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При работе компьютера, в системном блоке выделяется большое количество тепла, которое нужно отводить во избежание перегрева и выхода из строя компонентов. Больше всего греются центральный процессор, графический процессор видеокарты, блок питания и некоторые части материнской платы. При избытке тепла компьютер в лучшем случае начнет тормозить и зависать, а в худшем – один или несколько компонентов выйдут из строя. Высокие температуры очень вредны для «здоровья» элементной базы, особенно для жесткого диска, перегрев которого чреват потерей данных. Для отвода тепла в компьютере применяется система охлаждения. Система охлаждения компьютера — набор средств для отвода тепла от нагревающихся в процессе работы компьютерных компонентов.
Тепло в конечном итоге может утилизироваться:
1) В атмосферу (радиаторные системы охлаждения):
- пассивное охлаждение (отвод тепла от радиатора осуществляется излучением тепла и естественной конвекцией);
- активное охлаждение (отвод тепла от радиатора осуществляется излучением радиацией тепла и принудительной конвекцией (обдув вентиляторами)).
2) Вместе с теплоносителем (системы жидкостного охлаждения).
3) За счёт фазового перехода теплоносителя (системы открытого испарения).
По способу отвода тепла от нагревающихся элементов системы охлаждения делятся на:
- системы воздушного (аэрогенного) охлаждения;
- системы жидкостного охлаждения;
- фреоновая установка;
- системы открытого испарения.
Также существуют комбинированные системы охлаждения, сочетающие элементы систем различных типов:
- ватерчиллер;
- системы с использованием элементов Пельтье.
Пассивные системы охлаждения.
Пассивные системы были первыми охлаждающими устройствами в эволюции холодильного оборудования для компьютеров. Свое название они получили из-за отсутствия движущихся механизмов и источников питания.
1. Обычный радиатор (рисунок 1) – самая распространенная пассивная система охлаждения, работающая на принципах теплообмена с окружающим воздухом и естественной конвекции воздушных потоков (горячий воздух поднимается, холодный - опускается).
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Рисунок 1 – Радиатор

Принцип работы заключается в непосредственной передаче тепла от нагревающегося компонента на радиатор за счёт теплопроводности материала или с помощью тепловых трубок.
Радиатор излучает тепло в окружающее пространство тепловым излучением и передаёт тепло теплопроводностью окружающему воздуху, что вызывает естественную конвекцию окружающего воздуха. Для увеличения излучаемого радиатором тепла применяют чернение поверхности радиатора.
Чем больше площадь поверхности ребер радиатора – тем большее количество тепла он способен рассеять в окружающую среду. Но температуры компонентов росли, рос и радиатор, грозя заполнить собой весь внутренний объем системного блока и превратить компьютер в обогреватель. Именно в тот момент стали появляться радиаторы с волнообразной формой ребер, с многоярусными ребрами, игольчатые радиаторы.
Материалом изготовления первых радиаторов стал простой в обработке, дешевый и довольно теплопроводный алюминий (более теплопроводным после меди является серебро).
Наиболее распространенный тип систем охлаждения в настоящее время, но в современных компьютерах из-за высокого тепловыделения компонентов охлаждение только с помощью пассивных систем невозможно. Отличается высокой универсальностью — радиаторы устанавливаются на большинство компьютерных компонентов с высоким тепловыделением.
Достоинства: экономность, надежная работа, безопасность, отсутствие шума.
Недостатки: низкая эффективность для современного оборудования.
2. Активные системы охлаждения.
Для увеличения проходящего воздушного потока дополнительно применяют вентиляторы. На центральный и графический процессоры устанавливаются преимущественно кулеры (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Кулер
Также, на некоторые компьютерные компоненты, в частности жёсткие диски, установить радиатор затруднительно, поэтому они принудительно охлаждаются за счёт обдува вентилятором.
Суть этого метода сводится к организации правильного воздушного потока - горячий воздух должен эффективно выводиться за пределы системного блока. Обычно устанавливают один или несколько вентиляторов, которые обеспечивают циркуляцию воздушного потока от передней стенки корпуса к задней. В непродуманной системе воздушного охлаждения может происходить застой воздуха или миграция горячего воздуха от одной комплектующей к другой, а это значит, что система охлаждения превращается в систему нагревания.
Достоинства: низкая стоимость, простота в установке и обслуживании.
Недостатки: основной источник шума в компьютере; скромные, в сравнении с другими активными системами, показатели эффективности; небольшой потенциал для покрытия постоянно возрастающих потребностей в охлаждении.
3. Системы жидкостного охлаждения (рисунок 3).
Принцип работы — передача тепла от нагревающегося компонента радиатору с помощью рабочей жидкости, которая циркулирует в системе. В качестве жидкости в таких системах чаще всего применяют дистиллированную воду с добавлением спирта (для борьбы с образованием «зелени») или антифриз. В экстремальных системах охлаждения жидкость заменяют жидким азотом. 
Состоит из трех технических узлов – теплообменника, радиатора и помпы, соединенных при помощи трубок в один замкнутый контур. Теплообменник он же ватерблок, передает тепло от греющегося элемента потоку жидкости, помпа обеспечивает циркуляцию этого самого потока, а в радиаторе происходит охлаждение жидкости. На следующем цикле процесс повторяется.
Также существуют беспомповые системы водяного охлаждения, работа которых базируется на принципе испарения.
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Рисунок 3 – Жидкостная система охлаждения

