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บทคัดยอ  
บทความนี้เปนการศึกษาการไหลวนของอากาศที่เกิดขึ้นในฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว ที่ความเร็วรอบ 

7200 rpm ซึ่งมีจํานวนแผนมเีดีย 4 แผน และหัวอาน/เขียนขอมูลจํานวน 8 หัว ซึง่ฮารดดิสกในรูปแบบนี้เกิดปญหา
การสั่นสะเทือนของขาหัวอาน/เขียนขอมูลซึ่งเปนปญหาอยางมากในอุดสาหกรรมฮารดดิสก  ผูศึกษาจึงใชระเบียบ
วิธีพลศาสตรของไหลเชงิคํานวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ในรูปแบบการไหลแบบปนปวนแบบ
สามมิติ RNG K-epsilon มาใชในการศึกษาการไหลวนของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟนี้ โดยแบงการศึกษา
ออกเปนสามรูปแบบโดยแบงจากตําแหนงของขาหัวอาน/เขียนขอมูลคือ ตําแหนงทีห่ัวอาน/เขียนขอมูลอยูดานใน 
ดานนอก และตรงกึ่งกลางของแผนมีเดีย ซึ่งนําผลการศึกษาที่ไดมาเปรียบเทียบกับ การไหลวนของอากาศที่เกิดขึ้น
ในฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว ที่ความเร็วรอบ 7200 rpm ซึ่งมีจํานวนแผนมีเดีย 1 แผน และหัวอาน/เขียนขอมูล
จํานวน 1 หัว ที่มีการศึกษามาแลว จากการเปรียบเทียบเห็นไดวา จํานวนแผนมีเดียและหัวอาน/เขียนขอมูลที่เพิ่ม
ขึ้นมานั้นสงผลกระทบตอการไหลวนของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟซึง่จะทําใหรูปแบบการไหล ความเร็ว และ
ความดัน นั้นมคีวามแตกตางจากเดิม ซึ่งในการทําการวิจัยขั้นตอไปควรจะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหการสั่นสะเทือน
ของ แขนหัวอาน/เขียนขอมูลฮารดดิสกไดรฟและหาวิธีแกไขปญหานี้ตอไป  
คําสําคัญ: การไหลวนของอากาศ แผนมีเดีย หัวอาน/เขียนขอมูล 
 
Abstract 

This study is to investigate air flow in 3.5 inch hard disk drive with 8 headers and spindle 
speed at 7200 rpm. Because one of all serious problem in hard disk industry is the air flow induced 
vibration. In this study, Computational Fluid Dynamics (Finite Volume Analysis) is performed to 
study characteristic of air flow in hard disk drive. Using 3 dimension model RNG K-epsilon in two 
different conditions, head is on OD and ID diameter of medias. Compared between 1 header and 8 
headers, the results showed the different characteristics of air flow. In next step of study will be 
study the vibration of header.           

 



CST 07 
 

1. บทนํา 
ฮารดดิสกไดรฟ เปนอุปกรณบันทึกขอมูลที่สําคัญของ
เครื่องคอมพิวเตอร สวนใหญจะมีขนาด 3.5 และ 2.5 
นิ้ว แผนดิสกจะถูกหมุนดวยความเร็วประมาณ 3600-
15000 รอบตอนาที ซึ่งจะทําใหเกิดการไหลวนของ
อากาศภายในฮารดดิสก ซึ่งความเร็วและ ความดัน
ของอากาศที่เกิดขึ้นจะสงผลโดยตรงตอการควบคุม
การลอยตัวของหัวอาน/เขียนขอมูลใหไดระยะหางตาม
ตองการ ซึ่งในปค.ศ.2006 ไดมีการศึกษาการไหลของ
อากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 1 นิ้ว ที่ความเร็ว
รอบ 3600 รอบตอนาที โดยศึกษาตําแหนงของ
หัวอาน 2 ตําแหนงเปรียบเทียบกัน คือ ตําแหนงขอบ
ดานนอก และ ตําแหนงตรงกลางของแผนดิสก [1], 
ตอมาในป ค.ศ.2007 ใดมีการศึกษาการสั่นสะเทือนของหัวอานที่

เกิดจากการใหลของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ [2],[3], และ
ในป พ.ศ.2551ไดมีการการศึกษาการไหลของอากาศ
ภายในฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 3.5 นิ้ว มีความเร็วรอบ
ในการหมุนของแผนดิสกอยูที่ 7200 รอบตอนาที ซึ่ง
เปนฮารดดิสกไดรฟที่มีใชอยางแพรหลายในปจจุบัน 
ในการศึกษานี้จะใช แบบจําลองทางคณิตศาสตร แบบ 
3มิติ โดยศึกษาเปรียบเทียบ การไหลของอากาศ โดย
การเปลี่ยนตําแหนงของหัวอาน 2 ตําแหนง คือ 1.
หัวอานที่อยูตําแหนงขอบดานนอกของแผนดิสก (OD) 
และ 2. หัวอานที่อยูตําแหนงขอบดานในของแผนดิสก 
(ID) จากการศึกษาโดย แบบจําลองการไหล RNG K-
epsilon [4], และมีการศึกษาผลกระทบของตัวกั้น
อากาศในฮารดดิสกไดรฟรวามไปถึงการศึกษาการ
สั่นสะเทือนของหัวอานที่เกิดจากการใหลของอากาศ
ภายในฮารดดิสกไดรฟ [5], งานวิจัยนี้ เปนการศึกษา
เบื้ อ งตน  เกี่ ยวกับการไหลของอากาศภายใน 
ฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 3.5 นิ้ว เพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหการสั่นสะเทือนของหัวอานที่เกิดจาก
ผลกระทบของการไหลของอากาศภายในฮารดดิสก
ไดรฟตอไป  

  
 
 

2. รายละเอียดของแบบจําลอง   
แบบจําลองที่ใชในการศึกษาการไหลของอากาศ

ภายในฮารดดิสกไดรฟนี้ เปนฮารดดิสกไดรฟแบบ
แปดหัวอาน ทีม่ีขายในทองตลาดทั่วไป ซึ่งมี
รายละเอียดดังรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 แบบจําลอง ฮารดดิสกไดรฟ 
สวนประกอบหลักของฮารดดิสกไดรฟประกอบดวย 
โครงฮารดดิสกไดรฟ, แผนมีเดีย, หัวอาน/เขียนขอมูล 
และ ตัวกั้นอากาศ ในขณะที่ ฮารดดิสกไดรฟ ทํางาน 
แผนมีเดียที่ติดอยูกับมอเตอรจะหมุน และหัวอานจะ
เคลื่อนที่เขาออกเพื่อทําการเขียนและอานขอมูลบน
แผนมี เดี ยแบบจํ าลองที่ ใ ช ในการ ศึกษานี้ เป น 
ฮารดดิสกไดรฟ แบบแปดหัวอาน มีแผนมีเดียแปด
แผนซึ่งหมุนดวยความเร็ว 7200 รอบตอนาที ใน
แบบจําลองนี้ชองวางภายในตัวฮารดดิสกไดรฟ จะถูก
กําหนดใหมีคุณสมบัติเปน อากาศเพื่อที่จะศึกษาถึง
การไหลของอากาศ แบบจําลองโครงสรางถูกสราง
ขึ้นมาดวยอิลิเมนทประมาณ 2.5 ลาน อิลิเมนท และ
ทําการคํานวณการไหลของอากาศดวย โมเดลการไหล
ของอากาศโดยการกําหนดขอบเขตสภาวะใหผิวของ
อุปกรณภายใน ฮารดดิสกไดรฟทุกชิ้น มีสถานะ
เป นผนั ง  ยก เว นผิ วของแผ น มี เ ดี ยที่ จ ะถู ก
กําหนดใหมีสถานะเปนผนังเคลื่อนที่ ดวยความเร็ว
เทากับ 7200 รอบตอนาที  
3. ระเบียบวิธีวิจัย  
      สมการของ Navier-Stokes ถูกนํามาใชในการ
คํานวณ การไหลของอากาศ โดยใชแบบจําลองของ 
RNG K-epsilon ดังนี้ 
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4.ผลการวิจัย 
      4.1 ศึกษาเสนทางการไหลและความเร็วของ
อากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ 
       จาก รปูที่ 2. แผนภูมิเสนแสดงความเร็วของ
อากาศที่บริเวณผิวของแผนมีเดีย พบวาความเร็ว
บริเวณที่อยูใกลศูนยกลางจะมีคาความเร็วตํ่า และคาา
ของความเร็วจะเพิ่มขึ้นตามแนวรัศมี จนมีคาความเร็ว
สูงสุดที่ขอบดานนอกสุด โดยมีคาความเร็วเทากับ 
 35.3 m/s ซึ่งจะมีคาใกลเคียงและสอดคลองกับคาของ
ความเร็วที่คํานวณไดจากสมการความเร็ว  
 

