CHLAZENI V POCITACI

Prochézi-li elektricky proud obvodem, dochazi k zahfivani jeho ¢asti. Vznika podle Joule-Lenzova
zakona elektrické teplo .
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MnozZstvi vzniklého tepla mimo jiné pfimo Umérné zavisi na velikosti elektrického proudu,
el. odporu v daném misté obvodu a na dobg, po kterou tento proud prochéazi.

V sou€asném pocitati se nachazi velké mnoZstvi polovodiCovych soucastek v podobé
integrovanych obvodu s velmi vysokou hustotou integrace (miliony, resp. miliardy prvkd na jednom
Cipu). Zaroven témito obvody prochézi proud o frekvenci fadové stovek MHz az jednotek GHz.

Vznik velkého mnoZstvi tepla u polovodi€ovych soucastek je dan predevsim témito skute¢nostmi:
* malé rozméry soucastek pfi vysokém stupni integrace prvkud na €ipu,
» vysoky kmitoCet a celkova velikost prochazejiciho proudu témito Cipy,
* polovodi¢e maji pomérné velkou rezistivitu,
e prace v uzavieném a malém prostoru,

Pfi vysokych teplotach (nad 100 °C aZz 120 °C) ztraceji polovodice své pulvodni vlastnosti.
Prehiatim (i kratkodobym a navic klidné jen lokalnim - napf. nékde uprostfed integrovaného
obvodu) dochazi nejdfive k selhani funkénosti elektronickych obvodd (vétSinou ke spontannimu
otevieni nékterych tranzistort), pfi vétSi tepelné energii mGze dojit i k prlrazu a nevratnému
zni€eni polovodice.

Proto je nutné toto nadmérné ztratové teplo v dostateCném mnoZstvi odvést z povrchu
polovodi€ového Cipu, tedy zajistit vhodné chlazeni pfislusnych pocitacovych komponent.
V soucasné dobé se jedn& predevsim o chlazeni téchto ¢asti pocitatové sestavy:

* pocitaovy napéjeci zdroj

e procesor

» obvody Cipové sady

» grafickd karta (graficky procesor + pamét)
* moduly operacni paméti

* pevny disk

Ztratové teplo je odvadéno z povrchu téchto komponent do prostoru uvnitf poc€itaCove skfiné. Proto
je nutné toto teplo dale odvést do okoli z pocitacové skiiné (otvory v boCnich sténach pocitatovée
skFiné, aktivni chladi¢ v podobé ventilatoru, ktery je zabudovan v bo¢ni sténé sk¥iné).



Typy chlazeni

1. Pasivni chlazeni

Pasivni chladi€¢ je kovova nepohybliva sou€astka, kterd ma na sobé
navarena Zebra pro zajisténi co nejvétsi plochy z davodu lepSiho
predavani tepla okolnimu vzduchu.

Pasivni chladi€e jsou zpravidla vyrobeny budto z médi (drazsi)
nebo z hliniku (levngjsi), pfipadné& kombinace obou. Casto se
kombinuje méd jako zékladna a hlinik na Zebra, pro dosazeni
dobrého poméru cena/chladici efekt. Oba materidly vykazuji velmi
dobrou tepelnou vodivost.

Pro zvySeni ucinnosti pfenosu tepla z povrchu polovodiCové

—————— soucastky (napf. procesoru ¢i obvodu €ipové sady) na chladi¢
f ! w je ve sty€nych bodech nanesena teplovodiva pasta. Duvodem
. pouZiti teplovodivé pasty je vyplnéni malé povrchové

nerovnosti styénych ploch mezi souc¢astkou, ze které chceme
teplo odvadét a chladiCem. Pokud se aplikuje ve vhodném

mnozstvi, tak zapIni mali¢ké nerovnosti mezi obéma povrchy,
¢imz se zvétsi kontaktni plocha mezi nimi.

