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1. UVOD

Ze ko so zaceli nastajati prvi Pentiumi so potrebovali ventilatorje za napajalnik. Procesorji,
ki danes proizvedejo najvec toplote, pa so bili takrat Se dovolj Sibki in hlajenja niso
potrebovali. Razvoj je Sel dalje in zaceli so nastajati procesorji z toliko tranzistorji, da



hlajenje ni bilo ve¢ vprasanje. Razvoj se je stopnjeval in iz tekocih trakov so prihajali
vedno bolj dovrseni skupki silicija, ki so se zaradi vecjega Stevila tranzistorjev ¢edalje bolj
greli ter zahtevali vse bolj u¢inkovito hlajenje in s tem tudi boljSe hladilnike. Zacarani krog
je bil sklenjen, povrhu vsega pa so se prva hladilna rebra zacela pojavljati tudi na
"severnih mostovih" in grafi¢nih karticah. Svoje pa je prinesla tudi revolucija navijalcev.
Kar naenkrat smo uporabniki postali odvisni od skupkov plastike in kovine. Za nekatere so
hladilniki postali nujno zlo, nekateri pa so se dobesedno zaljubili vanje. Ravno zaradi
slednjih se je izdelava hladilnikov iz "Stancanja" na hitro izdelanih hladilnih reber slabse
kakovosti in Sibkih ventilatorjev prelevila v umetnost. Danes je Se vedno najbolj
uporabljeno zra¢no hlajenje, ki je dobro vendar glasno. V zadnjih stirih letih se vedno bolj
uveljavlja vodno hlajenje, ki pa je drago vendar ohladi 40% vec kot zracno hlajenje.
Osebni racunalniki se grejejo. To je neizpodbitno in kruto dejstvo, kar pa Se ne pomeni, da
nimamo prav nobenega vpliva. Navadno so nasveti, kako ohladiti racunalnik, dokaj
zapleteni, obsezni in dragi. Seveda. Pisani so navadno za tiste, ki Zelijo vsaj malo
pretiravati ali naviti procesor. Racunalnik pa lahko do dolo¢ene mere ohladimo tudi z
osnovnim poznavanjem zadev in le s kakSnim pravilno postavljenim ventilatorjem. Veliko
nasvetov je mogoce dobiti tudi od okoliskih mulcev ali razli¢nih "mojstrov". Pa so
velikokrat vsaj malo, ¢e Ze ne hudo zgreSeni. Eden takSnih nasvetov je: Odpri ohisje!
Zadeva pomaga, Ce je okoli racunalnika zelo mrzlo ali ¢e pred odprtino postavimo zares
velik ventilator. TakSnega za hlajenje sobe. Tega pa vsekakor nih¢e ne Zeli. Posebne
cvetke se najdejo tudi, ko nekateri odprejo ohisSje in Se dodatno vdelajo ventilatorje vanj.
Ropotalo bo, hladilo pa ne, saj ni pravilnega pretoka zraka. V naravi se topel zrak vzpenja,
hladen pa tone. In e je tako v naravi, je tako tudi znotraj ohisja racunalnika. Topel zrak
potuje vedno proti vrhu ohisja. Torej ga je treba tam "poloviti" in spraviti iz ohiSja. Hladen
zrak je v sobi pri tleh, torej je treba tam zrak speljati v ohiSje. Tako bo v ohisje vstopal
hladen, izstopal pa vro¢ zrak. Ce tega pretoka ni, lahko pride do tega, da topel zrak kroZi
v ohiSju, dokler ni res vroc. Izstopiti nima kam in vse komponente se ¢edalje bolj
segrevajo. Posledica bo vsaj nestabilno delovanje rac¢unalnika, ¢e ne kaj hujsega. Ze
povrsen pregled ohisja vam izda dejstvo, da snovalci ohisij poznajo osnove fizike. Na
prednji steni ohisja (tisti, ki gleda proti vam) je na spodnjem delu odprtina ali pripravljeno
ohiSje za vdelavo ventilatorja. Na zadnji strani ohiSja pa je prav na vrhu usmernik, ki ze
sam pravilno preCrpava zrak iz ohiSja v okolico. Pod njim je navadno prostor ali ohiSje za
vdelavo drugega ventilatorja. Ceprav ta odprtina ni na najvisjem mestu ohigja, pa je
krepko nad tisto na prednji strani. Zdaj je treba le vdelati ventilator, ki bo na prednji
strani od spodaj pihal zrak iz okolice v ohiSje, na zadnji pa strani drugega, ki bo zrak
izsesaval iz ohiSja. Tako ustvarjenega pretoka zraka pa ne smejo motiti komponente in
kabli znotraj ohisSja. Ventilator ne bo ucinkovit, ¢e bodo pred njim ovire. Med
najzajetnejSimi ovirami so kabli IDE. So ploscati, dolgi in Siroki, motijo pretok, zrak ki
potuje mimo njih, pa zavija kot veter okoli vogalov his med neurjem. Zadeva pa je lahko
resljiva. Kable je treba lepo zloziti in speti na mesto, kjer ne bodo motili pretoka zraka. In
ko vse kable zgledno spnete, bo takih ovir v ohiSju le malo. Ta reSitev Ze zelo vpliva na
temperaturo znotraj ohisja in vec¢inoma zadostuje. Z znizanjem temperature v ohisju se
bo laZe in bolj hladil tudi procesor, pa trdi disk, seveda tudi grafi¢na kartica. Mimogrede
razbremenimo usmernik, ki za svoje hlajenje ne zajema vec tako vrocega zraka. Z nizjo
temperaturo pa mimogrede podaljSamo Zivljenjsko dobo komponent.

