Chtodzenie komputera PC

M@rek Pudetko
Urzadzenia Techniki Komputerowe;



Jaki jest najwiekszy problem
Zwigzany z funkcjonowaniem
komputera?



Generowanie ciepta

e Zwiekszenie wydajnosci i coraz wieksza liczba
wykonywanych operacji wigze sie ze
zwiekszonym poborem mocy. Czegsc mocyjest
przetwarzana na ciepto.
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0.01 § 2/3.16
0.00 | 273.15




Wyscig cieplny

Zwiekszenie ciepta

Wieksze napiecie zasilania

Wieksza czestotliwosc
taktowania

Graficzne metody pracy

Przetaktowywanie
procesorow i pamieci

Redukcja ciepta

Mniejsze napiecie zasilania
Mniejsze wymiary
elementow

Efektywniejsze metody
obliczeniowe

Odpowiednie materiaty do
wykonania uktadow
scalonych



Problemy z komputerem

* Przypadkowe restarty i zawieszenia sie systemu
— Gry 3D
— Programy do grafiki trojwymiarowej
— Kompresja i odtwarzanie filmow
— Archiwizowanie duzych plikow

* Btedy przy kopiowaniu z dysku na dysku lub z
napedu optycznego na dysk.



Objawy Swiadczace o przegrzaniu

peceta

* Intensywne uzytkowanie komputera (Gry 3D,
odtwarzanie filmow w wysokiej rozdzielczosci,
grafika trojwymiarowa) zawiesza go, a w czasie
typowej pracy biurowej (edytor tekstu, arkusz
kalkulacyjny, e-mail) i serfowania po Internecie
komputer dziata bez problemow.

W zimne dni pracuje bez zarzutu, a zawiesza sie,
gdy jest gorgco.

* Gdy wiecej komponentow dziata, wentylator
pracuje na granicy swoich mozliwosci, co
generuje duzy hatas.



Wymiana ciepta

Wymiana ciepta wystepuje w przypadku réznicy temperatur pomiedzy
dwoma ciatami.
 Wymiana ciepfa realizowana jest na trzy rézne sposoby : przewodzenie,
konwekcje i radiacyjng wymiane ciepfa.
— Przewodzenie ciepta to przekazywanie energii wewnetrznej w obrebie
jednego, badz wielu ciat.
* W ptynach energia ta to energia kinetyczna atomoéw i czastek,
e W ciatach statych energia drgan atomow i ruchu swobodnych elektronéw.

— Konwekcja to unoszenie ciepta przez przemieszczajgce sie masy cieczy.

* Konwekcja swobodna, ktdora wystepuje w przypadku dziatania zewnetrznych sit
masowych na czesci ptynu o réznych temperaturach, gestosciach,

* Konwekcja wymuszona w przypadku wystepowania w uktadzie pompy, sprezarki,
dmuchawy lub mieszadta.
— Radiacyjna wymiana ciepfta, czyli wymiana ciepta przez promieniowanie jest
to wysytanie ciepta przez ciata o temperaturze wyzszej od zera

bezwzglednego. Odbywa sie ona miedzy ciatami ktore oddzielone s3
osrodkiem przenikliwym.

e (Czesto przewodzenie ciepta, konwekcja i radiacyjna wymiana ciepfta

wystepujg jednoczesnie, lecz jedna z nich zwykle przewaza nad
pozostatymi.



Metody chtodzenia

* Chtodzenie pasywne
* Chtodzenie aktywne



Chtodzenie pasywne

e System chtodzenia oparty na radiatorze.
* Wykorzystuje sie jedynie zjawisko oddawania
przez metale energii cieplnej do otoczenia —

— Nie wystepujg dodatkowe elementy ruchome w
postaci wentylatorow.



Chtodzenie pasywne

Proste Kombinowane
uzywajace tylko Z rurami cieplnymi z ogniwami Peltiera

radiatorow




Radiator

* Radiator to podzespot
komputera
odprowadzajacy
ciepto z elementu, z
ktorym sie styka, do
otoczenia (powietrza).
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Radiatory

e Radiator to specjalnie uksztattowana bryta z metalu
dobrze przewodzgcego ciepto o rozwiniete;
powierzchni od strony powietrza zazwyczaj w
postaci zeber, pretow by zwiekszyc¢ przekazywanie
ciepta.

* Materiaty na radiator:

— Aluminium
* Aluminium czesto barwi sie na czarno.

