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Введение 
Актуальность и задачи:

В наше время высоких технологий использование компьютеров стало повседневной потребностью. Каждый пользователь хочет наибольшей скорости от своего компьютера, и производители с каждым разом увеличивают мощность процессоров, тем самым увеличивая скорость работы компьютеров, но при увеличении мощности процессоров возникает проблема охлаждения, так как температура и мощность прямо пропорционально зависят друг от друга (чем больше мощность, тем больше температура). Меня заинтересовал этот вопрос, и я решил посмотреть существуют ли такие параметры, при которых возможно более эффективное охлаждение процессоров. Для выполнения этой задачи мне потребуется выполнить следующие задачи:
1. найти литературу 
2. освоить программирование
3. понять физику процесса охлаждения
4. создать модель в FDS 
5. подобрать параметры модели, при которых достигается максимальная эффективность
6. сделать вывод
Цель работы:
Минимальной целью данной дипломной работы является понимание физики процесса охлаждения и создание учебного материала. Но передо мной стоит не только понять физику данного процесса, но попытаться найти такие параметры, при которых охлаждение будет более эффективным.
Глава 1

Для начала сформулируем основные принципы эффективного отвода тепла от источника. По источнику [1] эти принципы можно сформулировать так: 

1. Эффективный подвод холодного теплоносителя к источнику тепла.

2. Эффективный теплообмен между источником тепла и теплоносителем.

3. Эффективный отвод горячего теплоносителя от источника тепла.

Поясним эти принципы на примере классической системы воздушной вентиляции процессора с элементом Пельтье(радиатором). В которой теплоотвод осуществляется за счет передачи тепла от платы процессора к металлическому радиатору, а с него удаляется при помощи воздуха, который прогоняет рядом с ним вентилятор.

В этом случае эффективный подвод теплоносителя (радиатора) реализуется за счет использования термопасты. В источнике [3] пишется, что между поверхностью корпуса процессора и радиатором возникает воздушная щель. Причина ее возникновения - неровность, шероховатость поверхности. За счет этой воздушной прослойки на 15-20% падает теплоотвод от процессора. Термопаста решает эту проблему, она заполняет неровности поверхности и, обладая высокой теплопроводностью, позволяет лучше охлаждать процессор.
Эффективный теплообмен в самом теплоносителе (радиаторе) достигается за счет выбора материала радиатора, который изготавливается из металлов с высокой теплопроводностью.

Эффективный отвод тепла в этом случае осуществляется за счет воздушного потока, созданного куллером, который уносит тепло от радиатора.

И посмотрим, как реализуются эти принципы, в различных системах охлаждения.

Существует несколько видов охлаждения процессоров:

1. Нитрогенные системы

2. Гидрогенные системы

3. Криогенные системы

4. Аэрогенные системы с элементами Пельтье

5. Аэрогенное охлаждение

Нитрогенные системы

В источнике [1] говориться о нитрогенных системах охлаждения т.е охлаждении жидким азотом.

[1]Самый недоступный, самый неудобный и самый эффективный на сегодня подход — «нитрогенное охлаждение». В емкость, закрепленную на кристалле, наливается сжиженный газ — азот, имеющий температуру далеко ниже нуля по Цельсию. Здесь вопрос эффективного подвода холодного теплоносителя не стоит, потому что он либо есть (и имеет свои -196°C), либо его нет. Автор имеет ввиду, что емкость закрепленная на кристалле не может быть закреплено с зазором или с расстояние исходя из самой системы охлаждения. [1]Теплообмен также не является проблемой по той же причине — емкость на кристалле имеет фактически ту же температуру -196°C, пока там есть жидкий азот. И отвод горячего теплоносителя тоже не является проблемой, поскольку все происходит само собой — азот быстро и с шумом испаряется. Но в этом подходе при массе его достоинств остается одна непроходимая проблема — собственно сам жидкий азот, который нужно будет покупать в огромных количествах и регулярно доливать в ту ужасную, покрытую инеем и туманом конструкцию, бывшую когда-то вашим персональным компьютером.[1]

Гидрогенные системы

В источнике  [1] так же говориться о гидрогенных системах охлаждения процессоры т.е. о водяном охлаждении.