2. ZRACNO HLAJENJE



2.1. UPORABA

Iz zgoraj napisanega ste najbrz vsi razbrali, da so postali hladilniki, oziroma HSFji
(Heatsink & fan - hladilno rebro in ventilator; direkten prevod te angleske kratice), kakor
jim pravi anglesko govoredi del populacije, eden izmed najpomembnejsih, ¢e ze ne kar
najpomembnejsi del sodobnega racunalnika. Racunalnika brez njih si danes skorajda ne
moremo vecl predstavljati, saj sodobni procesorji in grafi¢cne kartice brez njih sploh ne
morejo normalno delovati (oziroma sploh ne delujejo), nekateri zanesenjaki pa nam
nakazujejo, da se bodo v prihodnosti ventilatorji zacCeli pojavljati celo na racunalniskih
monitorjih, za racunalniSke diske pa lahko tako ali tako Ze dalj ¢asa kupimo posebno
lezisCe za hlajenje.

2.2. KAKO DELUJEO

Hlajenje s pomocjo zraka seveda ni edini nacin za odvajanje toplote s cipov, je pa
najcenejse in najbolj razsirjeno. Tako kot vse stvari na tem svetu tudi hladilniki delujejo
na podlagi nekaterih fizikalnih zakonov. En izmed teh pravi, da toplota prehaja iz toplejsih
delov na hladnejse (recimo iz enega konca Zelezne palice na drugega) toliko ¢asa, dokler
se temperaturi obeh delov ne izenacdita. Takrat se prehajanje toplote ustavi. Proces je
samodejen in ga ne moremo prepreciti. Ravno temu zakonu pa se lahko zahvalimo, da je
zra¢no hlajenje, kakrsnega poznamo danes v racunalnikih, sploh izvedljivo, saj ravno
zaradi njega toplota nemoteno prehaja iz toplega cipa na hladilna rebra in nato v zrak.
No, e bil ta zakon vse, kar bi morali upostevati izdelovalci, potem bi na cipih videvali
hladilnike, ki bi bili izdelani iz vseh vrst materialov. Na Zalost temu ni tako, in sicer zato,
ker nekatere snovi precej bolje prevajajo toploto od drugih. Toplotno prevodnost merimo
v vatih na meter Kelvin (W/mK). Cim vecdja je toplotna prevodnost, tem bolje je, saj to
pomeni, da lahko hladilnik odvede vec toplote. V spodniji tabeli si lahko ogledate toplotne
prevodnosti nekaterih kovin, tekocine, plina in nekovine:

Snov Toplotna prevodnost
(W/mK)

Diamant 630

Srebro 417

Baker 393

Zlato 291
Aluminij 217

Voda 0.55

Zrak 0.03

Ce 3e enkrat povzamem delovanje HSFja: toplota iz procesorja prehaja na hladilna rebra,
od tod pa v zrak. Na zalost je zrak slab toplotni prevodnik, kar pomeni da toplota iz
hladilnih reber prehaja na zrak precej pocasneje kot na druge snovi. Topel zrak se nato po
zakonih konvekcije pomika v viSje predele ohisja (topel zrak se dviga, ker je redkejsi od
hladnega), v hladilna rebra pa nato priteka hladnejsi zrak. Ker vse to skupaj poteka precej
pocasi in ker je topel zrak povrhu vsega Se dober toplotni izolator, najdemo danes na
hladilnih rebrih Se ventilator, katerega naloga je ta, da kar najhitreje izpihava topel zrak iz
hladilnih reber in vanje dovaja hladnejSega. Ce vam vse skupaj ni ravno najbolj jasno,
potem pomislite, kdaj vam je bolj hladno - ¢e je brezvetrje, ali pa ¢e piha mocan veter.



2.3. SESTAVNI DELI

Ceprav hladilnik na prvi pogled izgleda kot precej enostaven skupek Zelezja in plastike,
temu ni tako. Ce si ga malce poblize ogledamo, takoj ugotovimo, da je sestavljen iz kar
precej delov, od katerih ima vsak svojo funkcijo.

2.3.1.1. DNO

Dno hladilnika je zagotovo eden izmed najpomembnejsih delov, saj je v veliki vecini
vpliva na ucinkovitost hladilnika. Ce je dno slabo izdelano in narejeno iz kovine, ki zelo
slabo prevaja toploto, potem bodo hladilna rebra iz Se tako dobrega materiala le potrata
denarja. Naloga dna je, da enakomerno razporedi toploto iz procesorja na hladilna rebra.

2.3.1.2. REBRA TER PALCICE

Hladilna rebra (fins) so tesno povezana z dnom hladilnika, saj iz njega izras¢ajo. Njihova
naloga je, da prenasajo toploto v zrak. Proizvajalci pa vCasih namesto hladilnih reber
(fins) uporabijo tudi nekaksne palcke (pins), ki so -- tako kot hladilna rebra -- tesno
povezana z dnom hladilnika in opravljajo enako nalogo - prenasajo toploto iz dna na zrak.
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2.3.1.3. PRITRDILNI MEHANIZEM

Zelo pomemben del hladilnika je pritrdilni mehanizem, ki nam omogoca, da hladilnik
pritrdimo na jedro procesorja in s tem omogoc¢imo optimalen prenos toplote iz procesorja
na dno HSFja. V grobem danes za pritrjevanje uporabljamo zaponko (oziroma eno izmed
Stevilnih izvedb le-te) in vijake. Z zaponko je sicer malce manj dela, vendar pa je bil ravno
ta nacin pritrjevanja v vzrok Stevilnihn poSkodb jedra procesorja. Obstajajo tudi
pripomocki, ki takSne posSkodbe preprecujejo, a o tem kasneje. Poskodbe so tudi logi¢ne,
saj postajajo zmogljivejsi hladilniki vse tezji, pritrjevanje z zaponko pa vedno bolj grobo,
saj si proizvajalci enostavno ne morejo privosciti, da bi se hladilnik iztrgal iz prijema
pritrdiinega mehanizma ter prepustil procesor na milost in nemilost toploti. Roko na srce,
ravho take nezgode se kljub vsemu dogajajo, saj vcasih klasi¢cna sponka enostavno
popusti pod tezo hladilnika.