 
รูปที่ 2 แผนภูมิเสนแสดงความเร็วของอากาศที่ 
ผิวของแผนดิสก 

      จากการศึกษาการไหลของอากาศภายใน
ฮารดดิสกไดรฟแบบหลายแผนมีเดียพบวาการไหลจะ
แบงเปนสามรูปแบบที่แตกตางกันคือ แบบบริเวณที่
ติดกับหัวอาน/เขียนตัวลางสุด ตัวระหวางกลาง และ
แบบบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียนตัวขางลางสุด 
ดังรูปที่ 1,2,3 
       การไหลของอากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียน
ตัวดานลางสุด ดังรูปที่ 3 ซึ่งแผนมีเดียแผนนี้ทาง
ดานลางจะไมติดกับแผนมีเดียแผนอื่น และจะไมมีตัว
กั้นอากาศ รูปแบบการไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยู
บริเวณขอบดานนอก อากาศจะไหลวนหนีออกจาก
ศูนยกลางของแผนดิสก ไปปะทะกับขอบผนังดานขาง 
และการไหลวนของอากาศสวนใหญจะเกิดขึ้นเฉพาะ
บริเวณผิวหนาของแผนมีเดียเทานั้น แตสวนของ
รูปแบบการไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยูบริเวณขอบ
ดานใน แขนของหัวอาน/เขียนจะขวางการเคลื่อนที่
ของอากาศทําใหอากาศสวนหนึ่งใหลวนอยูบริเวณ
สวนที่อยูนอกบริเวณแผนมีเดีย  ในสวนของความเร็ว
นั้น ความเร็วของอากาศบริเวณหัวอาน/เขียนขณะที่
อยูบริเวณขอบดานนอกของแผนมีเดียจะมีความเร็ว
มากกวาขณะที่อยูบริเวณขอบดานในของแผนมีเดีย 
   

 
รูปที่ 3 แสดงความเร็วและทิศทางอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวดานลางสุด 
 
     การไหลของอากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียน
ตัวที่ 2-7 ดังรูปที่ 4 ซึ่งแผนมีเดียที่อยูระหวางกลางจะ
มีตัวกั้นอากาศตรงกลางระหวางแผนมีเดีย รูปแบบ
การไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยูบริเวณขอบดานนอก 
อากาศจะคลายกับแผนดานลางสุดแตจะตางกันตรงที่
บริเวณริมในของตัวกั้นอากาศจะมีความเร็วสูงกวา
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เพราะผลกระทบเนื่องจากแผนมีเดียที่อยูติดกันทําให
บริเวณนั้นมีความเร็วสูงขึ้น ในสวนของรูปแบบการ 
ไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยูบริเวณขอบดานใน บริเวณ
ริมในของตัวกั้นอากาศก็มีความเร็วสูงขึ้นเชนกัน และ
แขนของหัวอาน/เขียนจะขวางการเคลื่อนที่ของอากาศ
ทําใหอากาศสวนหนึ่งใหลวนอยูบริเวณสวนที่อยูนอก
บริเวณแผนมีเดีย  ในสวนของความเร็วนั้น ความเร็ว
ของอากาศบริเวณหัวอาน/เขียนขณะที่อยูบริเวณขอบ
ดานนอกของแผนมีเดียและบริเวณขอบดานในของ
แผนมีเดียจะมีความเร็วเทา ๆ กัน เนื่องจากตัวกั้น
อากาศ ซึ่งความเร็วของอากาศบริเวณริมในของตัวกั้น
อากาศจะสูงขึ้นเนื่องมาจากการหมุนของมีเดียตัวที่อยู
ถัดมา และความเร็วของอากาศบริเวณขอบดานนอก
ของแผนมี เดีย  ที่ผ านตัวกั้นอากาศออกมาจะมี
ความเร็วลดลง 
 

 
รูปที่ 4 แสดงความเร็วและทิศทางอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวระหวางกลาง(ตัวที่ 2-7) 
 
      การไหลของอากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียน
ตัวบนสุด ดังรูปที่ 5 ซึ่งแผนมีเดียแผนนี้ทางดานบนจะ
ไม ติดกับแผนมี เดียแผนอื่นแตจะมี ตัวกั้นอากาศ 
รูปแบบการไหลของอากาศจะคลายกับการไหลของ
อากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียนตัวระหวางกลาง
แตจะตางกันตรงที่ไมมีผลของความเร็วของแผนมีเดีย
ที่อยูติดกันทําใหความเร็วของอากาศบริเวณ 
หัวอาน/เขียนขณะที่อยูบริเวณขอบดานนอกของแผน
มีเดียจะยังคงความเร็วมากกวาขณะที่อยูบริเวณขอบ
ดานในของแผนมีเดีย  
 

 
รูปที่ 5 แสดงความเร็วและทิศทางอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวดานบนสุด 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความเร็วสูงสุดที่หัวอาน/เขียน 
ตําแหนงหัวอาน แผนลาง แผนกลาง แผนบน 

ดานใน (ID) 8.25 m/s 15.4 m/s 7.28 m/s 

ดานนอก (OD) 19.3 m/s 15.7 m/s 15.8 m/s 

     
    4.2 ศึกษาความดันของอากาศภายในฮารดดิสก
ไดรฟ 
       จากรูปที่ 6,7 ความดันของอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวดานลางสุดและตัวระหวางกลาง 
พบวาคาความดันสถิตบริเวณหัวอาน/เขียนตอนที่อยู
ตําแหนงขอบดานนอกของแผนมีเดียจะมีคาความดันมี
คาเปนบวก ซึ่งสูงกวาในตอนที่อยูตําแหนงขอบดานใน
ของแผนมีเดียที่มีความดันเปนลบ แตผลของตัวกั้น
อากาศที่กั้นระหวางแผนมีเดียทําใหความดันที่ของ
ดานนอกของแผนมีเดียมีคาสูงขึ้น และมีคาต่ําลงใน 
บริเวณขอบดานในของแผนมีเดีย 
 

 
                       OD Position                            ID Position 

รูปที่ 6 แสดงความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวลางสุด 
 



CST 07 
 

 
                       OD Position                            ID Position 

รูปที่ 7 แสดงความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวที่ 2-7 
 

 
                       OD Position                            ID Position 

รูปที่ 8 แสดงความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวดานบนสุด 
        ในสวนของความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวบนสุดจะมีคาเปนบวกทั้งหมดทั้งนี้ก็
เพราะระยะหางระหวางผิวของแผนมีเดียตัวบนสุดกับ
ผนังดานบนของแผนมีเดียมีระยะมากจึงเกิดการใหล
วนกลับของอากาศ ซึ่งมากกวาระยะหางของผนังแผน
มีเดียแผนอื่น(หรือแผนลางสุด)ที่ติดกับผนังที่หยุดนิ่ง  
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความดันสูงสุดที่หัวอาน/เขียน 
ตําแหนงหัวอาน แผนลาง แผนกลาง แผนบน 

ดานใน (ID) -97.8 Pa -122.7 Pa 75.8 Pa 

ดานนอก (OD) 52.7 Pa 67.2 Pa 82.1 Pa 

 
5. สรุปผลการทดลอง  
     คาความเร็วสูงสุดของการไหลของอากาศ ที่ไดจาก
แบบจําลอง มีคาเทากับ 19.3 m/s ซึ่งจะเกิดคาสูงสุดที่
บริเวณขอบนอกของแผนดิสกซึ่งมีความสอดคลองกับ
งานวิจัยที่ผานมา [5], คาความดันสถิตที่ขอบดานนอก
ของแผนดิสกมีคาเฉลี่ย 67.33 pa และคาความดัน
สถิตดานในของแผนดิสกมีคาเฉล่ีย –94.779 pa ซึ่งมี
แนวโนมเชนเดียวกับงานวิจัย[4], หัวอานที่ตําแหนง

ดานนอกของแผนดิสก จะถูกปะทะดวยกระแสลมที่มี
ความเร็วมากกวา ตําแหนงดานใน ตามตารางที่ 1 
และจะมีผลทําใหหัวอานเกิดการสั่นสะเทือนไดงายกวา 
ในสวนของคาความดันสถิต และ ความเร็วของอากาศ 
จะถูกนําไปใชในการศึกษาเรื่องการสั่นสะเทือนของ
หัวอานที่เกิดจากผลกระทบจากการไหลของอากาศ
ภายในฮารดดิสกไดรฟตอไป  
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