
CST 07 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
การศึกษาการไหลของอากาศใน ฮารดดิสกไดรฟ แบบหลายแผนมีเดียและหัวอานเขียน 

 
เกริก วงศลือชา1 และ สิริวิชญ  เตชะเจษฎารังษี 2  

 
1 นักศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน  จ. ขอนแกน  40002 
            2 ผูชวยศาสตราจารย  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน   

 จ. ขอนแกน  40002 
  ติดตอ: โทรศพัท: 043 202 945, โทรสาร: 043 202 849 E-mail: sirtae@kku.ac.th 

บทคัดยอ  
บทความนี้เปนการศึกษาการไหลวนของอากาศที่เกิดขึ้นในฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว ที่ความเร็วรอบ 

7200 rpm ซึ่งมีจํานวนแผนมเีดีย 4 แผน และหัวอาน/เขียนขอมูลจํานวน 8 หัว ซึง่ฮารดดิสกในรูปแบบนี้เกิดปญหา
การสั่นสะเทือนของขาหัวอาน/เขียนขอมูลซึ่งเปนปญหาอยางมากในอุดสาหกรรมฮารดดิสก  ผูศึกษาจึงใชระเบียบ
วิธีพลศาสตรของไหลเชงิคํานวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ในรูปแบบการไหลแบบปนปวนแบบ
สามมิติ RNG K-epsilon มาใชในการศึกษาการไหลวนของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟนี้ โดยแบงการศึกษา
ออกเปนสามรูปแบบโดยแบงจากตําแหนงของขาหัวอาน/เขียนขอมูลคือ ตําแหนงทีห่ัวอาน/เขียนขอมูลอยูดานใน 
ดานนอก และตรงกึ่งกลางของแผนมีเดีย ซึ่งนําผลการศึกษาที่ไดมาเปรียบเทียบกับ การไหลวนของอากาศที่เกิดขึ้น
ในฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว ที่ความเร็วรอบ 7200 rpm ซึ่งมีจํานวนแผนมีเดีย 1 แผน และหัวอาน/เขียนขอมูล
จํานวน 1 หัว ที่มีการศึกษามาแลว จากการเปรียบเทียบเห็นไดวา จํานวนแผนมีเดียและหัวอาน/เขียนขอมูลที่เพิ่ม
ขึ้นมานั้นสงผลกระทบตอการไหลวนของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟซึง่จะทําใหรูปแบบการไหล ความเร็ว และ
ความดัน นั้นมคีวามแตกตางจากเดิม ซึ่งในการทําการวิจัยขั้นตอไปควรจะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหการสั่นสะเทือน
ของ แขนหัวอาน/เขียนขอมูลฮารดดิสกไดรฟและหาวิธีแกไขปญหานี้ตอไป  
คําสําคัญ: การไหลวนของอากาศ แผนมีเดีย หัวอาน/เขียนขอมูล 
 
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.           
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1. บทนํา 
ฮารดดิสกไดรฟ เปนอุปกรณบันทึกขอมูลที่สําคัญของ
เครื่องคอมพิวเตอร สวนใหญจะมีขนาด 3.5 และ 2.5 
นิ้ว แผนดิสกจะถูกหมุนดวยความเร็วประมาณ 3600-
15000 รอบตอนาที ซึ่งจะทําใหเกิดการไหลวนของ
อากาศภายในฮารดดิสก ซึ่งความเร็วและ ความดัน
ของอากาศที่เกิดขึ้นจะสงผลโดยตรงตอการควบคุม
การลอยตัวของหัวอาน/เขียนขอมูลใหไดระยะหางตาม
ตองการ ซึ่งในปค.ศ.2006 ไดมีการศึกษาการไหลของ
อากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 1 นิ้ว ที่ความเร็ว
รอบ 3600 รอบตอนาที โดยศึกษาตําแหนงของ
หัวอาน 2 ตําแหนงเปรียบเทียบกัน คือ ตําแหนงขอบ
ดานนอก และ ตําแหนงตรงกลางของแผนดิสก [1], 
ตอมาในป ค.ศ.2007 ใดมีการศึกษาการสั่นสะเทือนของหัวอานที่

เกิดจากการใหลของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ [2],[3], และ
ในป พ.ศ.2551ไดมีการการศึกษาการไหลของอากาศ
ภายในฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 3.5 นิ้ว มีความเร็วรอบ
ในการหมุนของแผนดิสกอยูที่ 7200 รอบตอนาที ซึ่ง
เปนฮารดดิสกไดรฟที่มีใชอยางแพรหลายในปจจุบัน 
ในการศึกษานี้จะใช แบบจําลองทางคณิตศาสตร แบบ 
3มิติ โดยศึกษาเปรียบเทียบ การไหลของอากาศ โดย
การเปลี่ยนตําแหนงของหัวอาน 2 ตําแหนง คือ 1.
หัวอานที่อยูตําแหนงขอบดานนอกของแผนดิสก (OD) 
และ 2. หัวอานที่อยูตําแหนงขอบดานในของแผนดิสก 
(ID) จากการศึกษาโดย แบบจําลองการไหล RNG K-
epsilon [4], และมีการศึกษาผลกระทบของตัวกั้น
อากาศในฮารดดิสกไดรฟรวามไปถึงการศึกษาการ
สั่นสะเทือนของหัวอานที่เกิดจากการใหลของอากาศ
ภายในฮารดดิสกไดรฟ [5], งานวิจัยนี้ เปนการศึกษา
เบื้ อ งตน  เกี่ ยวกับการไหลของอากาศภายใน 
ฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 3.5 นิ้ว เพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหการสั่นสะเทือนของหัวอานที่เกิดจาก
ผลกระทบของการไหลของอากาศภายในฮารดดิสก
ไดรฟตอไป  

  
 
 

2. รายละเอียดของแบบจําลอง   
แบบจําลองที่ใชในการศึกษาการไหลของอากาศ

ภายในฮารดดิสกไดรฟนี้ เปนฮารดดิสกไดรฟแบบ
แปดหัวอาน ทีม่ีขายในทองตลาดทั่วไป ซึ่งมี
รายละเอียดดังรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 แบบจําลอง ฮารดดิสกไดรฟ 
สวนประกอบหลักของฮารดดิสกไดรฟประกอบดวย 
โครงฮารดดิสกไดรฟ, แผนมีเดีย, หัวอาน/เขียนขอมูล 
และ ตัวกั้นอากาศ ในขณะที่ ฮารดดิสกไดรฟ ทํางาน 
แผนมีเดียที่ติดอยูกับมอเตอรจะหมุน และหัวอานจะ
เคลื่อนที่เขาออกเพื่อทําการเขียนและอานขอมูลบน
แผนมี เดี ยแบบจํ าลองที่ ใ ช ในการ ศึกษานี้ เป น 
ฮารดดิสกไดรฟ แบบแปดหัวอาน มีแผนมีเดียแปด
แผนซึ่งหมุนดวยความเร็ว 7200 รอบตอนาที ใน
แบบจําลองนี้ชองวางภายในตัวฮารดดิสกไดรฟ จะถูก
กําหนดใหมีคุณสมบัติเปน อากาศเพื่อที่จะศึกษาถึง
การไหลของอากาศ แบบจําลองโครงสรางถูกสราง
ขึ้นมาดวยอิลิเมนทประมาณ 2.5 ลาน อิลิเมนท และ
ทําการคํานวณการไหลของอากาศดวย โมเดลการไหล
ของอากาศโดยการกําหนดขอบเขตสภาวะใหผิวของ
อุปกรณภายใน ฮารดดิสกไดรฟทุกชิ้น มีสถานะ
เป นผนั ง  ยก เว นผิ วของแผ น มี เ ดี ยที่ จ ะถู ก
กําหนดใหมีสถานะเปนผนังเคลื่อนที่ ดวยความเร็ว
เทากับ 7200 รอบตอนาที  
3. ระเบียบวิธีวิจัย  
      สมการของ Navier-Stokes ถูกนํามาใชในการ
คํานวณ การไหลของอากาศ โดยใชแบบจําลองของ 
RNG K-epsilon ดังนี้ 
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4.ผลการวิจัย 
      4.1 ศึกษาเสนทางการไหลและความเร็วของ
อากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ 
       จาก รปูที่ 2. แผนภูมิเสนแสดงความเร็วของ
อากาศที่บริเวณผิวของแผนมีเดีย พบวาความเร็ว
บริเวณที่อยูใกลศูนยกลางจะมีคาความเร็วตํ่า และคาา
ของความเร็วจะเพิ่มขึ้นตามแนวรัศมี จนมีคาความเร็ว
สูงสุดที่ขอบดานนอกสุด โดยมีคาความเร็วเทากับ 
 35.3 m/s ซึ่งจะมีคาใกลเคียงและสอดคลองกับคาของ
ความเร็วที่คํานวณไดจากสมการความเร็ว  
 