2.3.1.4. VENTILATOR

Sodobnega hladilnika si brez ventilatorja enostavno ne moremo vecl predstavljati, saj
danasnji procesorji proizvedejo Zze toliko toplote, da hladilna rebra enostavno ne
zadostujejo vecl. Obstaja seveda tudi izjema - VIIn procesor C3, ki lahko dokazano povsem
normalno deluje samo s hladilnim rebrom. Najbolj ocitni lastnosti ventilatorjev sta
glasnost, ki jo merimo v decibelih (dB, oziroma dBA, ki je pri merjenju glasnosti
ventilatorjev najveckrat v rabi) in zmogljivost, ki jo najveckrat oznac¢imo s kratico CFM.
Sama kratica pomeni Cubic Feet per Minute ter nam pove, koliko kubi¢nih Cevljev zraka
ventilator prepiha v eni minuti.

& 1CFM = 0,0283 m3/min
& 1 m3/min = 35.33 CFM

KoliC¢ina prepihanega zraka je odvisna od Stevila obratov, ki jih ventilator naredi na
minuto (RPM - Rotations Per Minute) in njegove velikosti ter visine, ki sta izrazeni v
milimetrih

2.3.1.5. PRIPOMOCKI ZA TISANJE VENTILATORJA



Napredek je prisoten tudi pri ventilatorjih, ki postajajo iz leta v leto bolj dovrseni in
zmogljivejsi. To uporabniki opazimo predvsem v vedno vecjem hrupu, ki lahko pri
nekaterih proizvajalcih postane ze prav neznosen (Delta). Pri enem glasnem primerku Se
gre, ¢e pa imamo v ra¢unalniku namescenih ve¢ zmogljivih mesalnikov zraka, pa lahko
postane hrup ze prav mote¢ in lahko za¢ne mocno vplivati na koncentracijo. Tu se
pojavlja vprasanje, ali je res potrebno, da nam cel orkester ventilatorjev s polno mocjo tuli
cel dan.

2.3.1.6. ZASCITNE MREZICE

Razne mrezice, so danes postale priljubljen pripomocek stevilnih navdusencev, ki veselo
vgrajujejo ventilatorje v stranice, na prednji ter na zadnji del ohisja. Ceprav je njihova
naloga ta, da Scitijo prste radovednih ¢lanov druzine pred resnimi poskodbami, pa
mrezice dandanes predstavljajo tudi lep dekorativni dodatek.

2.1.3.7. DISTANCNIKI

Da bo v tem ¢lanku govora tudi o pripomockih, ki S¢itijo procesor pred grobimi pritrdilnimi
mehanizmi in nerodnimi uporabniki, sem Ze omenil. To nalogo ve¢ kot dobro opravljajo
distancniki ali shimi, kakor se jim reCe v anglesCini. Kdor je pricakoval kaksno ¢udezno
pripravo tipa, se je kar posteno zmotil. Shim ni ni¢ drugega kot majhna kovinska ploscica,
ki jo polozimo na procesor. Le-ta preprecuje, da bi z napacno instalacijo hladilnika
procesor zlomili, poleg tega pa Se razbremeni jedro, saj se teza hladilnika enakomerno
porazdeli po vsej procesorski ploscici.

2.4. 1ZBOLJSEVANJE HLAJEENJA

Torej ste se odpravili v trgovino in kupili "badass hladilnik z najhujsim ventilatorjem in
prav zastrasujoC¢imi hladilnimi rebri. Po vsej verjetnosti bi morali sedaj imeti vsega
spostovanja vredno reSitev. na Zalost ni vse tako preprosto, saj lahko na samo hlajenje
vpliva kup dejavnikov, ki lahko na prvi pogled Se tako nadpovprecen hladilnik spremenijo
v povsem povprecnega. Pa za¢nimo z najpomembnejsim.

24.1. ZRAK

Zrak je zelo pomemben dejavnik, ki lahko Se kako vpliva na ucinkovitost hlajenja, saj je
med drugim veliko odvisno od njega, ali se bo hladilnik izkazal ali ne. Topel zrak, ki se
zadrzuje v slabo prevetrenem ohiSju, namrec ni¢ kaj preve¢ ne koristi hlajenju, saj
procesorja z zra¢nim hlajenjem nikakor ne bomo mogli ohladiti pod trenutno temperaturo
zraka. Problem slabo ventiliranega ohisja lahko reSite s tem, da ohisje odprete, vendar pa
je to zgolj zacasna reSitev, saj boste s tem na stezaj odprli vrata tudi prasnim delcem
oziroma prahu, ki ni zavzetim navijalcem prav ni¢ pogodu, saj je prah toplotni izolator --
vgnezden med hladilna rebra ne ucinkuje prevec blagodejno na odvajanje toplote.



Cetudi ste si zagotovili kolikor-toliko spodoben pretok zraka po ohiSju, bo le-ta slabse
izkorisc¢en, Ce je notranjost ohisja neurejena -- dolge in kratke kartice niso urejene v obliki
stopnis¢a (dolge kartice spodaj, kratke zgoraj), prevladujejo plosc¢ati podatkovni kabli. V
razni kabelski solati se namrec Se vedno precej rad zadrzuje topel zrak. Torej, ¢e stremite
h kar najboljSem pretoku zraka po ohisju, potem poleg vsega prej omenjenega posteno
premislite Se o nakupu okroglih IDE kablov in poskrbite za pravilno razporeditev kartic po
dolzini.

2.4.2. STIK

Stik med hladilnikom in procesorjem je naslednji dejavnik, ki lahko prav tako vpliva na
hlajenje - lahko imate Se tako dober hladilnik in idealne pogoje za hlajenje (dobra
"prevetrenost" ohisja, nizka temperatura zraka), toda Ce ni zagotovljenega dobrega stika,
se lahko kar poslovite od dobrih rezultatov.