Druhy teplovodivych past:

a. Pasty zaloZené na silikonové bazi s pfimési stfibra (pfiblizné 10%). Je elektricky
vodiva, pfi styku s kontakty chlazené soucastky hrozi riziko elektrického zkratu.

b. Pasty zaloZzené na keramické bazi - jedn& se o smés keramickych ¢astecek s dalSimi
tepelné vodivymi latkami. Je elektricky nevodiv4, nehrozi riziko elektrického zkratu mezi
kontakty chlazené soucastky

c. Pasty zaloZené na Cisté kovové bazi — obsahuji 99-100% stfibra, popfipadé se skladaji
ze slitin kovu (100%), které jsou pfi pokojové teploté kapalné. Jsou netoxickeé,

neobsahuji Zadné nekovové pfisady a maji vynikajici tepelnou vodivost. Jsou elektricky
vodivé — hrozi riziko elektrického zkratu mezi kontakty soucastky.

DalSi pfiklady pouZziti pasivnich chladi€u:

Vyhody: nulova hlu¢nost, nizka cena, nevyzaduji dodatec¢né napéajeni

Nevyhody: nejméné ucinna metoda chlazeni



2. Aktivni chlazeni

Aktivni chlazeni je provadéno proudicim vzduchem. Rotujici ventilator vhani pomoci vhodné
tvarovanych lopatek vzduch na pasivni ¢ast chladi¢e, ktera je v pfimém kontaktu s chlazenou
komponentou a odvadi od ni teplo. Nahanény vzduch proudi do pasivu a odvadi teplo pry¢ do
okolniho vzduchu proudiciho v prostoru kolem Zeber. Aktivni chlazeni je nej¢astéji pouzivano jako
doplnék pasivniho chlazeni procesoru, obvodl Cipové sady, grafické karty nebo pevnych diska.
Dale se pouziva pro chlazeni obvodl pocitatového napajeciho zdroje, nebo vnitfniho prostoru
pocitaCové skfiné.

Pomoci aktivnich chladi¢l se vytvafi tzv. ,tunely“. V principu jde o dosazeni lepSiho proudéni
vzduchu skfini (na pfedni &i bo¢ni ¢asti je jeden aktivni chladi€, ktery nasaje vzduch do skfing, ten
se zde ohfeje a zdrojem nebo dalSim aktivnim chladi¢em pod zdrojem je vysavan mimo skfir).



Diky zvySenému pratoku vzduchu prostfednictvim rotujiciho ventilatoru je potfeba podstatné mensi
plochy (velikosti) kovového pasivniho chladie, coz sniZzuje naklady na vyrobu chladice, i kdyz je
jeho soucasti ventilator.

Z&kladni parametry aktivni ¢asti chlazeni:
« Otéeky ventilatoru [RPMY]
* Napdjeci napéti [V]
* Proudovy odbér [mA]
* Hluénost ventilatoru [dB]
«  Pritok vzduchu [CFM?], [CMM?]
* Rozméry, hmotnost, materiél (nejcastégji plast)

e Zpusob uchyceni ventilatoru

3. Heatpipe

Heatpipe (tepelna trubice) slouZi k pfenosu tepla z jednoho mista na druhé za pomoci par pracovni
latky (chladiciho média).

Konstrukce heatpipe

Jedn& se o médénou, nebo ocelovou trubici, kter4 je na obou koncich zavafena, nebo zapéjena.
Uvnitf se nachazi malé mnoZstvi kapalné pracovni latky (napf. ¢pavek, freon, voda a jiné.),
pricemz zbytek prostoru je vypInén jejimi parami. Pro pfenos na malé vzdalenosti (do desitek cm)
se pouzivaji trubice s vnitfni sténou upravenou tak, aby po ni kapalina vzlinala (jemné podélné
drazky, poleptani, nebo vystelka z draténé sitky, atd.). V dusledku toho muze byt zdroj tepla o
nékolik cm vySe, nez chladic.