— Miedz.

 Powszechnie stosowane sg w elektronice, ze
wzgledu na duzg ilos¢ ciepta wydzielang z
niewielkich elementow, co odpowiada duzej gestosci
mocy.



Schemat dziatania
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Radiatory

Dla lepszego przewodzenia ciepta dociska sie radiator do powierzchni
wydzielajgcej ciepto.
— Korzystnie jest ewentualng szczeline wypetnic cienkg warstwg pasty
termoprzewodzgace;.

— Mozna uzy¢ tasmy termoprzewodzgacej lub kleju termoprzewodzgcego.

Radiator nalezy usytuowac, tak by utworzyc pionowe kanaty dziatajace
na zasadzie komina.

Niektore sg tak skonstruowane (np. ze scalonych "rur") i umieszczone w
odpowiednio przygotowanej obudowie (wlot powietrza na dole, wylot u
gory), aby jak najlepiej wykorzystywac zjawisko konwekcji.

Dzieki temu mozna znacznie zwiekszy¢ przeptyw powietrza nie uzywajac
zadnych wentylatorow - im radiator sie mocnej nagrzeje tym szybciej
bedzie przeptywal przez niego powietrze i wydajniej oddawac ciepfto.

W przypadku najwiekszego obcigzenia cieplnego konieczne jest
rozprowadzenie strumienia ciepta w radiatorze przez posrednictwo
cieczy np w formie rurki cieplnej lub chtodzenia ciecza.



Radiatory

The aim of the projct was to design a radiator that
rninimmal size will give off the rmmaximurn heating p
Additionally it can be used as a seat, table or shelf, or it
treated as a decorative object. In the propect wias use
solution that is wel-known cooling device in electronics
(radiator). Radiators give off heat effectively thanks to their
irregular shapes that increase the surface of heat emission.

RADIATOR

iy,

\\\\ (i

seat or table

TEHEE RADICAL RADIATOR OF THE FUTURE
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Pasywne chtodzenie powietrzem
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Thermaltake Sonic Tower - pasywne chiodzenie powietrzem



Rura cieplna

* Rurkicieplne (ang. Heat Pipe) to urzadzenia
stosowane do przenoszenia ciepta z jednego
miejsca w inne. Dziatajg na zasadzie parowania i
skraplania tworzgc duze mozliwosci przenoszenia

ciepfta.

CERo CIEPLO

\\ Porowato-kapilarna para
wyktadzma \
Szczelna Oki
/// e \\\

z ponownie skroplony  “¢iepro
CIEPLO cieczy 17




Rury cieplne

* Rurki cieplne (ang. Heat Pipe) to urzadzenia stosowane do
przenoszenia ciepta z jednego miejsca w inne. Dziatajg na
zasadzie parowania i skraplania tworzac duze mozliwosci
przenoszenia ciepta.

— termosyfony, gdzie przemieszczanie odbywa sie pod wptywem
ciezkosci.

— rury wirujace - transport ciepfa jest wywotany dziataniem sity
dosrodkowe;j.

W srodku rury umieszczony jest gaz lub ptyn (czynnik roboczy),
ktory stuzy do transportu i wymiany ciepfta.
— W wyniku réznic temperatury i roznicy cisSnien na koricach rury
ogrzana para przemieszcza sie w kierunku skraplacza gdzie oddaje
ciepto i ulega kondensac;ji.

— Skroplona para wraca z powrotem do parownika.
— Proces ten odbywa sie cyklicznie.

— Niska temperatura w parowniku powoduje ze gaz wypetnia tez czesé¢
skraplacza zmniejszajgc znacznie transport i wymiane ciepta.



Schemat dziatania rurki cieplne;

Doprowadzenie Odbior
cieplo Struktura 1zolacjo cieptc
kapilarnao / termiczno
ya
l ‘ l ‘ SN AN D L T ME D T U2 t 1 1 1
=== === e e T MW
I
r m = e S e e e S TR IR L A L e et o
Ay \

1 1 1 1 LEDT SIS TR TSRS = € € ¢ )YX) ‘ l L l
Parownik \ Strefo adicbatyczna \ Skraoplacz
Przeptyw Przeptyw
cieczy pary

19



Rurka cieplna z radiatorem
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Ogniwo Peltiera

* Efekt Peltiera polega na wydzielaniu lub
pochtanianiu energii, pod wptywem przeptywu
pradu elektrycznego przez ztgcze.

cieplo absorhowane
(strona zimna)

izolator elekiryczny ' przewodnik elektryczny

(A1203)

biegun dodatni

potprzewodnik typu N

potprzewodnik typu P ‘

cieplo zwracane
(strona gorgca)
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System chtodzenia oparty o ognhiwa
Peltiera

 Modut Peltiera jest to urzagdzenie zbudowane na bazie
potprzewodnikow, ktorym w zaleznosci od potrzeb mozna
ogrzewac badz chtodzi¢ dany uktad.

* Efekt Peltiera polega na wydzielaniu lub pochtanianiu energii,
pod wptywem przeptywu pradu elektrycznego przez ztgcze.

— Efekt zachodzi na granicy dwéch roznych przewodnikéw lub
potprzewodnikdéw (n i p) potgczonych dwoma ztgczami.

— Podczas przeptywu pradu jedno ze ztgcz ulega ogrzaniu, a drugie
ochtodzeniu.

— Ochtodzeniu ulega ztacze, w ktorym elektrony przechodzg z
przewodnika o nizszym poziomie Fermiego do przewodnika o

wyzszym.
— Po zmianie kierunku przeptyw pradu na przeciwny, zjawisko ulega
odwrdceniu (ze wzgledu na symetrie ztacz).
* Przy pomocy modutu Peltiera mozna zejS¢ z temperaturg
ponizej temperatury otoczenia.



Budowa oghiwa Peltiera

" Zimna strona" - Pochianianie ciepfa

Elementy
Pofprzewodnikowe

PiN

" Goraca strona" - oddawanie ciepta

23



Modut Peltiera
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Zalety chtodzenia pasywnego

Bezgtosne dziatanie
Nie wymaga zasilania energig elektryczna
Nie zuzywajg sie ruchome elementy

Nie osadza sie zbyt szybko kurz i inne
zabrudzenia



Wady chtodzenia pasywnego

* Moze byC niewystarczajgce w przypadku
mocno nagrzewajgcych sie elementow

e Czesto, aby spetni¢ swoje zadanie musi by¢
duzy, a przy tym ciezki

* Do poprawnego dziatania wymaga dobrego
przeptywu powietrza przez radiator



Chtodzenie aktywne

* Chtodzenie
aktywne polega
na zastosowaniu
wspomagania
chtodzenia za
pomocy
wentylatora
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Chtodzenie aktywne

* Chtodzenie aktywne polega na zastosowaniu
wspomagania chtodzenia za pomocg wentylatora.
— Zazwyczaj jest umieszczony na radiatorze lub pod nim.

— Zwieksza on cyrkulacje powietrza wokot radiatora,
tworzgc wydajny zestaw chtodzgcy.

— Dzieki temu radiator moze mieé wiecej zeberek
umieszczonych gesciej, co zwieksza jego powierzchnie i
mozliwosci absorpcji ciepta.

* Metode powszechnie stosuje sie do chtodzenia
procesorow, kart graficznych oraz chipsetow. Jest
bardzo wydajna.

* Wirniki wentylatorow generujg duzy hatas.



Schemat dziatania
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Chtodzenie aktywne
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Chtodzenie aktywne




Chtodzenie aktywne
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Chtodzenie aktywne
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Chtodzenie aktywne
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/alety chtodzenia aktywnego

* Wysoka wydajnosc¢
* Prosta budowa
* Duza absorpcja ciepta



Wady chtodzenia aktywnego

* Hatas
* Duze zuzycie energii



Porownanie systemow chtodzenia

Aktywne Pasywne
Hatasliwe Ciche
Wydajne Gorzej odprowadza ciepto
Jest standardem dla procesordow i kart Przydatne dla elementdw mniej
graficznych grzejacych sie
Stosowane w zestawach o duzej mocy Stosowane w zestawach o niskim
obliczeniowe;j poziomie hatasu




ZAAWANSOWANE SYSTEMY
CHtODZENIA



Zaawansowane systemy chtodzenia

* Woda

e Suchy lod

e Ciekty azot

* Efekty przemiany fazowej



CHtODZENIE CIECZA



Idea systemu chtodzenia
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Schemat chtodzenia ciecza
4

% ChlodzenieWodng
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Chtodzenie ciecza

System ttoczy ciecz przez blok wodny.