Stik lahko izboljSamo s tem, da povecamo pritisk hladilnika na jedro procesorja z uporabo
kvalitetne termalne paste in s tem, da zbrusimo dno hladilnika in po moZznosti Se jedro
procesorja. Za prvo poskrbijo proizvajalci s svojimi grobimi pritrdilnimi sistemi, za drugo
pa uporabniki sami. Danes lahko izbiramo med Stevilnimi termalnimi namazi, od katerih
seveda najbolj izstopajo tisti znamke Arctic Silver, ki jih priporocajo Stevilni uporabniki,
Ceprav jim je danes konkurenca tesno za petami. Termalno pasto lahko danes dobimo
tudi zraven hladilnikov, v nekaterih primerih pa imajo ti na dno Zze naneseno neko snov.

2.5. DIZAJN

Ob zagotovljenih dobrih pogojih za hlajenje je Se vedno veliko odvisno od samega
hladilnika, ali bo nadmocen ali pa le kup podpovprecnega zelezja in plastike.
Najpomembnejsi je dizajn, saj lahko s pametno zasnovo proizvajalci delajo Cudeze (kar
spomnite se legendarnih Orbov, ki so takoj postali prodajna uspesnica).

Idealno bi bilo, ¢e bi bili hladilniki popolnoma srebrni, vendar je srebro danes predrago za
take stvari, zato proizvajalci raje uporabljajo baker in aluminij, ki se ponasata -- kot lahko
razberete iz na zacetku omenjene tabele -- z dobro toplotno prevodnostjo. Najzmogljivejsi
primerki imajo tako bakrena hladilna rebra, med zmogljivejSe pa se uvrsc¢ajo tudi hibridi,
ki uporabljajo tako baker kot tudi aluminij. Nekateri proizvajalci gredo celo tako dale¢, da
hladilnike z razlicnimi posegi pocrnijo, saj velja, da ¢rna telesa veliko bolje izsevajo
toploto.

T | R

2.6. ZAKLJUCEK

Bakrena in aluminijasta hladilna rebra ter dober ventilator lahko danes Se vedno
prenesejo bremena sodobnih procesorjev, medtem ko mnozi¢ne selitve vodnega hlajenja



v vsak racunalnik najverjetneje Se dolgo ¢asa ne bomo docakali. Dokler se ne bo pokazala
potreba po kakSnem drugem nacinu hlajenja, pa bomo obsojeni na preklinjanje glasnih
ventilatorjev in grobih pritrdilnih mehanizmov.

3. VODNO HLAJENJE
3.1. UvOD

Alternativa zra¢nemu hlajenju rac¢unalnika je vodno hlajenje. Uveljavljati se je zacelo v
zadnjih nekaj letih, saj se je z napredkom tehnologije visala hitrost racunalnikov in s tem
tudi energetska poraba in segrevanje najbolj obremenjenih delov rac¢unalnika, kot so
glavni procesor, procesor grafi¢ne kartice, in »nordbridge-a« na mati¢ni plosdi.

3.2. SESTAVNI DELI

Sistem za vodno hlajenje racunalnika je sestavljen iz naslednjih komponent:

Preto¢na ¢rpalka (pretok do 1000 I/h, ¢rpalna viSina do 1.35 m)
Vodni blok (procesor, grafi¢na kartica in »nordbridge«)
Radiator z ventilatorjem

Rezervoar za vodo (za lazje polnjenje sistema z vodo)
Cevi (iz silikona ali trde oz. mehke plastike)

Uk =

Slika: Prikaz
delovanja
vodnega hlajenja
racunalnika.

Medij s katerim hladimo je destilirana voda z dodatkom hladilne tekocine (npr. antifriz),
da preprecimo korozijo kovin iz katerih so narejene komponente sistema za vodno
hlajenje.

Tok krozenja vode v sistemu za vodno hlajenje rac¢unalnika poteka takole: Zacne se pri
pretocni ¢rpalki [1], ki potiska vodo v radiator [2], kjer prehaja toplota iz vode na okoliski
medij (zrak). Iz radiatorja gre voda v vodni blok [3], kjer sprejme toploto. Nato gre v
rezervoar [4], iz njega pa ponovno v preto¢no ¢rpalko.


http://www.cerkovnik.si/crpalke.htm
http://www.cerkovnik.si/rezervoarji.htm
http://www.cerkovnik.si/ventilatorji.htm
http://www.cerkovnik.si/radiatorji.htm
http://www.cerkovnik.si/nb.htm
http://www.cerkovnik.si/vga.htm
http://www.cerkovnik.si/cpu.htm
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V spodnji tabeli sem predstavila prednosti in slabosti vodnega in zracnega hlajenja:

Nacin hlajenja rac¢unalnika

Zracno Vodno
Zahtevnost montaze + -
Zavzem prostora + -
Glasnost - +
Cena + -
Ucinkovitost hlajenja - +

Ventilator zra¢nega hladilnika oddaja veliko hrupa, ker je majhen (60-90 mm) in se mora
vrteti dovolj hitro, da zagotovi zadosten pretok zraka. Pri vodnem sistemu pa so
uporabljeni obicajno vedji ventilatorji (120 mm), ki se vrtijo z manjSim Stevilom obratov.

sy

Vodno hlajenje je lahko tudi do 10-krat drazje od zracnega, saj stane navaden zracni
hladilnik z ventilatorjem okoli 5.000 slovenskih tolarjev, vodni sistem pa stane tudi 40.000
slovenskih tolarjev in vec. Vendar pa je ucCinkovitost vodnega hlajenja veliko boljsa, kar pa
je tistemu, ki se zanj odlodi, prioritetno. Tako lahko z vodnim hlajenjem znizamo
temperaturo procesorja iz ~65 °C pri zratnem hlajenju tudi pod 40 °C.

Mnogi se ustrasijo, ko sliSijo vodo in ra¢unalnik skupaj, vendar so take bojazni odve¢, saj v
kolikor je sistem za vodno hlajenje kvalitetno sestavljen ni moznosti, da bi voda "puscala".
Vodno hlajenje tudi ni tako zahtevno z vidika montaze, saj ga lahko sestavi prav vsak
zacetnik

3.3. PRINCIP VODNEGA HLAJENJA

Vodno hlajenje deluje na principu prisilne toplotne konvekcije. Konvekcija je prenos
toplote med povrsino trdnega telesa in fluidom, ki tako povrsino obdaja. Do gibanja fluida
lahko pride po naravni poti zaradi razlik v gostoti, ki so posledica temperaturne
porazdelitve v fluidu. V tem primeru govorimo o naravni konvekciji. Mnogokrat prisilimo
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fluid, da se giblje ob trdni povrsini z uporabo ¢rpalk, puhal ali na kakSen drug nadin.
Prenos toplote povezan s takim gibanjem imenujemo prisilna toplotna konvekcija.

Prisilna toplotna konvekcija se odvija v vodnem bloku, kjer se toplota prenasa iz
(najveckrat) bakrenega bloka, v katerem so speljani kanali. Po njih se pretaka voda, ki jo
Zzene Crpalka.

Voda, ki je sprejela toploto iz bloka, potuje po cevi v radiator, kjer toplota prehaja iz vode
na okoliski medij (zrak). Za pospeSitev prehoda toplote obi¢ajno namestimo na hladilnik
ventilator, ki potiska okoliski medij med rebri hladilnika.

Pogoji za dober odvod toplote iz jedra procesorja na okoliski medij so:

- dober stik med jedrom procesorja in vodnim blokom,

- dobre prevodne lastnosti vodnega bloka,

- ¢im vecja prestopnost toplote v vodnem bloku,

- razporeditev toplote na ¢im vecjo povrsino hladilnih reber v radiatorju,

- ¢im tanjsi mejni sloj zraka, ki je tik ob steni med rebrom radiatorja in tokom zraka,
kar pa zagotovimo s ¢im vecjo hitrostjo zraka.

Bistvo dobrega hlajenja je, da toploto, ki jo proizvede procesor, ¢im hitreje odvedemo in
razporedimo na ¢im vecjo povrsino, kjer lahko prestopi na zrak. Prav to pa zagotovimo z
vodnim hlajenjem, saj je toplotna prestopnost med kovino in vodo veliko vecdja od
prestopnosti med kovino in zrakom. Ceprav imamo tudi pri vodnem hlajenju opravka s
prestopom toplote iz kovine na zrak (radiator), je pa v tem primeru prestopna povrsina
veliko vecja, kar zagotavlja boljSe hlajenje.

N EDAD
FREMESHOE
el fagding]

3.4. GLASNOST VODNEGA HLAJENJA

Kako gl j k? =
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Slika pove vse, to da je vodno hlajenje zelo tiho v primerjavi z mehansko uro, zra¢nim
hlajenjem in tiho glasbo

3.5. PLUSI, MINUSI

Plusi Minusi
-odli¢no hlajenje, -zanic¢ navodila,
-radiator, -obupna namestitev na SECC2
-univerzalnost, procesorje,
-prilagodljivost, -neuporabna ¢rpalka,
-preprosta namestitev in uporaba,

-kvaliteta

4. DODATNO HLAJENJE DISKOV

V raznih racunalniskih trgovinah lahkko najdemo razlicne hladilnike za trde diske.
Nekateri izgledajo kot list plastike z ventilatorjem v sredi - tega nato postavimo na
spodnjo stran diska. Drugi zasedejo eno 5.25" reZo in usmerjajo zrak iz zunanjosti ohisja,
kar je dobra ideja, a s tem zrtvujemo prosto 5.25" rezo za vsak disk. Seveda se potem za
najbolj uporabne ter inovativne izkazejo lastne ideje. V¢asih potrebujemo hlajenje trdega
diska. Pri navijanju, ko povecujemo FSB ali pa je ze sam disk takSen, da se rad greje (pri
kaksnem resnem delu, recimo Unreal Tournament).

5. HLAJENJE GRAFICNIH KARTIC
5.1. UvOD

Grafi¢ne ( in tudi druge, kot recimo zvocne, mrezne... ) kartice se Zze same po sebi precej
grejejo. Na danasnjih karticah so procesoriji, ki so nekajkrat moc¢nejsi kot centralni
procesorji racunalnikov pred nekaj leti. ¢e pa so takSne kartice doma v overclockanih
sistemih pa je segrevanje se vecje, saj z overclockanjem notranjega vodila procesorja
overclockamo tudi PCI/AGP vodilo. e pa vzamemo v obzir Se, da je veliko grafi¢nih kartic
mogoce dodatno overclockati, nam kaj hitro postane jasno, da so ti deli nasega
racunalnika pogosto spregledani pri hlajenju.

Danasnje grafi¢ne kartice imajo Ze vnesene kakSne OEM hladilne sisteme. Ti so lahko
pasivni ( samo hladilnik ) ali aktivni ( hladilnik + ventilator ). TakSne hladilne resitve pa so
izpeljane na najbolj cenen in neustrezen nacin. Hladilniki so premajhni, stik med
hladilnikom in ¢ipom je slab... Zato si bomo pogledali, kako karticam zagotoviti ustrezno
hlajenje. Moznih je vec resitev.
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5.2. DODATEK

Proizvajalci za pritrditev svojih hladilnikov na Cipe kartic uporabljajo termalno lepilo, zato
je odstranitev taksnega hladilnika kar velik problem. Pripomocki za odstranitev se
razlikujejo od uporabnika do uporabnika, vendar bi jaz priporocal kaksen top izvijac

