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Komputerowa analiza rozktadu temperatury
w obudowie komputera osobistego

Zagadnienia wymiany ciepla odgrywaja duza role we wspélczesnej technice
i sa przedmiotem licznych badan i prac teoretycznych. Umiejetno$¢ obliczania ilosci
wymienianego ciepla, czy maksymalnych temperatur pracy ma zasadnicze znaczenie
dla projektowania i eksploatowania wielu urzadzen w energetyce cieplnej, chtodni-
ctwie, przemyséle chemicznym, budownictwie oraz dla silnikéw cieplnych [1, 2]. Na-
wet proste obliczenia proceséw wymiany ciepta w przypadku wielu wariantéw moga
by¢ czasochtonne i wymaga¢ stosowania zaawansowanych technik obliczeniowych.
Dlatego coraz bardziej staje si¢ powszechne opracowywanie tych zagadnief w ujgciu
komputerowym.

Duze znaczenie w osiagnigciu wlasciwego chlodzenia komputera ma nowoczes-
na, mozliwa do modyfikacji obudowa. Obudowy komputeréw typu PC réznia si¢
wymiarami, ksztaltem oraz architektura. Komponenty komputera sa instalowane na
ptycie giéwnej wedtug okre$lonych standardéw, dzigki czemu jest wiele mozliwoéci
wymiany poszczeg6élnych podzespotéw. Standardy te sa opracowywane w celu usta-
lenia optymalnego sposobu rozmieszczenia elementéw wydzielajacych ciepto w obu-
dowie. Jak wiadomo, wszystkie elementy potprzewodnikowe wymagaja zapewnienia
wilasciwych warunkéw chlodzenia w trakcie pracy. Wzrost temperatury zwigksza
mozliwosci ich uszkodzenia, co moze spowodowaé nawet dziesigciokrotne zmniej-
szenie czasu niezawodnej pracy. Aby zapewni¢ odpowiednig cyrkulacj¢ powietrza
w obudowie, nalezy wyeliminowaé przeszkody blokujace swobodny przeptyw.

W niniejszej pracy wykorzystano w pehi zintegrowany z programem SolidWorks
pakiet CosmosFloWorks [3]. Dzigki jego zastosowaniu uzyskano mozliwos$¢ przepro-
wadzenia analizy przeptywu ciepta w obudowie komputera.
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Celem pracy jest przeprowadzenie analizy przeptywu ciepta w obudowie kom-
putera osobistego przy zmieniajacej sie konfiguracji elementdw w jej wnetrzu oraz
zaprezentowanie mozliwosci zastosowania programu CosmosFloWorks do potrzeb
optymalizacji wentylacji komputera.

Testowane warianty rozmieszczenia podzespotdw wewnatrz obudowy

Rozmieszczenie poszczegolnych elementéw komputera ma bardzo duzy wpkyw
na obieg powietrza w jego obudowie. Aby rozgrzane powietrze krazace wewnatrz
byto stale wymieniane na chtodne, ptynace z zewnatrz, tor jego przeptywu nie moze
by¢ blokowany przez te komponenty, ktore mogtyby znalezZ¢ sie w innych, mniej ne-
wralgicznych miejscach. Dodatkowo, niezbedne w kazdej obudowie sg wentylatory
oraz otwory wentylacyjne wspomagajace chtodzenie, dzigki ktdrym gorace powietrze
jest wydmuchiwane na zewnatrz, a chtodne jest zasysane [4].