Классифицируются в соответствии со способом использования теплоносителя в системе.
Замкнутые — в таких системах жидкость-теплоноситель циркулирует по герметичному контуру, нагреваясь от источника тепла и остывая в охлаждающем контуре. В зависимости от устройства системы, теплоноситель может закипать или полностью испаряться, вновь конденсируясь в охладителе.
Незамкнутые — в незамкнутых системах теплоноситель подается извне, нагревается у источника тепла и направляется во внешнюю среду. В этом случае она играет роль охладителя, предоставляя необходимые объём теплоносителя нужной температуры на входе и принимая нагретый на выходе.
Открытые — системы, в которых нагреватель помещен в некоторый объём теплоносителя, а тот заключен в охладителе, если таковой предусмотрен конструкцией. Например, открытая система с маслом в качестве теплоносителя используются для охлаждения мощных электротрансформаторов.
Достоинства: почти бесшумная работа, высокая эффективность охлаждения, отсутствие передачи тепла от одного узла к другому.
Недостатки: высокая стоимость, сложность установки, большой размер системы, высокая вероятность повреждения ряда ключевых компьютерных компонентов при разгерметизации системы или выходе из строя помпы.
4. Фреоновые установки (рисунок 4).
Холодильная установка, испаритель которой установлен непосредственно на охлаждаемый компонент. Такие системы позволяют получить отрицательные температуры на охлаждаемом компоненте при непрерывной работе, что необходимо для экстремального разгона процессоров.
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Рисунок 4 - Фреоновая установка

Недостатки: Необходимость теплоизоляции холодной части системы и борьбы с конденсатом, трудности охлаждения нескольких компонентов, повышенное электропотребление, сложность и дороговизна.
5. Системы открытого испарения.
Установки, в которых в качестве хладагента используется сухой лёд, жидкий азот или гелий, испаряющийся в специальной открытой ёмкости, установленной непосредственно на охлаждаемом элементе. Используются в основном компьютерными энтузиастами для экстремального разгона аппаратуры. Позволяют получать наиболее низкие температуры, но имеют ограниченное время работы.
6. Ватерчиллеры.
Системы, совмещающие системы жидкостного охлаждения и фреоновые установки. В таких системах антифриз, циркулирующий в системе жидкостного охлаждения, охлаждается с помощью фреоновой установки в специальном теплообменнике. Данные системы позволяют использовать отрицательные температуры, достижимые с помощью фреоновых установок для охлаждения нескольких компонентов. К недостаткам таких систем относится большая их сложность и стоимость, а также необходимость теплоизоляции всей системы жидкостного охлаждения.
7. Системы с элементами Пельтье.
Современные системы Пельтье представляют собой пару пластин, контактирующих с системой полупроводников. В результате прохождения тока определенной полярности через полупроводниковые переходы одна из пластин охлаждается и служит радиатором, а вторая нагревается и используется для отвода тепла. Хорошая одноступенчатая система Пельтье обеспечивает разность температур до 70 градусов. Еще большего эффекта можно достичь путем каскадного подключения нескольких модулей Пельтье.
[bookmark: _GoBack]
image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg




