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Введение.

          Известно, что перегрев процессора ведет к сбоям работы компьютера и даже к его поломкам. Следовательно, для предотвращения таких последствий его необходимо охлаждать. Как правило, охлаждение центрального процессора чаще всего осуществляется при помощи кулеров. Кулер – это устройство, состоящее из радиатора и вентилятора. Сам радиатор не снижает температуру процессора, он просто увеличивает поверхность соприкосновения с воздухом, за счет чего улучшается отвод тепла. Вентилятор увеличивает скорость потока воздуха, который омывает радиатор. Достаточно важным минусом кулеров является шум, производимый вентилятором. Поэтому создание нового бесшумного способа охлаждения будет актуальным. Целью моего диплома является создание модели процесса охлаждения и выявления зависимости интенсивности охлаждения от различных факторов. Для этого мне надо:
- продумать параметры, которые влияют на процессы охлаждения;
- научиться пользоваться программой FDS;
- придумать способ охлаждения процессора, который имеет преимущества перед способами охлаждения, используемых в настоящее время; 

- смоделировать придуманный способ охлаждения и посмотреть, какие параметры влияют на интенсивность охлаждения, и как они это делают.
Глава 1.


          Для начала разберемся в процессах, которые происходят при охлаждении. 
          Теплопередача – это процесс передачи тепла внутри тела или от одного тела к другому за счет разности температур. Теплопередача происходит до наступления термодинамического равновесия – состояния системы, при котором макроскопические параметры с течением времени остаются неизменными.

          Существует 3 основных вида теплопередачи – теплопроводность, конвекция и тепловое излучение. В моей работе я не буду рассматривать излучение, так как я предположила, что при охлаждении процессора оно очень мало.

          Теплопроводность обусловлена тепловыми движениями и столкновениями молекул, то есть это способность материала передавать тепловую энергию от более его горячей части к более холодной. Численно она равна количеству теплоты, проходящей через материал площадью 1 м2 и толщиной 1 м за единицу времени при разности температур на противоположных концах материала, равной 1 К. 
          Теплопроводность зависит от:
- площади теплового контакта. Чем больше площадь – тем лучше теплопроводность;

-  разности температур на противоположных концах материала;

- свойств материала. Сюда включается плотность, вязкость и т.д.;

- коэффициента теплопроводности, больше коэффициент – лучше теплопроводность.

          Следующий вид теплопередачи – конвекция. Конвекция – это явления переноса тепла, но в отличии от теплопроводности, при этом явлении происходит перенос вещества. Конвекция имеет место лишь в жидкостях и газах. Она может быть свободной (естественной) или вынужденной. 
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          Естественная конвекция возникает при неравномерном прогреве вещества. При нагревании жидкости или газа, скорость движения молекул становится больше, давление повышается, жидкость или газ расширяется. Локальная плоскость газа (жидкости) становится меньше, и из-за архимедовой силы прогретый слой среды движется вверх. Примером такой конвекции может служить поднимающийся в комнате теплый воздух (от батареи к потолку).

          При вынужденной конвекции перемещение вещества происходит под действием внешних сил. В отличии от свободной конвекции, при вынужденной происходит больший перенос вещества.

          Существует два вида конвекции – ламинарная и турбулентная. 
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          При ламинарной конвекции вещество перемещается без беспорядочных быстрых изменений скорости и без перемешивания. Можно изобразить траекторию потоков движения газов/жидкостей (рис. 1).                                  
          При турбулентной конвекции вещество беспорядочно перемешивается из-за большой разности температур. При такой конвекции невозможно уследить определенную траекторию частиц (рис.2). В отличии от ламинарной конвекции, где перемещаются большие «куски» вещества определенной температуры, при турбулентной конвекции газ или жидкость имеет равную температуру по всему объему.1
_____________________________________________________________________________________

1 Конвекция. //http://ru.teplowiki.org. Данные соответствуют 11.01.13
          В жидкостях тип потока определяется числом Рэлея – безразмерным числом. Если оно меньше, чем 7,4, то конвекционных потоков не наблюдается. Если это число находится в пределах от 7,4 до 11,01, то возникают ламинарные потки, от 11,01 и больше – турбулентные потоки.

          Интенсивность конвекции зависит от:
- начальной скорости движения потока;

- разности температур между слоями. Чем он меньше, тем и интенсивность конвекции меньше;
- размера и форм нагревателя. Нагреватель может иметь форму, которая будет мешать проходить воздуху сквозь него;

- свойств материала. Например, при большой вязкости среды конвекция становится ослабленной;

- теплопроводности. При высоком значении теплопроводности интенсивность конвекционных потоков слабая;

- скорости вынужденного движения вещества (при вынужденной конвекции).

          Зависимости интенсивности теплопроводности и конвекции используются в системах охлаждения процессора.

          Для охлаждения процессора чаще всего используют воздушную систему охлаждения. В данном случае хладагентом (теплоносителем) является воздух. Кулеры – самый популярный способ охладить процессор. Кулер состоит из радиатора и вентилятора.

          В радиаторе механизмом передачи тепла является теплопроводность. Выше я писала, что теплопроводность зависит от площади теплового контакта, поэтому для увеличения площади поверхности соприкосновения с воздухом у радиаторов есть тонкие ребра. Но количество ребер не может быть слишком большим – иначе они будут мешать проходить хладагенту сквозь них, что ухудшит процесс охлаждения.

          Также уделяется большое внимание материалам для радиатора. Из доступных материалов чаще всего используют алюминий или медь – они обладают наилучшей теплопроводностью. Ведь чем лучше теплопроводность радиатора, тем он быстрее обменивается теплом с горячим процессором. Еще для лучшего обмена теплом используют термопасту, которая «убирает» весь воздух между поверхностью соприкосновения процессора и радиатора (а воздух нам не нужен, так как он обладает плохой теплопроводностью и будет мешать обмену тепла). 
          После принятия на себя тепла от процессора, радиатор рассеивает его в окружающую среду. Далее, с помощью вентилятора, к радиатору подводится хладагент (вынужденная конвекция), чтобы не случился перегрев системы охлаждения.2
          Но от вентилятора исходит много шума, что является большой проблемой для пользователя. Поэтому я попыталась смоделировать бесшумный способ охлаждения, основанный на эффекте тяги, и добиться максимальной скорости конвекционного потока. 
          По идее, я смоделирую куб, полый внутри, стенка которого будет соприкасаться с процессором. Снизу куба будет отверстие, а сверху труба. Воздух, нагреваясь от процессора, будет стремиться вверх и вскоре выйдет из трубы. Внутри куба будет недостаток воздуха, поэтому через нижнее отверстие холодный воздух будет идти внутрь. В теории, этого будет достаточно для того, чтобы создать эффект тяги и охладить процессор.
2 Конструируем систему охлаждения компьютера.//http://www.ixbt.com. Данные соответствуют 11.01.13
Глава 2.

          В начале работы я создала для исследования кубик размером 30*30*30 мм, пустой внутри, длина трубы в котором равнялась 0 мм, и с температурой одной из боковых стенок 200 градусов по Цельсию (по идее эта стенка кубика должна была соприкасаться с процессором, оттуда такая большая температура). Снизу и сверху я сделала отверстия, положение и размер которых я меняла в процессе исследования. Трубой можно было пока пренебречь, так как так расчеты в программе будут идти быстрее. 
          Сначала я исследовала, как скорость конвекционного потока будет зависеть от размера нижней дырки. Размер верхней дырки я приняла равным 12мм и поместила ее по центру верхней поверхности. Чем больше нижнее отверстие, тем больше становилась скорость потока (табл. 1).
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          Тоже самое я сделала для верхнего отверстия.  Но особой закономерности я не нашла. (табл. 2).
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          В теории, чем меньше дырка, в которую входит воздух, тем больше скорость конвекционного потока, но на практике оказалось все наоборот. Из этого можно сделать вывод, что при отсутствии трубы не происходит такого явление как конвекция, а скорость потока прямо зависит от размера нижней дырки (из-за того, что в данном случае нижняя поверхность куба служит препятствием для прохождения холодного воздуха). Можно также наблюдать, что в этом случае поток слишком слабый, и из-за этого горячий [image: image16.png]Pa3mep HukHel Abipkm(MM) CKOPOCTb noToKa(m/c)
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воздух, исходящий от боковой стенки, отталкивает его от себя, и скорость холодного воздуха рядом с нагреваемой поверхностью становится намного меньше, чем скорость потока у противоположной стенки, что не несет нам никакой пользы (рис. 3).
          Поэтому далее, для создания эффекта тяги, я к моей модели присоединяю трубу, высота которой равна 60 мм. Посмотрим, какая теперь будет зависимость скорости от размера нижней дырки.
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          Можно увидеть, что при добавлении к моей модели трубы скорость потока при размере нижней дырки равном 6 мм значительно увеличилась (табл. 3). Это говорит нам о том, что у нас возникает эффект тяги. Увеличим размер трубы до 90 мм (табл.4). 
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          Чем длиннее становится труба, тем лучше становится эффект тяги, ведь при увеличении длины трубы, у модели с отверстиями меньших размеров скорость конвекционного потока становится все больше и больше, в то время как в моделях с большими отверстиями скорость потока практически не меняется. 

          Получается, что чем длина трубы больше, тем больше скорость потока воздуха. Увеличим эту длину еще до 120 мм (табл. 5).
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          Не смотря на то, что длина трубы увеличилась, скорость конвекционного потока начала уменьшаться. Попробуем разобраться в этом. 
          Горячий воздух, исходящий от области процессора, поднимается наверх, но за счет холодной трубы он отдает ей свое тепло. При короткой трубе воздух успевает выйти наружу. Но чем больше она становится, тем дольше идет обмен тепла, и в конце концов воздух остывает на столько, что образует в трубе «пробку», которая мешает конвекции. Доказать это можно двумя способами. 

          Первый – в свойстве поверхности трубы параметр ADIABATIC из .FALSE. исправить на .TRUE., то есть поверхность сделать адиабатической (она не будет обмениваться теплом с другими объектами)(табл. 6).
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          Как видно из таблицы, предположение насчет «пробки» из охлажденного воздуха было верным (еще можно сделать вывод, что для трубы нашей модели охлаждения нужно брать материалы с плохой теплопроводностью). Но для надежности проверим эту теорию вторым способом.

          Второй способ заключается в том, что мы повышаем температуру стенки куба, где находится процессор. Воздух внутри куба становится еще горячей, следовательно, поднимаясь вверх, он не успеет охладиться до той температуры, при которой образуется «пробка», и вылетит из трубы.
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          Второй способ тоже доказывает нам нашу теорию (табл.7), но больше он не несет нам никакой практической пользы. Ведь во-первых, как можно заметить, скорость потока не такая большая, как при адиабатической трубе, а во-вторых, в реальности мы не сможем просто так увеличить температуру процессора. Поэтому попробуем добиться такого же эффекта не увеличивая температуру стенки с процессором, а другим способом, который можно воспроизвести не только в программе FDS, а еще и в жизни – увеличим площадь соприкосновения горячей поверхности и воздуха(то есть мы сделаем что-то типа радиатора). 
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          При размере кубиков 3*3*3 и при таком их расположении (рис.4) скорость потока меньше, чем при простом увеличении температуры стенки (значит мы еще недостаточно увеличили площадь соприкосновения горячей поверхности с хладагентом)(табл. 8). Попробуем изменять положение кубиков и их форму для улучшения скорости конвекционного потока.
          Максимальные результаты (табл. 9) получились при  4х прямоугольных параллелепипедах размером 3*6*3 расположенных таким образом: рис. 5.
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          При объединении этих четырех параллелепипедов и адиабатической поверхности трубы получились следующие результаты, говорящие о том, что объединение этих двух параметров хорошо влияют на скорость конвекционного потока (табл. 10). 
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          Теперь рассмотрим зависимость скорости потока воздуха от размера ширины трубы (сейчас и в следующем опыте я буду исследовать зависимость только на примере размера нижнего отверстия 12*12, так как зависимость будет примерно одинакова)(табл. 11).
[image: image12.png]LWmpuka TpyGbi (Mm) - CkopocTs noToka (m/c)

6% 005
12712 02
22722 022

Tabm. 11




          Можно сделать вывод, что скорость тяги прямо зависит от ширины трубы.

          И наконец я хотела узнать зависимость скорости от разного расположения нижнего отверстия.

Расположение 1 – дырка соприкасается с нагреваемой стенкой куба;

Расположение 2 – дырка равноудалена от нагреваемой стенки и противоположной ей стенки.

Расположение 3 – дырка соприкасается со стенкой, которая противоположна нагреваемой стенке.
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          В данном случае скорость основного потока не менялась, но скорость рядом с нагретой стенкой была быстрее в случае 1, что лучше для охлаждения этой поверхности.
Заключение.

          Итак, рассмотрев зависимости скорости конвекционного потока от различных факторов, можно сделать следующие выводы по поводу того, как же добиться максимальной скорости при охлаждении процессора предложенным способом:
- от длины трубы, с помощью которой создается эффект тяги, прямо зависит скорость потока, следовательно чем она длиннее, тем лучше;
- та же самая ситуация и с шириной трубы – чем шире, тем лучше;

- материал для трубы лучше брать с плохой теплопроводностью, чтобы труба не забирала тепло у горячего воздуха;
- для увеличения площади соприкосновения холодного воздуха с горячей поверхностью лучше сделать что-то типа радиатора, но главное не переборщить с количеством пластин – это будет мешать прохождению воздуха. Также пластины следует делать не слишком короткими;
- для пластин и для поверхности кубика, которая соприкасается с процессором, нужно брать материал с хорошей теплопроводностью;

- поверхность кубика должна максимально соприкасаться с поверхностью процессора, для этого можно использовать термопасту;

- дырку лучше всего располагать рядом со стеной с процессором;
- при малом размере трубы отверстие снизу куба нужно делать больше, чтобы стенки рядом с дырой не мешали проходу воздуха, но в нашем случае мы делаем трубу длинной, поэтому и размер дырки нужно делать маленький, чтобы возникал эффект тяги.

          Это конечно же  не все выводы, с помощью которых можно окончательно решить, хорош ли предложенный способ охлаждения по сравнению  с имеющимися способами, но они помогут следующему человеку при продолжении исследовании моей темы.
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