที
โดยจะเปรยีบเทยีบความดนัและความเรว็ของอากาศที่เกดิขึน้ภายใน
ฮาร์ดดิสก์ที่ระนาบตดัต่าง ๆ คือระนาบเดียวกบัหวัอ่านบน ระนาบ
เดยีวกบัหวัอ่านล่าง และระนาบตดัดา้นขา้งแบบจาํลองฮารด์ดสิก ์

 
3.1 ความดนัอากาศภายในฮารด์ดิสก ์

รปูที ่2 และ 3 แสดงความดนัทีเ่กดิขึน้ทีร่ะนาบเดยีวกนักบัแขน
หวัอ่านบนและล่างตามลําดบั พบว่าความดนัสูงสุดเกดิขึน้ที่ด้านหน้า
ของแขนหวัอ่านของทีทุ่กความเรว็รอบเน่ืองจากทีบ่รเิวณน้ีแขนหวัอ่าน
ไดว้างตวักัน้การไหลของอากาศไว ้และยงัสงัเกตเหน็อกีว่าทีค่วามเรว็
รอบ 7200 rpm จะมีค่่าความดนัมากทีสุ่ดโดยสงัเกตุไดจ้ากเฉดสแีดงที่
ค่อนขา้งเขม้และจะลดลงเมื่อความเรว็รอบเป็น 5400 และ 3600 rpm
ตามลําดบั และยงัพบอกีว่าช่วงของความดนัทีเ่ป็นลบ(แรงดูด)และบวก
(แรงผลกั)จะกวา้งขึน้ตามลําดบัความเรว็รอบทีสู่งขึน้ และความดนัจะ
เปลีย่นจากลบเป็นบวกเมื่อรศัมขีองแผ่นดสิก์มากขึน้ดว้ย  รปูที ่3 จะ
เหน็เป็นช่องว่าง(พืน้ทีส่ขีาว)มากกว่ารปูที ่2 นัน่คอืผลของรปูร่างของ
พืน้ผวิดา้นล่างทีม่กีารยกตวัขึน้มา 

 

   
            3600 rpm                          5400 rpm 

 
             7200 rpm 

รปูที ่2 ความดนัของอากาศทีร่ะนาบแขนหวัอ่านบน 
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               3600 rpm                           5400 rpm 

 
                7200 rpm 

รปูที ่3 ความดนัของอากาศทีร่ะนาบแขนหวัอ่านล่าง 
 

ความดนัทีเ่กดิขึน้ทีร่ะนาบตดัดา้นขา้งของฮารด์ดสิกด์งัแสดงในรปู
ที่ 4 พบว่าที่บรเิวณที่ห่างไกลจากแผ่นดสิก์จะมคีวามดนัเกิดขึ้น
ค่อนขา้งสูงและมคี่าเป็นบวกเน่ืองจากห่างจากจุดศูนย์กลางของการ
หมนุโดยเฉพาะทีค่วามเรว็รอบ 7200 rpm จะมคี่ามากทีสุ่ดและจะลดลง
ทีค่วามดนั 5400 และ 3600 rpm ตามลาํดบั  

 

 
                3600 rpm                         5400 rpm 

 
               7200 rpm 

รปูที ่4 ความดนัของอากาศทีร่ะนาบตดัดา้นขา้ง 
 

รูปที่ 5 แสดงใหเ้หน็ว่าความดนัที่เกดิขึน้ทีแ่ขนของหวัอ่านซึ่ง 
ความดนัมคี่ามากทีสุ่ดทัง้แรงผลกัและแรงดดูโดยเฉพาะทีค่วามเรว็รอบ 
7200 rpm และจะลดลงเมือ่ความเรว็รอบเป็น 5400 และ 3600 rpm 
ตามลาํดบั 

 

   
           3600 rpm                          5400 rpm 

 
          7200 rpm 

รปูที ่5 ความดนัทีก่ระทาํกบัแขนหวัอ่าน 
 

ความดนัทีเ่กดิขึน้ทีแ่ผ่นดสิก์มคี่าตดิลบ(แรงดูด)ทีศู่นย์กลางของ
แผน่ดสิกแ์ละจะเป็นบวก(แรงผลกั)เพิม่ขึน้เมือ่รศัมขีองแผน่ดสิกม์ากขึน้
และสิง่ทีส่งัเกตเหน็อกีอย่างคอื ทีค่วามเรว็รอบ 7200 rpm ความดนัทัง้
ที่เป็นบวกและลบจะมีค่าที่มาก (สังเกตจากเฉดสี) และจะลดลงที่
ความเรว็รอบ 5400 และ 3600 rpm ตามลาํดบัดงัแสดงในรปูที ่6 
 

  
                3600 rpm                           5400 rpm 

 
               7200 rpm 

รปูที ่6 ความดนัทีก่ระทาํกบัแผน่ดสิก ์
 
3.2 ความเรว็อากาศภายในฮารด์ดิสก ์
 รปูที ่7 แสดงใหเ้หน็วา่ทีค่วามเรว็รอบค่าหนึ่งความเรว็ของอากาศ
จะเพิม่ขึน้จากจดุศนูยก์ลางของแผน่ดสิกอ์อกไปยงัขอบของแผน่ดสิกใ์น
ลกัษณะทีเ่ป็นเชงิเสน้ดงัสมการ  v rω=  เมือ่ v  คอื ความเรว็เชงิ
เสน้ของแผ่นดสิก์  ω  คอื ความเรว็รอบของแผ่นดสิก์ และ r  รศัมี
ของแผน่ดสิก ์
 