! RPM - z angl. Rotates Per Minute, tedy@tooté&ek za minutu
2 CFM — stopy krychlové za minutu{finin] (1 stopa = 12 palc= 12 * 2,54 cm = 30,48 cm)
3 CMM — metry krychlové za minutu [fmin]



Princip heatpipe

Pouzdro

Knot  pami dutina

Vysoka teplota Teplota okoli Hizka teplota
1. Tento konec (vyparnik) je ve styku se zdrojem tepla. Po dosaZeni urcité teploty se zacne
pracovni latka odparovat.

2. Proud par se dava do pohybu parni dutinou na zakladé rozdilnych tlakd v misté vyparniku, kde
panuje vySSi tlak (1) a v misté kondenzatoru, kde panuje nizsi tlak (3).

3. V prostfedi s nizSi teplotou (kondenzéator) para kondenzuje a vznikajici kapalina je
absorbovana knotem za uvolnéni tepelné energie.

4. Pracovni kapalina je vlivem kapilarni vzlinavosti nasavana zpét ke konci s vyssi teplotou.

Vlastnosti a pouZiti heatpipe

» Vysoka tepelna vodivost vzhledem k malym rozmérim

* Vhodné pro souc¢asné CPU, GPU a obvody Cipové sady s velkym tepelnym vyzafovanim
« Z&dné pohyblivé &asti (nulova hluénost, témé&F neomezena Zivotnost)

* Nizka cena




4. Vodni chlazeni

Vodni chlazeni tvofi uzavieny okruh, ve kterém
chladici médium, v tomto pfipadé voda, obiha. Na
jedné strané se prendsi teplo z chlazené komponenty
do kapaliny a na druhé strané tuto kapalinu
ochlazujeme. Pouziti vody jako chladiciho média
oproti vzduchu pfinaSi tu vyhodu, Ze voda ma lepsi
tepelnou kapacitu (. dok&ze pfijmout a odveést vice
tepla za jednotku ¢asu) nez vzduch.

Vodni chlazeni se sestava z téchto ¢asti:

a. vodni blok

b. vodni ¢erpadlo

c. vymeénik (radiator)
— S‘tl.ldenﬁ '-I"ﬂl.'la d expanzni nédOba

e horka voda . , .
e. propojovaci hadicky

a) Vodni blok

Vodni blok je vpfimém styku s chlazenou komponentou (CPU, GPU). Obihd jim voda, ktera
G¢inné odvadi teplo z pasivniho kovového chladiciho bloku.

Z&kladnimi parametry, které ur€uji kvalitu
vodniho bloku, jsou prutok vody a velikost
aktivni plochy, kter4 je v pfimém styku
s vodou. Dale jsou na néj kladeny vysoké
naroky z hlediska elektroizolace a mozného
Uniku chladici kapaliny.

Pro prenos tepla
mezi cCipem a
vodou se
vyuzivaji vodni
bloky, které
obsahuji rizné
vystupky pro
zvétieni styéné
plochy bloku s
kapalinou.




b) Vodni ¢erpadlo

Vodni Cerpadlo je aktivni sou¢ést vodniho chlazeni, ktera zajiStuje obéh vody v chladicim okruhu.

Hlavni souéasti
vodniho chlazeni
je cerpadlo, diky
kterému se voda
v okruhu
pchybuje a tim
koluje mezi
jednotlivymi
komponentami.

Zakladnimi parametry vodniho ¢erpadla jsou pfedevSim:

- prutok chladiciho média [litry / hodinu]. Typick& hodnota je 300 litrG za hodinu.
- wytlak ¢erpadla, neboli do jaké vysky je schopno &erpadlo vytlacit sloup vody.
- napdjeci napéti [V]

- prikon Cerpadla [W]

- hluénost Cerpadla [dB]
c¢) Vymeénik (resp. radiator)