Do obliczen numerycznych zaprojektowano trzy warianty rozmieszczenia ele-
mentow: standardowe (rys. la), z dodatkowym elementem (ptytka) znajdujaca sie
przy wiocie chtodnego powietrza do obudowy (wentylator) oraz z przesunietym za-
silaczem, ktory czesciowo blokuje otwory wentylacyjne stuzace do wydmuchiwania
cieplego powietrza na zewnatrz (rys. Ib) oraz z dodatkowym elementem (ptytka)
znajdujaca sie przy wlocie chtodnego powietrza do obudowy, z przesunietym zasila-
czem, oraz z dodatkowym elementem blokujacym otwory wentylacyjne, przez ktore
cieple powietrze jest usuwane na zewnatrz (rys. Ic) [5].
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Rys. 1. Modele obudowy uzyte w obliczeniach
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Rys. 2. Rozktad temperatury dla trzech obliczonych przypadkdw
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Wyniki

W wyniku przeprowadzonych obliczeni otrzymano rozklady temperatury we
wngetrzu obudowy komputera (rys. 2). Ciemniejsze pola oznaczaja nizsza temperature
(z wyjatkiem pola ,,A” zaznaczonego na rys. 2c, gdzie temperatura osiaga najwyzsza
warto$¢). W przypadku standardowego rozmieszczenia komponentéw (rys. 2a) ob-
serwujemy najmniejszy wzrost temperatury — chlodne powietrze z zewnatrz optywa
wszystkie elementy odbierajac od nich ciepto. Na rysunku 2b obserwujemy wyrazny
wzrost temperatury (jasniejsze pola) w dolnej cz¢éci obudowy. Przesuniecie zasila-
cza powoduje, ze chlodne powietrze przeptywa tylko wzdluz elementéw potozonych
w gémej czgsci obudowy, natomiast elementy polozone ponizej sq stabiej chlodzone.
Zablokowanie wlotu chlodnego powietrza dodatkowa ptytka powoduje wzrost tempe-
ratury wszystkich podzespotéw w obudowie (rys. 2c).

Utrzymanie temperatury podzespotéw komputera na poziomie nie wyzszym od
maksymalnej zalecanej temperatury pracy jest celem chiodzenia. Prawidlowe chto-
dzenie oznacza, ze wydzielane wewnatrz obudowy ciepto jest odprowadzane na ze-
wnatrz. Powyzsze przyklady obrazuja jak istotny wplyw na to ma rozmieszczenie
komponentéw we wngtrzu komputera. Kazdy element blokujacy swobodna cyrkulacje
powietrza moze by¢ powodem wzrostu temperatury i w rezultacie przegrzania ukfa-
déw scalonych, co zagraza sprawnemu dzialaniu komputera i jego bezawaryjnosci.

Podsumowanie i wnioski

W pracy zaprezentowano wyniki badan, wykonanych w celu wykazania réznic
w sprawnosci chiodzenia komputera wynikajacych ze sposobu rozmieszczenia kom-
ponentéw wewnatrz obudowy. Niewlasciwa lokalizacja elementéw wydzielajacych
ciepto spowodowata widoczne zaburzenia w transferze ciepta na zewnatrz obudowy.
Przestawiono konsekwencje blednego sposobu modyfikowania wnetrza komputera.
Zastosowany w niniejszej pracy program do analizy przeplywdéw Cosmos taczacy
wysoka funkcjonalno$§¢ z prostota i przystgpnoscia uzycia, ma wiele mozliwosci
zastosowan w dziedzinach zwiazanych z badaniem przeplywu ciepla. Mozliwa jest
wstepna analiza sprawnosci chlodzenia i przewidywanie rozkladu temperatury jeszcze
na etapie projektowania urzadzen. Program CosmosFloWorks daje duze mozliwosci
modelowania, rozbudowy projektu, a takze tatwego importu plikéw z innych progra-
moéw. Dzieki zastosowaniu tego programu uzyskano mozliwo$¢ analizy wydajnosci
chlodzenia, a takze testowania modyfikacji obudowy komputera prowadzacych do
usprawnienia transferu ciepla badZ eliminacji bledéw w sposobie jej projektowania.
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Computer analysis of the temperature distribution in a personal computer case

Abstract

This paper presents the numerical analysis of the temperature distribution in a computer
case. The calculations were carried out using CosmosFloWorks commercial software, based on
the finite element method. Three variants of arrangement of computer components were analy-
sed. The distributions of temperature for each variant were obtained and analysed.

Key words: simulation, temperature distribution, computer case, CosmosFloWorks