( seveda ne krizni ). Preden se lotimo odstranitve je pametno kartico pustiti pri miru
kakSen dan. Termalno lepilo se namrec pri visjih temperaturah strdi in Se bolj poveze.
Zato je kartico priporocljivo pustiti za kakSen dan na mrzlem mestu. KaksSna dobro
prezracevana soba bo v tem ¢asu ( zima ) kar ustrezala. Ko se je lepilo malo zmehcalo se
hladilnika pocasi in previdno lotimo z izvijacem. Pri tem velja biti zelo pazljiv, saj prevec
sile lahko privede do poskodbe ¢ipa. Hladilnik pocasi privzdigujemo enakomerno na vseh
straneh. Po nekaj obdelave bi se moral lociti od kartice. Problem, ki nastane po
odstranitvni hladilnika je zajeten kos lepila, ki ponavadi ostane na cipu. Tega se je
najbolje lotiti z britvico ali olfa nozkom. Pri ostrganju pazimo, da je britvica/nozek vedno
pravokoten na povrsino Cipa, saj bo drugace puscal praske. Ko smo tako odstranili vecino
lepila povrsino Cipa ocistimo s kaksnim alkoholom ali razred¢ilom. Povrsino lahko tudi
rahlo zbrusimo.

6. HLAJENJE PROCESORJA

Ugotovili smo Ze, da je za uspesSno overclockanje potrebno ustrezno ohladiti tudi celoten
sistem, oziroma v nasem primeru, zagotoviti zadosten pretok zraka skozi ohisje. To
najlazje storimo tako, da na nekaj strateskih mestih namestimo zadosti velike
ventilatorje. Nasa poglavitna cilja v tem sestavku bosta doseci temperaturo, ki ne bo visja
od 1- 2 stopinji nad sobno temperaturo, ter to storiti s ¢im manj hrupa.
Kot prvo moramo razumeti, da se topel zrak dviguje in se temu pravilu tudi podrejati.
Torej, nas cilj je zagotoviti pretok zraka, ki se bo zacel na spodnjem sprednjem delu
ohiSja, kjer bo v ohiSje dovajan mrzel zrak, preko nasih komponent, kjer se bo segrel in
dvignil ter ga kot topel zrak kon¢no tudi odstraniti iz ohiSja. Za lazje razumevanije si
poglejte skico:

525" pogom

napajaliik

3.14" pogom

wventilator

Poglejmo Se nekaj osnovnih pravil, po katerih se vedno ravnajte:


http://www.slo-tech.com/overclockanje/overclockanje.shtml
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1. Topel zrak se VEDNO dviguje.

2. Koli¢ino zraka, ki ste jo spravili V ohisje, morate tudi spraviti 1Z ohisja.

3. Velik, pocasen ventilator premakne enako koli¢ino zraka tiSje, kot manjsi toda hitrejsi
ventilator.

4. Ce ventilator pripnete direktno na ohisje, bo delal veliko hrupa, zato:

5. VEDNO uporabljajte gumijaste obrocke!

6. Ce je pred ventilatorjem neki objekt, bo sam ventilator dosti glasnejsi in manj ucinkovit.
7. Vel opilkov= visji racun za popravilo.

8. HladnejSi procesor= hladnejsi sistem!

7. SOFTVERSKI HLADILNIKI

Na internetu je ze nekaj ¢asa mozno dobiti programcke, ki hladijo vas procesor. To
dosezZejo tako, da uporabljajo HLT ukaz, ki procesor suspendira procesor, ko ne rac¢una
aktivno. S tem se zmanjSa poraba elektrike in s tem proizvajanje toplote. Enako stvar
delajo tudi Win NT in veclina ne- Microsoftovih operacijskih sistemov.

Najpopularnejsi programcki so AmnHLT, Cpuldle, Waterfall in Rain, dobijo pa se Se drugi.
Med samimi programi v nacinu hlajenja ni velike razlike. Edino Cpuldle uporablja virtual
device driver ( VxD ). Zadnje verzije Cpuldla vam omogocajo, da izberete, e Zelite
uporabljati VxD ali ne. Vsi programi so napisani tako, da se njihovi ukazi izvrsujejo v Ring0
delu procesorja. To je najbolj privilegiran del arhitekture procesorja. Kljub temu, da vecina
ljudi nima problemov z uporabo hladilnih programckov, je mozno, da nekateri programi, ki
so napisani za Ring0 ne delujejo pravilno. Nekateri ljudje so prijavili razli¢ne tezave, od
zaklenitve racunalnika, kar je malo verjetno, do stati¢cnega Suma v zvocnikih.

Vsi programcki hladijo procesor zelo efektivno. Razlika med temperaturo procesorja, ki je
softversko hlajen, in takim, ki ni, so lahko tudi 5° C ali vec. Seveda do razlik pride samo,
¢e racunalnik uporabljamo za kakSno manj intenzivno delo, kot je recimo surfanje ali
IRCanje. Tedaj procesor ni zelo v uporabi in programcki pridejo do izraza. ¢e pa racunalnik
uporabljamo za igranje zahtevnih iger ( Quake3, UT, FreespaceZ2... ) ali za poganjanje
zahtevnih aplikacij ( AutoCAD, 3D Studio ) pa je procesor vedno polno obremenjen in v
tem primeru hlajenja ne opazimo.

Sami programi se med seboj razlikujejo predvsem po moznostih in nastavitvah. Vsi so pa
zelo majhni in zasedejo zelo malo pomnilnika. Zmoznost hlajenja je popolnoma enaka, saj
vsi delujejo na enakem principu. Le Cpuldle dosega malo slabSe rezultate, vendar v novih
razliCicah VxD lahko tudi izklopite. Svoj programcek si izberite na podlagi moznosti, ki


http://www.slo-tech.com/clanki/hp/hp.shtml
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vam ga ponuja ( ali pomanjkanja le- teh ). Sam Ze dalj ¢asa uporabljam Rain, saj je
najmanjsi, z najmanj nastavitvami, hladi pa eako, kot drugi.