Vymeénik neboli radiator je sloZen z kovovych
trubek, kterymi protéka ohfrata voda a Zeber,
které jsou na trubky navareny. Jeho Ukolem
je predat teplo z chladici kapaliny do okoli.
: . _ Material pouzity pfi vyrobé radiatoru je meéd,
Nahromadéné N [ . hlinik, popfipadé jejich kombinace.
teplo v kapaliné r
se odstranuje
pomoci
radiator(, kde
proudici voda
pfedava teplo
mnoha lamelam
pfes které, pro
rychlejsi odvod
tepla, proudi

vzduch a tim se
voda ochlazuje.
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vybaven ventilatory, které jeho Zebra
ochlazuji proudem vzduchu. AvSak na rozdil
od chlazeni normalnich  vzduchovych
chladicl se zde wvyuZivaji hlavné vétsi
(12 cm) pomalobézné ventilatory, které
produkuji minimalni hluk.




d) Expanzni nddoba

Jedna se o vysokou, prihlednou néadobu,
ktera slouzi ke kontrole mnozstvi vody
v chladicim  okruhu, jeji  doplfhovani,
odvzdudnéni a pfipadnou vymeénu.

Ochlazena voda
se shromazduje v
expanzni nadobeé,
ve které se voda
snadnéji
odvzdusnuje,
snadnéji ji
muizeme dolévat
a zaroven
sledovat jeji
hladinu.

Neni nutnou soucasti vodniho chladiciho okruhu, pokud neni pouZita, postaci pro dopInéni
kapaliny v okruhu , T* kus (tzv. fill port).



e) Propojovaci hadic¢ky

v s

Hadicky propojuji vSechny prvky chladiciho okruhu. Mezi nejpouzivanéjsi typy hadi¢ek fadime:

- PVC
pruhledné, Spatné ohebné, C¢asem tvrdnou, maji
tendenci se deformovat.

- Silikonové
snadna ohebnost, ¢asova a tepelna stalost tvaru.
Dochazi u nich k odparu chladici kapaliny.

- Tygon
Nejkvalitngjsi typ, vyborné se tvaruji, lamou se az
v extrémnich pfipadech, nedochazi u nich k odparu
chladici kapaliny, jsou c¢asové i tepelné stalé.
Nevyhodou je vySSi pofizovaci cena.

f) Propojovaci prvky (fitinky)

Posledni soucasti uzavieného vodniho chladiciho okruhu pfedstavuji propojovaci prvky
(tzv. fitinky) mezi hadi¢kami a jednotlivymi komponenty (€erpadlo, vodni blok, vyménik, expanzni
nadoba).

Vlastnosti vodniho chlazeni

Nevyhodou vodniho chlazeni jsou pfedevsim:

- velké rozméry

- vysok@ pofizovaci cena

- riziko poruSeni tésnosti chladiciho okruhu s nasledkem uniku kapaliny na pocitacové komponenty
- hluénost pfi pouziti ventilatord na vymeéniku (radiatoru)

- Nutnost udrzby chladiciho okruhu

Z téchto divodl se vodni chlazeni pocitatovych komponent v sou¢asné dobé pfilis nepouziva.

Konstrukce vzduchovych chladi€l vyuZzivajicich technologie heatpipe poskytuji ucéinné, tiché
chlazeni pfi menSich rozmérech a pofizovacich nakladech.



5. Extrémni chlazeni

Pouziva se tekuty dusik podchlazeny hluboko pod bod mrazu (aZ -196 °C) pro extrémni chlazeni
CPU, GPU, popfipadé gipové sady. Ugelem tohoto chlazeni je vytvofeni rekordu pfi pietaktovani
procesoru. Nepouziva se pro bézny chod pocitace.

Nevyhody extrémniho podchlazovani:

- vysoka pofizovaci cena

- riziko vazného popéleni tekutinou, jejiz teplota se pohybuje hluboko pod bodem mrazu
- nutnost neustalého doplfiovani chladici kapaliny

- sniZeni Zivotnosti chlazené soucastky vlivem puasobeni extrémné nizké teploty