— Blok wodny to wydrazony pojemnik zamontowany na
szczycie chtodzonego uktadu scalonego

Ciecz nagrzewa sie i transportuje ciepto systemem
rurek do odbiornika ciepta.

Odbiornik ciepta odbiera je i przekazuje do
otaczajgcego powietrza.

— Odbiornik ciepta to duzy radiator lub wydajny
wentylator.

Schtodzona woda wraca do uktadu chtodzenia.



44



Dlaczego system chtodzenia cieczg
musi by¢ systemem zamknietym?



Zamkniety system chtodzenia

e Szczelnos¢ obwodu chtodzgcego.
* Powtorne wykorzystanie cieczy chtodzacej.



Elementy systemu chtodzenia ciecz3

* Bloki wodne chtodzace elementy

e Radiatory i wentylatory studzgce wode

* Pompa wymuszajgca krgzenie

e System rur tgczgcych komponenty systemu
e Zbiornik uzupetniajacy ubytki ptynu



Blok wodny
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Blok wodny

* Bloki s3 wykonane zazwyczaj z metalu dobrze
przewodzacego ciepto
— Aluminium, miedz
— Akryl (cho¢ bywaja problemy z trwatoscia)
e Cisnienie w rurach
— Niskocisnieniowe
* Ptyn tatwo i leniwie cyrkuluje przez blok
* Przydatny do blokow o roznym przekroju.
— Wysokocisnieniowe
* Przekroje sg zacieSniane, a przeptyw wymuszony.

e Zapewnia lepszy odbior ciepta, ale jest energochtonny i
wymaga lepszej pompy.



E

Blok wodny

wloty zimnej wody i wylot
cieptej wody

gorna piytka

zamykajgca komorg
/ O
obudowa z plexy

‘____‘_-‘“———.komora wodna

miedziana piytka z
zebroyvaniem

hoczne Scianki
komory wodnej
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Pompka

* Pompa decyduje o sprawnosci procesu chtodzenia.
— Od mocy pompy jest zalezna predkosc przeptywu ptynu
* Napiecie zasilania
— 12V

e Zasilanie z wtyczki Molex. Czesto umieszczona na wierzchotku
bloku wodnego procesora lub w zbiorniku wodnym.

* Cichsza i bardziej oszczedna.

— 230V

* Bardziej wydajna. Wymaga wyciecia dodatkowego otworu w
obudowie.

* Wiecej hatasuje i pobiera wiecej energii.
 Pompa jest zrodtem wibracji w komputerze

— Musi by¢ mocno zamontowana (najlepiej z wktadka
antywibracyjna)



diator zewnetrzny
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Radiator zewnetrzny

Jego zadaniem jest przekazanie ciepta do otaczajacego go
powietrza.

— Woda krgzy w wielu rurach, chtodzonych przez wentylator.
Radiator musi by¢ bardzo rozbudowany.

— Duza ilos¢ zeber jest dobra dla szybkiego wentylatora

— Mata dla wolnego i cichego wiatraczka.

— Radiator umieszcza sie w miejscu gdzie ma dostep do swiezego

powietrza (najlepiej na zewnatrz obudowy) i gdzie nie dmucha na
niego ciepte powietrze

Modele radiatorow
— Jednoprzebiegowe

* Woda przechodzi jeden raz przez uktad.
— Wieloprzebiegowe

* Kierunek zmienia sie wielokrotnie.

e Chtodzenie trwa dtuzej i woda jest chtodniejsza
 Wymaga to pompy o wiekszej mocy



Zbiornik wyrownawczy




Zbiornik wyréwnawczy

e Jego zadaniem jest dostosowanie ilosci cieczy

krgzacej w rurkach do poziomu cisnienia w
uktadzie chtodzgcym.

— Uzupetnia ewentualne ubytki
— Ma duzg pojemnosc
— Szybko napetnia uktad chtodzenia

— Usuwa pecherzyki powietrza z ptynu

* Pecherzyki utrudniajg przeptyw chtodziwa w rurkach
* Powodujg gtosniejszg prace pompy

e Zbiornik zajmuje miejsce w obudowie.
— Nieprzydatny dla matych komputerow.



System rurek
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System rurek
e Jego zadaniem jest transport cieczy przenoszacej
wytwarzanie ciepto do radiatora.
e Szersze rurki

— Zapewniajg wiekszg wydajnos¢ i mniejszy poziom
hatasu

* Wezsze rurki.