[1]На кристалле процессора монтируется герметично закрытый теплоотвод, имеющий входную и выходную трубки (так называемые штуцеры). Вне корпуса или в его свободной области устанавливается теплообменник с вентилятором, похожий на автомобильный радиатор. Вместе с водяным насосом эти устройства трубками соединяются в замкнутую цепь, которая заполняется теплоносителем (водой). Насос прокачивает холодную воду через теплоотвод на процессоре, где она забирает тепло и нагревается. Этим обеспечивается поступление холодного теплоносителя и теплообмен с источником тепла. По трубкам вода поступает далее в теплообменник вне корпуса, где охлаждается и возвращается опять к теплоотводу. В целом здесь соблюдены все принципы эффективного теплоотвода, однако опять же количество теплоносителя является ограниченным, поэтому возникает необходимость его повторного использования, то есть предварительного охлаждения. Водяное охлаждение позволяет, образно говоря, вынести кулер на процессоре из корпуса, при некотором падении КПД. При цене порядка $100, системы водяного охлаждения дают выигрыш примерно в 10°C по сравнению с продвинутыми кулерами с нормально организованной системой продува воздуха внутри корпуса.[1] 

Я не согласен с автором данного текста. Так как от системы охлаждения требуется не понизить температуру работы процессора, а сохранить её для работы процессора. 
Криогенные системы (фреон)

В источнике [1] упоминается и о криогенных системах или системах охлаждения с помощью фреона.

[1]Эти системы отличаются от водяных только тем, что в качестве теплоносителя вместо воды используется «прирожденный» термальный агент — фреон. Соответственно, контур полностью и обязательно герметичен, а насос и теплообменник отличаются улучшенным качеством. В итоге получается своего рода минихолодильник на процессоре. При стандартном тепловыделении 70 Вт температура может поддерживаться в районе 5°C. Эффективность выше, но и стоимость — как минимум, несколько сотен долларов.[1] 
Аэрогенные системы с элементами Пельтье 

В источнике [1] сказано о воздушных системах охлаждения с элементом Пельтье(или радиатором).

[1]Элемент Пельтье — это небольшая пластинка, играющая роль «прокладки» между кристаллом процессора и кулером. Не вдаваясь в физические основы явления Пельтье, можно отметить, что эта пластинка позволяет поддерживать разность температур сторон пластинки в районе 40°C при отдаваемых кристаллом процессора десятках ватт тепла. Это не означает, что добавление элемента Пельтье автоматически снижает температуру процессора на эту величину. Эти элементы в некоторой степени повышают КПД кулера за счет увеличения эффективности теплообмена между теплоносителем (воздухом) и теплоотводом, нагретым на дополнительные 40°C. Ведь, как известно, эффективность теплообмена зависит от разности температур холодного теплоносителя и горячего источника тепла. С другой стороны, и здесь есть один существенный недостаток — теплоотвод кулера нагревается сильнее, чем кристалл процессора, поэтому в случае отключения элемента (выключение компьютера или выход из строя самого элемента) теплоотвод сам начинает разогревать кристалл и может в принципе его «испечь». Поэтому без дополнительных систем контроля исключено применение массивных теплоотводов, что в свою очередь понижает КПД кулера. В целом элементы Пельтье, применительно к системам охлаждения, направлены на улучшение соблюдения второго принципа — эффективного теплообмена. [1]

Данный вид охлаждения удовлетворяет все принципы эффективного отвода тепла от источника. Но основной проблемой является недолговечность работы кулера.

Аэрогенное охлаждение

[1]Перейдем теперь к традиционному аэрогенному (воздушному) охлаждению. При всех его недостатках, оно обладает главным преимуществом — простотой и дешевизной реализации. Определенные же доработки позволяют по-новому взглянуть на дальнейшие перспективы воздушного охлаждения применительно к охлаждению все более мощных процессоров. Самые распространенные корпуса сегодня — различные xTower, в которых материнская плата расположена вертикально. Находящийся сверху вентилятор (установленный в блоке питания) высасывает воздух из корпуса, и создающееся разрежение заполняется воздухом, поступающим из отверстий внизу корпуса (если нет других отверстий). Этим создается элементарное поступление потока холодного воздуха внутрь корпуса. Вентилятор на процессоре нагнетает воздух в теплоотвод, подсасывая его из внутрикорпусного пространства. Игольчатые теплоотводы практически не применяются в кулерах, гораздо более распространены пластинчато-ребристые теплоотводы, и их ребра направлены либо вертикально (как в нашем случае), либо горизонтально. [1]
Вывод

Рассмотрев все виды охлаждения процессоров можно сделать вывод, что самый распространенный и самый перспективный вид охлаждения это Аэрогенные системы с элементами Пельтье. И поэтому в дальнейшем все наши гипотизы по улучшению охлаждения процессоров будут относиться именно к этому типу охлаждения.
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