 
รูปที่ 2 แผนภูมิเสนแสดงความเร็วของอากาศที่ 
ผิวของแผนดิสก 

      จากการศึกษาการไหลของอากาศภายใน
ฮารดดิสกไดรฟแบบหลายแผนมีเดียพบวาการไหลจะ
แบงเปนสามรูปแบบที่แตกตางกันคือ แบบบริเวณที่
ติดกับหัวอาน/เขียนตัวลางสุด ตัวระหวางกลาง และ
แบบบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียนตัวขางลางสุด 
ดังรูปที่ 1,2,3 
       การไหลของอากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียน
ตัวดานลางสุด ดังรูปที่ 3 ซึ่งแผนมีเดียแผนนี้ทาง
ดานลางจะไมติดกับแผนมีเดียแผนอื่น และจะไมมีตัว
กั้นอากาศ รูปแบบการไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยู
บริเวณขอบดานนอก อากาศจะไหลวนหนีออกจาก
ศูนยกลางของแผนดิสก ไปปะทะกับขอบผนังดานขาง 
และการไหลวนของอากาศสวนใหญจะเกิดขึ้นเฉพาะ
บริเวณผิวหนาของแผนมีเดียเทานั้น แตสวนของ
รูปแบบการไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยูบริเวณขอบ
ดานใน แขนของหัวอาน/เขียนจะขวางการเคลื่อนที่
ของอากาศทําใหอากาศสวนหนึ่งใหลวนอยูบริเวณ
สวนที่อยูนอกบริเวณแผนมีเดีย  ในสวนของความเร็ว
นั้น ความเร็วของอากาศบริเวณหัวอาน/เขียนขณะที่
อยูบริเวณขอบดานนอกของแผนมีเดียจะมีความเร็ว
มากกวาขณะที่อยูบริเวณขอบดานในของแผนมีเดีย 
   

 
รูปที่ 3 แสดงความเร็วและทิศทางอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวดานลางสุด 
 
     การไหลของอากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียน
ตัวที่ 2-7 ดังรูปที่ 4 ซึ่งแผนมีเดียที่อยูระหวางกลางจะ
มีตัวกั้นอากาศตรงกลางระหวางแผนมีเดีย รูปแบบ
การไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยูบริเวณขอบดานนอก 
อากาศจะคลายกับแผนดานลางสุดแตจะตางกันตรงที่
บริเวณริมในของตัวกั้นอากาศจะมีความเร็วสูงกวา
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เพราะผลกระทบเนื่องจากแผนมีเดียที่อยูติดกันทําให
บริเวณนั้นมีความเร็วสูงขึ้น ในสวนของรูปแบบการ 
ไหลขณะที่หัวอาน/เขียนอยูบริเวณขอบดานใน บริเวณ
ริมในของตัวกั้นอากาศก็มีความเร็วสูงขึ้นเชนกัน และ
แขนของหัวอาน/เขียนจะขวางการเคลื่อนที่ของอากาศ
ทําใหอากาศสวนหนึ่งใหลวนอยูบริเวณสวนที่อยูนอก
บริเวณแผนมีเดีย  ในสวนของความเร็วนั้น ความเร็ว
ของอากาศบริเวณหัวอาน/เขียนขณะที่อยูบริเวณขอบ
ดานนอกของแผนมีเดียและบริเวณขอบดานในของ
แผนมีเดียจะมีความเร็วเทา ๆ กัน เนื่องจากตัวกั้น
อากาศ ซึ่งความเร็วของอากาศบริเวณริมในของตัวกั้น
อากาศจะสูงขึ้นเนื่องมาจากการหมุนของมีเดียตัวที่อยู
ถัดมา และความเร็วของอากาศบริเวณขอบดานนอก
ของแผนมี เดีย  ที่ผ านตัวกั้นอากาศออกมาจะมี
ความเร็วลดลง 
 

 
รูปที่ 4 แสดงความเร็วและทิศทางอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวระหวางกลาง(ตัวที่ 2-7) 
 
      การไหลของอากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียน
ตัวบนสุด ดังรูปที่ 5 ซึ่งแผนมีเดียแผนนี้ทางดานบนจะ
ไม ติดกับแผนมี เดียแผนอื่นแตจะมี ตัวกั้นอากาศ 
รูปแบบการไหลของอากาศจะคลายกับการไหลของ
อากาศบริเวณที่ติดกับหัวอาน/เขียนตัวระหวางกลาง
แตจะตางกันตรงที่ไมมีผลของความเร็วของแผนมีเดีย
ที่อยูติดกันทําใหความเร็วของอากาศบริเวณ 
หัวอาน/เขียนขณะที่อยูบริเวณขอบดานนอกของแผน
มีเดียจะยังคงความเร็วมากกวาขณะที่อยูบริเวณขอบ
ดานในของแผนมีเดีย  
 

 
รูปที่ 5 แสดงความเร็วและทิศทางอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวดานบนสุด 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความเร็วสูงสุดที่หัวอาน/เขียน 
ตําแหนงหัวอาน แผนลาง แผนกลาง แผนบน 

ดานใน (ID) 8.25 m/s 15.4 m/s 7.28 m/s 

ดานนอก (OD) 19.3 m/s 15.7 m/s 15.8 m/s 

     
    4.2 ศึกษาความดันของอากาศภายในฮารดดิสก
ไดรฟ 
       จากรูปที่ 6,7 ความดันของอากาศบริเวณที่ติด
กับหัวอาน/เขียนตัวดานลางสุดและตัวระหวางกลาง 
พบวาคาความดันสถิตบริเวณหัวอาน/เขียนตอนที่อยู
ตําแหนงขอบดานนอกของแผนมีเดียจะมีคาความดันมี
คาเปนบวก ซึ่งสูงกวาในตอนที่อยูตําแหนงขอบดานใน
ของแผนมีเดียที่มีความดันเปนลบ แตผลของตัวกั้น
อากาศที่กั้นระหวางแผนมีเดียทําใหความดันที่ของ
ดานนอกของแผนมีเดียมีคาสูงขึ้น และมีคาต่ําลงใน 
บริเวณขอบดานในของแผนมีเดีย 
 

 
                       OD Position                            ID Position 

รูปที่ 6 แสดงความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวลางสุด 
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                       OD Position                            ID Position 

รูปที่ 7 แสดงความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวที่ 2-7 
 

 
                       OD Position                            ID Position 

รูปที่ 8 แสดงความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวดานบนสุด 
        ในสวนของความดันของอากาศบริเวณที่ติดกับ
หัวอาน/เขียนตัวบนสุดจะมีคาเปนบวกทั้งหมดทั้งนี้ก็
เพราะระยะหางระหวางผิวของแผนมีเดียตัวบนสุดกับ
ผนังดานบนของแผนมีเดียมีระยะมากจึงเกิดการใหล
วนกลับของอากาศ ซึ่งมากกวาระยะหางของผนังแผน
มีเดียแผนอื่น(หรือแผนลางสุด)ที่ติดกับผนังที่หยุดนิ่ง  
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความดันสูงสุดที่หัวอาน/เขียน 
ตําแหนงหัวอาน แผนลาง แผนกลาง แผนบน 

ดานใน (ID) -97.8 Pa -122.7 Pa 75.8 Pa 

ดานนอก (OD) 52.7 Pa 67.2 Pa 82.1 Pa 

 
5. สรุปผลการทดลอง  
     คาความเร็วสูงสุดของการไหลของอากาศ ที่ไดจาก
แบบจําลอง มีคาเทากับ 19.3 m/s ซึ่งจะเกิดคาสูงสุดที่
บริเวณขอบนอกของแผนดิสกซึ่งมีความสอดคลองกับ
งานวิจัยที่ผานมา [5], คาความดันสถิตที่ขอบดานนอก
ของแผนดิสกมีคาเฉลี่ย 67.33 pa และคาความดัน
สถิตดานในของแผนดิสกมีคาเฉล่ีย –94.779 pa ซึ่งมี
แนวโนมเชนเดียวกับงานวิจัย[4], หัวอานที่ตําแหนง

ดานนอกของแผนดิสก จะถูกปะทะดวยกระแสลมที่มี
ความเร็วมากกวา ตําแหนงดานใน ตามตารางที่ 1 
และจะมีผลทําใหหัวอานเกิดการสั่นสะเทือนไดงายกวา 
ในสวนของคาความดันสถิต และ ความเร็วของอากาศ 
จะถูกนําไปใชในการศึกษาเรื่องการสั่นสะเทือนของ
หัวอานที่เกิดจากผลกระทบจากการไหลของอากาศ
ภายในฮารดดิสกไดรฟตอไป  
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