— tatwiej je wyginac i dopasowywac (zwtaszcza w
matych obudowach).



Uzywane ptyny chtodzgce

Woda destylowana
Woda zdejonizowana

Nie uzywamy wody z kranu

— Zawiera kamien, ktory bedzie sie osadzat w rurkach i je
zapcha

— Moze zawieraC materie organiczng, ktora bedzie sie
mnozyta

Inhibitor korozji

— Zapobiega efektowi akumulatora (dwa rézne metale
zanurzone w wodzie) i korozji

— Nie pozwala na rozwijanie sie materii organicznej



Uzywane ptyny chtodzgce
* Syntetyczne chtodziwa
— Maja lepszg przewodnosc cieplng
— Nie przewodzg pradu
 Wodne roztwory soli, glikoli i alkoholi.

* |[nne ciecze



Cwiczenie

* Poszukaj nazwy i parametry chtodziw
syntetycznych, ktére mozna wykorzystac w
uktadach chtodzenia

* Poszukaj wartosci pojemnosci cieplnych
ptynow uzywanych do chtodzenia
— Woda destylowana
— Roztwor soli



Otwarty obieg wody

* [stniejg pompy niededykowane do uktadow chtodzenia
(C.O oraz C.W.U)

* Pierwsze z nich pompujg wode do kaloryferow. Drugie
odpowiadajg za jej cyrkulacje w domowych rurach.

— C.0. wymagajg uzycia ptynu antykorozyjnego, gdyz ich korpus
zbudowany jest z zeliwa. Chociaz zeliwo ze wzgledu na duza
zawartosc¢ wegla wykazuje wysoka odpornosc¢ na korozje,
nalezy pamietad, ze urzadzenie bedzie miato staty kontakt z
woda.

— C.W.U. zbudowany jest z mosigdzu, a wiec catkowicie odporny
na korozje. Nie potrafi jednak zassa¢ wody — mogg sie pojawic
problemy z czyszczeniem uktadu.

 Obydwa typy sg duzo wieksze niz pompki dedykowane.



Suchy lod

Suchy l6d to dwutlenek wegla ( CO2 ) w postaci state;j.

W zetknieciu z powietrzem przechodzi z ciata statego w gaz. Jest bez
zapachowy, bez smakowy, nie wydziela opardw trujgcych, obojetny,
bakteriostatyczny a jego temperatura wynosi -78,5°C.

— Zaleznie od przeznaczenia suchy l6d moze by¢ w postaci duzego bloku lub w postaci
granulatu o réznej wielkosci.

— Przy chtodzeniu elementow komputera wykorzystywany jest gtownie granulat, ktory
dopasowuje sie do ksztattu pojemnika.

Najpierw nalezy przygotowac pojemnik, w ktérym bedzie znajdowato sie
chtodziwo.

— Naczynie na suchy 16d to tzw. kontener zakonczony specjalnie wyfrezowang
podstawg zapewniajgcy wiekszg powierzchnie wymiany cieptfa. Element chtodzony i
kontener oktada sie specjalna ggbka (armaflex), ktéra zapobiega wykraplaniu sie
wilgoci z powietrza.

Do pojemnika wsypuje sie troche suchego lodu i zalewo sie go alkoholem
izopropylowym (moze by¢ nawet denaturat) —przyspiesza reakcje. Suchy |6d w
czasie pracy sublimuje zabierajac ciepto z elementu chtodzacego.

System wymaga ciggtego dosypywania suchego lodu do pojemnika.

W pomieszczeniu, gdzie uzywamy takiego sposobu chtodzenia konieczna jest
dobra wentylacja!



POJemmk Z suchym Iodem
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Chtodzenie ciektym azotem

Skroplony Azot ( LN2 ) w otwartym naczyniu w
temperaturze i cisnieniu atmosferycznym wrze w
temperaturze -196°C.

— Jest otrzymywany poprzez synteze amoniaku w procesie
Habera, przez co jest bardzo tani.

— Ze wzgledu na szybkie wrzenie musi by¢ trzymany w
specjalnych pojemnikach zwanych naczyniami Dewara.

Sam proces chtodzenia odbywa sie podobnie jak dla
suchego lodu.

Do chtodzenia potrzebny jest parownik, ktory bedzie
odbierat ciepto z chtodzonego uktadu, zapinka
parownika, dobra izolacja oraz sam azot.