Uporabnost doti¢nih programckov je vprasljiva. Povprecen uporabnik bo svoj procesor
navijal z namenom, da bi igral najnovejse, zahtevne igre ter da bi bolje poganjal zahtevne
programe. TakSnim pa softwarski hladilniki prav malo koristijo.

POVZETEK

Osebni racunalniki se grejejo. To je neizpodbitno in kruto dejstvo, kar pa Se ne pomeni, da nimamo
prav nobenega vpliva. Navadno so nasveti, kako ohladiti racunalnik, dokaj zapleteni, obsezni in dragi.
Seveda. Pisani so navadno za tiste, ki Zelijo vsaj malo pretiravati ali naviti procesor. Racunalnik pa
lahko do doloc¢ene mere ohladimo tudi z osnovnim poznavanjem zadev in le s kakSnim pravilno
postavljenim ventilatorjem.

"Pametni" nasveti

Veliko nasvetov je mogoce dobiti tudi od okoliSkih mulcev ali razli¢nih "mojstrov". Pa so velikokrat vsaj
malo, ¢e Ze ne hudo zgreSeni. Eden taksnih nasvetov je: Odpri ohisje! Ja. Zadeva pomaga, e je okoli
racunalnika zelo mrzlo ali ¢e pred odprtino postavimo zares velik ventilator. TakSnega za hlajenje
sobe. Tega pa vsekakor nihce ne Zeli. Posebne cvetke se najdejo tudi, ko nekateri odprejo ohisje in se
dodatno vdelajo ventilatorje vanj. Hja, ropotalo bo lepo, hladilo pa ne, saj ni pravilnega pretoka zraka.
In to je CudeZna beseda.

Nekaj osnov

V naravi se topel zrak vzpenja, hladen pa tone. In e je tako v naravi, je tako tudi znotraj ohisja
racunalnika. Topel zrak potuje vedno proti vrhu ohisja. Torej ga je treba tam "poloviti" in spraviti iz
ohisja. Hladen zrak je v sobi pri tleh, torej je treba tam zrak speljati v ohisje. Tako bo v ohisje vstopal
hladen, izstopal pa vro¢ zrak. Tak pretok zraka pa je ve¢ kot zazelen. Ce tega pretoka ni, lahko pride
do tega, da topel zrak kroZi v ohi$ju, dokler ni res vroc. Izstopiti nima kam in vse komponente se
Cedalje bolj segrevajo. Posledica bo vsaj nestabilno delovanje racunalnika, ¢e ne kaj hujsega.

Ze povrden pregled ohigja vam izda dejstvo, da snovalci ohi$ij poznajo osnove fizike. Na prednji steni
ohisja (tisti, ki gleda proti vam) je na spodnjem delu odprtina ali pripravljeno ohisje za vdelavo
ventilatorja. Na zadnji strani ohiSja pa je prav na vrhu usmernik, ki Ze sam pravilno precrpava zrak iz
ohigja v okolico. Pod njim je navadno prostor ali ohisje za vdelavo drugega ventilatorja. Ceprav ta
odprtina ni na najvisSjem mestu ohisja, pa je krepko nad tisto na prednji strani. Zdaj je treba le vdelati
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ventilator, ki bo na prednji strani od spodaj pihal zrak iz okolice v ohiSje, na zadnji pa strani drugega,
ki bo zrak izsesaval iz ohiSja. Tako ustvarjenega pretoka zraka pa ne smejo motiti komponente in kabli
znotraj ohisja. Ventilator ne bo ucinkovit, ¢e bodo pred njim ovire. Med najzajetnejsimi ovirami so kabli
IDE. So ploscati, dolgi in Siroki, motijo pretok, zrak ki potuje mimo njih, pa zavija kot veter okoli
vogalov hi§ med neurjem. Skoraj. Zadeva pa je lahko resljiva. Kable je treba lepo zloziti in speti na
mesto, kjer ne bodo motili pretoka zraka. In ko vse kable zgledno spnete, bo takih ovir v ohisju le
malo.

Ta resSitev ze zelo vpliva na temperaturo znotraj ohisja in ve¢inoma zadostuje. Z znizanjem
temperature v ohisju se bo laze in bolj hladil tudi procesor, pa trdi disk, seveda tudi grafi¢na kartica.
Mimogrede razbremenimo usmernik, ki za svoje hlajenje ne zajema vec tako vrocega zraka. Z nizjo
temperaturo pa mimogrede podaljSamo Zivljenjsko dobo komponent.

Ohisja

Pri namestitvi ventilatorjev pa je treba pogledati tudi, kako je grajeno ohisje. Na mestu, predvidenem
za ventilator, je navadno takSna ali drugac¢na reSetka. Z zadnje strani ohiSja navadno ni tezav. Na
sprednji pa pretok zraka moti bolj ali manj lepa sprednja stran. BoljSe imajo na mestu, predvidenem
za ventilator, odprtine, maskirane z okrasnimi rebri, kanali, speljanimi na pravo mesto za zajem zraka,
in Se kaksna razlicica se najde. Praviloma so nekoliko drazja ohisja bolje izdelana in omogocajo ved;ji
pretok zraka. Tudi e je prednja maska na ohiSju slabo izdelana, pa je mogoce s spodnje strani maske
odrezati kak kos plastike in tako omogociti priliv hladnega zraka do ventilatorja.

Premajhne luknjice na reSetki pred ventilatorjem zmanjsajo moznost pretoka zraka, ventilator je tako
manj ucinkovit in navadno glasnejsi, kot je nujno potrebno. In ¢e ste pred nakupom racunalnika, se
mimogrede pozanimajte Se o kakovosti in hladilnih zmoznostih ohisja.