  
รปูที ่7 ความเรว็เชงิเสน้ของอากาศทีใ่กลก้บัแผน่ดสิก ์
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 รปูที ่8 และรปูที ่9 แสดงความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบตดัเดยีวกนั
กบัแขนหวัอ่านบนและล่างตามลําดบั พบว่าความเรว็ของอากาศเพิม่
มากขึน้ตามรศัมขีองแผน่ดสิกต์ามทีก่ล่าวมาแลว้ โดยเฉพาะทีค่วามเรว็
รอบ 7200 rpm จะเหน็ไดช้ดัเจนมาก (สงัเกตจากเฉดส)ี สว่นความเรว็
อากาศที ่5400 และ 3600 rpm จะมคี่าน้อยลงตามลําดบั นอกจากนี้ยงั
พบอกีว่าบรเิวณทีห่่างจากพืน้ทีข่องแผ่นดสิก์ความเรว็ของอากาศมคี่า
น้อยมาก 
 

 
                        3600 rpm                              5400 rpm 

        
                        7200 rpm 

รปูที ่8 ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบแขนหวัอ่านบน 
 
 

 
                 3600 rpm                             5400 rpm 

 
                   7200 rpm 

รปูที ่9 ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบแขนหวัอ่านล่าง 
 

 รปูที ่10 แสดงลกัษณะการหมุนวนของอากาศทีด่า้นหน้าของแขน
หวัอ่าน จะสงัเกตเหน็วา่ทีค่วามเรว็รอบ 3600 rpm การหมุนวนของ
อากาศจะมลีกัษณะคล้ายวงกลมเนื่องจากความเรว็ค่อนขา้งตํ่าแต่เมื่อ
ความเรว็รอบเพิม่ขึน้การหมุนวนของอากาศจะมลีกัษณะคลา้ยวงรมีาก
ขึน้โดยสงัเกตไดจ้ากความเรว็รอบที ่5400 และ 7200 rpm ตามลาํดบั 
 

     
                    3600 rpm                             5400 rpm 

 
                    7200 rpm 
รปูที ่10 การหมนุวนของอากาศทีเ่กดิขึน้ทีด่า้นหน้าของแขนหวัอ่าน 

 
 จากที่กล่าวมาแล้วความเรว็ของอากาศจะเพิม่ขึน้จากศูนย์กลาง
ของแผ่นดิสก์ออกไปยังขอบและแสดงให้เห็นว่าความเร็วด้านบน
แผ่นดิสก์จะมากกว่าด้านล่างของแผ่นดิสก์ อนัมีผลเน่ืองจากพื้นผิว
ดา้นล่างเป็นพื้นผวิทีไ่ม่สมํ่าเสมอจงึเป็นผลให้ความเรว็อากาศช้ากว่า
ดา้นบน ดงัแสดงในรปูที ่11 
 

 
รปูที ่11 ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบตดัดา้นขา้ง 

 
 
4. สรปุ 

จากการศึกษาลักษณะการไหลของอากาศที่เกิดขึ้นภายใน
ฮาร์ดดสิก์ขนาด 1.8 น้ิวที่มขีายทัว่ไปตามทอ้งตลาดพบว่าช่วงของ
ความดนัจากลบไปเป็นบวก(แรงดดูไปเป็นแรงผลกั)จะมคีวามกวา้งมาก
ขึน้และความดนัของอากาศที่เกิดขึน้ภายในฮาร์ดดสิก์จะมคี่ามากขึ้น
เมือ่ความเรว็รอบของฮารด์ดสิกส์งูขึน้ ความดนัของอากาศทีบ่รเิวณห่าง
จากแผ่นดสิก์จะมี่ค่าเป็นบวกเสมอ เน่ืองจากห่างจากศูนย์กลางการ
หมุน ในสว่นของความเรว็ของอากาศบรเิวณใกลก้บัแผน่ดสิกม์ลีกัษณะ
เป็นเชงิเสน้ทีทุ่กความเรว็รอบ นอกจากนี้ความเรว็ของอากาศทีบ่รเิวณ
ด้านบนของแผ่นดิสก์จะมีค่ามากกว่าด้านล่างของแผ่นดิสก์ที่ทุก
ความเรว็รอบเน่ืองจากวา่ทีด่า้นลา้งของแผน่ดสิกม์พีืน้ผวิทีไ่มส่มํ่าเสมอ
จงึมผีลใหค้วามเรว็ลดลง เมื่อพจิารณาถงึเสน้ทางการไหลของอากาศที่
ความเรว็รอบค่าหนึ่งทีไ่หลผ่าน HGA อากาศจะแยกเป็นสองส่วนคอื 
ไหลไปตามแนวรศัมขีองแผ่นดสิก์และหกัเหไหลเขา้ศูนยก์ลางการไหล
ซึ่งมผีลเช่นเดยีวกนักบัไหลผ่านด้านหน้าของ HSA แนวเส้นทางการ
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ไหลของทุกความเรว็รอบจะมลีกัษณะทีค่ล้ายกนัแต่ที่ความเรว็รอบสูง
การไหลของอากาศกม็คีวามเรว็สงูตามดว้ย 

ผลจากากรศึกษาในครัง้ น้ีสามารถนําไปเป็นแนวทางในการ
ออกแบบฮารด์ดสิกใ์นกรณีทีต่อ้งการเพิม่ความเรว็รอบการหมุนและยงั
นําไปเป็นแนวทางในการศึกษาการสัน่สะเทือนของแผ่นดิสก์ (Disk 
Flutter) และการสัน่สะเทอืนของแขนหวัอ่าน (Arm Vibration) อนัมผีล
สบืเน่ืองมาจากการไหลของอากาศภายในฮารด์ดสิกไ์ด ้
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