Niestety ciekty azot bardzo szybko wrze, wiec
potrzebne jest ciggte dolewanie




Inne clecze

* |Istniejg tez inne gazy:
— ciekty wodor,
— ciekty tlen,
— clekty argon,

— ciekty hel

e Sg dobre do chtodzenia, jednak ze wzgledow
bezpieczenstwa nie sg uzywane.



Parownik do ciektego azotu
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Wlewanie ciektego azotu do
parownika.




Srodki ostroznosci

* Nalezy pamietac o
srodkach bezpieczenstwa:
— Rekawice,
— fartuch ochronny
— okulary zakrywajgce duzg

czesc twarzy.

e Korzystajac z niego trzeba

to robic¢ ostroznie!

* Ciekty azot moze
spowodowac powazne
poparzenia ciata i
uszkodzenie elementow
komputera.
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Cwiczenie

 Jakich ciektych gazéw mozna jeszcze uzyc?
e Jakie sg ich temperatury wrzenia?



Chtodzenie z wykorzystaniem
przemiany fazowej

Sprezony i nastepnie rozprezajacy sie gaz obniza swojg temperature.
Proces ten odbywa sie w tzw. parowniku, ktorego konstrukcja umozliwia
przymocowanie go do CPU i trwate jego chtodzenie.

— Gaz w uktadzie jest na przemian sprezany i rozprezany, przechodzgc
nieustannie przez przemiany fazowe powodujgce zmiany jego stanu
skupienia.

Jest to zwykta loddwka (FC - Freon Cooling).

Chtodzenie to zapewnia statg ujemng temperature CPU na poziomie
kilkudziesieciu stopni.

Do napetfnienia uktadu najczesciej stosuje sie propan, zapewniajacy
uzyskanie temperatury okoto -42°C, ale stosowane sg i inne gazy,
umozliwiajgce osigganie nizszych temperatur.

W uktadach nie stosuje sie gazow dajacych najnizszg temperature.

— im nizsza temperatura wrzenia gazu, tym nizszej potrzebujemy temperatury
aby go skropli¢, co jest niezbednym wymogiem trwania ciggtego procesu
chtodzenia.



Schemat chtodzenia z przemiang

[PCLab.pl]

72






Cwiczenie

1. Wyszukaj gotowy zestaw chtodzgcy w sklepie.

A s

a. Wykorzystujgcy wode

b. Wykorzystujgcy inne chtodziwo
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Oo

SZU
SZU
SZU

SZU

Ka]

Ka]

Ka]

Ka]

zestaw korzystajgcy z ogniwa
zestaw wykorzystujacy suchy
zestaw uzywajacy ciekty azot
zestaw z przemiang fazowa

o0

OcC

tiera



Chtodzenie w akwarium

Idea polega na umieszczeniu elementéw komputera w akwarium.

Taki sposdb pozwala na bardzo wydajne chtodzenie podzespotow komputera.
Chroni go przed kurzem. Sprzet jest tez bardzo cichy.
Akwarium wypetnia¢ moze jakakolwiek ciecz nieprzewodzaca pradu:
— Olej mineralny
— Olej spozywczy
— Ciekta parafina
Od jej wyboru zalezy efektywnosc chtodzenia.
Dodatkowaq zaletg jest efektowny wyglad (zwtaszcza w potaczeniu z
oswietleniem diodowym).
Na zewnatrz muszg by¢ wyprowadzone:
— Przyciski START i RESET
— Napedy optyczne
— Stacja dyskietek
— Twardy dysk (talerzowy HDD)
— Gniazdo USB i inne porty zewnetrzne lub koncéwki przewoddow do nich.
Konstrukcja musi by¢ szczelna, by nie wchtaniata wilgoci z powietrza

Problemem jest zabrudzenie czesci i problemy z wymiang podzespotdw.
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Cwiczenie

1. Zaprojektuj uktad w ktorym komputer jest
zanurzony w akwarium.

a) Oblicz koszty.



MONTAZ WENTYLATOROW W
KOMPUTERZE



ldea chtodzenia komputera

* Chtodzenie polega na przyspieszeniu przeptywu
powietrza

— Chtodnego do wnetrza komputera, by ochtodzito
rozgrzane elementy

— Goracego na zewnatrz obudowy, by
wytransportowac ciepto na zewngtrz PC.