Hladilniki

Kako "prezraciti" ohiSje, zdaj Ze vemo. Kako pa je z drugimi komponentami? Za normalno delo je
dovolj, ¢e hladimo procesor in, ¢e je to potrebno, procesor grafi¢ne kartice. Za oboje pa je hlajenje
vsaj priblizno ustrezno urejeno ze ob nakupu. Tovarnisko vdelana hladila (tista kovinska rebrasta
zadevica) pa niso najboljsa. Na voljo je kopica hladil, ki bolje odvajajo toploto, imajo vdelane
zmogljivejse ali tisje ventilatorje in Se kaj. Za normalno delo ni treba iskati najdrazjih. Kakovostna
hladila je mogoce najti Ze za nekaj tiso¢akov. Ce je ohisje samo dobro hlajeno, pa je mogoce izbrati
tudi pasivno hlajenje procesorja (brez ventilatorja). Tako bo v ohiSju manj ventilatorjev in s tem tudi
manj hrupa. Ventilatorje je mogoce prikljuciti na poseben vir napajanja na mati¢ni plosci, ki po potrebi
uravnava hitrost vrtenja. BoljSe mati¢ne plos¢e imajo vec taksnih prikljuckov, slabse pa manj ali
nobenega. Ce so na voljo, pa vsekakor prispevajo k temu, da bo ra¢unalnik hrupen le, ko je to nujno
potrebno.

Merjenje temperature

Brez merjenja temperature niti ne vemo, da se racunalnik pregreva. In ker gre za pomembno meritev,
je vdelana v prakti¢no v vsako mati¢no plos¢o. Temperaturo procesorja je mogoce odbrati v BIOS-u in
s posebnimi programi v okolju Windows ali drugem operacijskem sistemu. Taksni programi so
navadno na CD-ju, ki je prilozen mati¢ni plos¢i. Ce tega nimate, pa lahko pogledate na spletne strani
proizvajalcev mati¢nih plosc. Pri vecini je mogoce te programe sneti brezpla¢no. Na trgu pa je se
veliko programov, ki opravljajo to meritev in mimogrede tudi opozorijo na previsoko temperaturo.

Kaj je prevroce

Odvisno od procesorja. Procesorji razli¢nih proizvajalcev (AMD, Intel) se razli¢no grejejo. Tudi med
modeli istega proizvajalca je razlika. Vec¢inoma pa procesorji vzdrZijo temperature do 80 ali 90 stopinj
Celzija. Bolje bi bilo reci, da jih prezivijo. Pri visjih se pregrejejo in pregorijo ali zac¢no delovati
pocasneje in si s tem znizajo temperaturo. Taksno zascito imajo vdelano procesorji Intel, AMD pa Zal
ne. Pri nizjih temperaturah se procesorji pocutijo bolje. Kot tudi druge naprave v racunalniku.
Naceloma pa je mogoce trditi da so temperature do 50 stopinj zmerne in omogocajo dokaj stabilno
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delovanje racunalnika. Ponovno je odvisno od procesorja, vcasih je razlika tudi med posamezniki
istega modela. Ce je ta temperatura niZja od 40 stopinj, pa je zadeva skoraj idealna.

Ker so mati¢ne plosce razli¢ne kakovosti, je nekaj razlik tudi pri opravljeni meritvi temperature. Pri
enih bo prikazana temperatura visja, pri drugih spet nizZja, ¢eprav gre v resnici za popolnoma enako
temperaturo procesorja in zraka v ohisju. Razlike so lahko velike, tudi do 10 stopinj. Zato prikaza
temperature ne jemljite prevec¢ natancno, temvec naj vam pomaga kot smernica pri izboljSanju
hlajenja racunalnika. Razen ce so prikazane vrednosti zelo visoke, takrat vas mora pa vsaj malo
zaskrbeti. In Ce je temperatura visoka kljub vdelanim ventilatorjem, ste jih morda obrnili narobe ali je
kaj drugega narobe.

Kako obrniti ventilator

Vsak ventilator piha zrak v eno smer. Pri ogledu ventilatorja lahko Ze po polozaju lopatic ugotovimo,
kam bo pihal, ¢e seveda vemo, v katero smer se mora vrteti. Na nekaterih modelih je na prednji strani
nalepka, ki pokriva in SCiti lezaj. Najvarneje pa je, da zadevo prikljucite in poskusite, kam piha. Pred
prikljucitvijo pa le prej ugasite racunalnik, da ne bo kaj narobe, in prstov ne tiscite ravno med lopatice.

Cis¢enje rac¢unalnika

V vseh prostorih je vsaj nekaj prahu, pri dobrem pretoku zraka skozi vas racunalnik ga bo veliko
naneslo tudi v ohisje. Tam se bo nabiral na vseh mestih, posebej pa tam, kjer to ni potrebno. Hladilna
rebra so lep lovilnik prahu, in ko so reze hudo zaprasene, se hladilna sposobnost zmanjsa. Prah na
lopaticah ventilatorjev zmanjSa zmogljivost ventilatorja in hitro se za¢ne racunalnik ponovno nekoliko
segrevati. Zato je treba tudi notranjost racunalnika vcasih ocistiti. Najlazje in najvarnejse je to storiti z
mehkim ¢opi¢em in sprotnim odsesavanjem praha z domacim sesalnikom. Pri delu pa je potrebna
previdnost, da ne bo sesalnik pogoltnil ¢esa, kar ni potrebno. Z rednim ciS¢enje prahu iz racunalnika
bodo zgornje resitve dlje ucinkovite.

Tako. Preprost poseg torej, za katerega ne potrebujete posebno znanje, le nekaj zdravega premisleka
in previdnosti pri delu. Rezultat bo hladnejSi in s tem stabilnejsi racunalnik, posamezne komponente
pa bodo tudi dalj ¢asa vzdrzale delovne obremenitve. Pri vsakem tovrstnem posegu pa sta potrebna
tudi premislek in ocena koristi na racun nekoliko vecjega hrupa.

8. VIRI

INTERNETNI VIRI:
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