Schemat chtodzenia w PC

Gorgce

powietrze Podzespoty komputera

wyciggane na

zewnatrz :

komputera Zlmr_1e
powietrze

il wdmuchiwane
do wnetrza

/ komputera
{

0‘ ]
;(‘\' ]
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Strumien ciepta w obudowie

* Nalezy zaprojektowac odpowiedni przeptyw
powietrza, by chtodzit najbardziej rozgrzane
elementy.

— Procesor, karta graficzna, czipset, dyski twarde

* Nastepnie ciepto to powinno by¢ wyemitowane zna
zewnatrz.
* Sposoby:
— Jeden dtugi strumien chtodzacy caty komputer
* Uzycie dwoch poteznych wentylatorow
e Zazwyczaj z tytu i przodu obudowy znajdujg sie duze otwory
— Wiele drobnych strumyczkéw chtodzacych dany podzespot

* Uzycie wielu wolnoobrotowych wentylatorow
* Obudowa posiadajgca wiele niewielkich otworéw
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Jak zmniejszyc temperature
procesora stosujgc
e, OPrOgramMowanie?

mozesz "ochtodzi¢" go w elegancki
sposéb. Stuzy temu instrukcja HLT
(kod operacji F4h), dostepna we wszys-
tkich procesorach kompatybilnych
zrodzing x86. Polecenie HLT ustawia
chwilowo procesor w energooszczedny
stan oczekiwania. Mniejszy pobdér mo-
cy sprawia, ze uktad nie nagrzewa sie
tak szybko. Jednak HLT wkracza do
akcji, gdy zaden proces nie korzysta

z CPU. Poniewaz w czasie pracy i tak
przez wiekszo$¢ czasu procesor ocze-
kuje bezczynnie na polecenia uzytkow-
nika, wydajnos¢ komputera nie powin-
na na tym ucierpiec.

Spadek temperatury zalezy od typu
procesora oraz od otoczenia. Nalezy
oczekiwac, ze wyniesie ok. 10 stopni.
Whprawdzie z tego sposobu "schta-
dzania" procesora nie mozna skorzys-
tac¢ bezposrednio z Windows 95/98. Is-
tnieja jednak programy, ktdére sprawia,
ze instrukcja HLT dotrze do procesora
jak freeware'owe narzedzia Waterfall

i Rain (oba firmy Leading Wintech -
dostepne RIh'."ij')\1! i w Internecie
pod adresem: cpu.simplenet.com/lea-
ding_wintech) oraz Cpuidle (freeware
dla uzytkownikéw prywatnych, autor:
Andreas Goetz, program dostepny !~';'s. llij'M! i w Internecie: www
.stud.uni-hannover.de/ -goetz). Uwa-
ga! Programy te mogg czasem wywotac
s utki uboczne: zawiesza¢ komputer,

r startowacd go, czyscic bufor przy na-
ywaniu ptyty CD-R. Nim skorzystasz
jednego z nich, sprawdz, ktéry do-

ze dziata na Twoim komputerze.
5.PLYTA GEOWNA

Hasto BIOS-a (l): hasta generalne



throttling

Na szczescie dla nas nieco inng taktyke
stosujg producenci bezposrednio zagro-
zonych uszkodzeniem uktadow. W kon-
strukcji procesora Peritiurn 4 Intel zasto-
sowat oryginalny mechanizm pozwalaja-
Cy procesorowi na "samoobrone"” w przy-
padku pogorszonego chtodzenia. W przy-
padku przekroczenia granicznej tempera-
tury taktowanie procesora zostaje zmie-



Najbardziej uniwersalnym progra-
mem, umozliwiajgcym nadzor nad pa-
rametrami srodowiskowymi i sygnali-
zacje przekroczenia dopuszczalnych
granic jest Hmonitor - Hardware Sen-
sors Monitor, autorstwa Aleksandra
Berezkina, obecnie w wers;ji 4.0.



/miany w BlOSie co do
temperatury



Nakatdanie pasty
termoprzewodzgacej

* Pasta termoprzewodz3aca jest bar-
e dzo pozytecznym srodkiem poprawia-
* jgcym kontakt pomiedzy obudowa3

e procesora a powierzchnig podstawy

* radiatora, jednak z jej uzyciem nie na-
* |lezy przesadzac! Podczas montazu ra-

* diatora wieksza czes¢ pasty powinna

e zostaC wycisnieta na zewnatrz tak, aby
 pomiedzy obudowg procesora a radia-
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