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Metody chlazeni pocitacovych komponent

Spravné chlazeni je jednim z nejkritictéjsich aspektl pri navrhu a stavbé pocitacovych systémd. Se
zvysujicim se vykonem procesord (CPU) a grafickych karet (GPU) roste i mnozstvi generovaného
odpadniho tepla, které se obvykle udava v podobé TDP (Thermal Design Power). Pokud neni toto teplo
efektivné odvadéno, dochazi k jevu zvanému Thermal Throttling (automatické snizovani vykonu
Cipu pro zamezeni prehfati), nestabilité celého systému a v extrémnich pfipadech i k trvalému
fyzickému poskozeni hardwaru.

V této Casti encyklopedie se zamérime na tfi hlavni a technologicky odliSné metody chlazeni:
vzduchové, kapalinové a extrémni chlazeni pomoci tekutého dusiku.

Vzduchové chlazeni (Air Cooling)

Vzduchové chlazeni je historicky nejrozsifenéjsi, nejspolehlivéjsi a cenové nejdostupnéjsi metodou
odvodu tepla z pocitaCovych komponent.

Princip fungovani

Zakladnim prvkem je fyzicky kontakt mezi tepelnym zdrojem (napf. IHS procesoru) a zékladnou
chladice. Mezi témito dvéma plochami se aplikuje teplovodiva pasta, jejimz Ukolem je vyplnit
mikroskopické nerovnosti v kovu a maximalizovat plochu pro prenos tepla. Teplo nasledné putuje do
pasivniho bloku (tzv. Heatsinku), ktery je nejcastéji vyroben z tenkych hlinikovych Zeber. Pro urychleni
prenosu tepla z médéné zakladny do nejvzdalengjsich hlinikovych zeber se u modernich vykonnych
chladic¢d vyuzivaji tzv. Heatpipes (tepelné trubice). Jedna se o uzaviené médéné trubic¢ky naplnéné
malym mnozstvim kapaliny, ktera se na teplém konci odpafuje, para putuje do chladnéjsi ¢asti, tam
kondenzuje a po sténach trubice se vraci zpét.

Rozdéleni vzduchového chlazeni

 Pasivni chlazeni: Spoléha vyhradné na pfirozené proudéni vzduchu (konvekci) pres velky
pasivni chladiC. Je naprosto bezhlu¢né, ale jeho Gcinnost je omezena. Vyuziva se u komponent s
velmi nizkym TDP (kancelarska PC, tiché HTPC, routery).

 Aktivni chlazeni: K pasivnimu bloku je pridan jeden nebo vice ventilatord, které nucené
profukuji vzduch skrz Zzebra chladiCe. Ohfaty vzduch je nasledné systémovymi ventilatory
odveden mimo pocitacovou skrin.

Vyhody a nevyhody

» Vyhody: Prizniva porizovaci cena, vynikajici spolehlivost (jedinou soucastkou, ktera se mize
pokazit, je ventilator), nulové riziko zniCeni PC Unikem kapaliny, dlouha Zivotnost.

» Nevyhody: Fyzické limity chladiciho vykonu u extrémné pretaktovanych ¢ipl, masivni rozméry
nejvykonnéjsich modell (mohou kolidovat s vysokymi moduly RAM nebo se nevejdou do skring),
vysSi hlu€nost pfi maximalni zatézi.
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Vodni chlazeni (Liquid Cooling)

Kapalinové chlazeni (bézné oznacCované jako vodni) vyuziva k transportu tepla tekutinu. Voda ma
priblizné Ctyrikrat vyssi mérnou tepelnou kapacitu nez vzduch, dokaze tedy pojmout a prenést
mnohem vice tepelné energie.

Princip fungovani

Klasicky vodni okruh se sklada z nékolika nezbytnych komponent: chladici blok (tzv. waterblock
prfipevnény na CPU/GPU), €erpadlo (pumpa), radiator, ventilatory a propojovaci hadice/trubice.
Specialni teplonosna kapalina (zpravidla destilovana voda smichana s antikoroznimi pfipravky a
biocidy) je hndna pumpou do bloku. Tam pomoci mikrokanalkl absorbuje teplo z kfemikového Cipu.
Horka kapalina pak putuje do radidtoru umisténého na kraji skfiné, kde je teplo predano do jemného
Zebrovani a vyfouknuto ventilatory rovnou do okolniho prostredi. Ochlazena kapalina se vraci zpét k
pumpé.

Rozdéleni vodniho chlazeni

e AIO (All-in-One): Uzavfeny, z vyroby naplnény a zaplombovany systém. Obsahuje blok s
integrovanou pumpou a pripojeny radiator. Je navrzen tak, aby nevyZadoval absolutné zadnou
Udrzbu. Jedna se o nejoblibené;jsi volbu pro moderni herni PC.

e Custom Loop (Vlastni okruhy): Modularni systémy skladané na miru. Uzivatel si sam voli
expanzni nadobu, vykonnou pumpu, fitinky a ohyba akrylové Ci PETG trubice. Poskytuji ultimatni
vykon a neprekonatelny esteticky dojem, vyZaduji vSak znacné technické znalosti, planovani a
pravidelnou Gdrzbu.

Vyhody a nevyhody

» Vyhody: Vyjimecny chladici vykon, teplo je odvadéno rovnou mimo skfif (nezahfiva ostatni
komponenty), moznost tichého chodu i v zatézi (velky radiator potrebuje jen nizké otacky
ventilatord), Cisty a esteticky design interiéru.

* Nevyhody: Vyssi cena, riziko Uniku kapaliny s fatalnimi nasledky pro hardware, mechanicka
degradace pumpy v prdbéhu let (na rozdil od kusu kovu ma omezenou Zivotnost), sloZitost
sestaveni u vlastnich okruh.

Extrémni chlazeni: Tekuty dusik (LN2)

Chlazeni tekutym dusikem, Casto zkracované jako LN2, je vysoce specializovana a extrémni metoda. S
tekutym dusikem se nesetkate v béznych pracovnich ani hernich stanicich - je doménou
profesionalniho soutézniho pretaktovani (Extreme Overclocking) a slouzi vyhradné k lamani svétovych
rekordl v benchmarcich.
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Metody chlazeni pocitacovych komponent

Princip fungovani

Tekuty dusik ma bod varu pfiblizné -196 °C. Zakladem chlazeni je tézky médeény komin (tzv. LN2
pot), ktery je pevné a s dlkladnou izolaci namontovan na procesor nebo graficky ¢ip. BEhem béhu
systému overclocker manudlné naléva z termosky tekuty dusik pfimo do tohoto kominu. Jakmile se
dusik dotkne teplejSiho dna kominu, okamzité zacne vfit a prudce se odparovat, ¢imZ odebira
obrovské mnozstvi tepla.

Diky témto extrémné sub-zero (podnulovym) teplotdm se dramaticky méni fyzikalni vlastnosti
kfemiku - snizuje se elektricky odpor a omezuji se Uniky proudu. To umoznuje do Cipu pustit napéti a
dosahnout frekvenci, které by jej pfi pokojové teploté okamzité usmazily.

Vyhody a nevyhody

* Vyhody: Absolutné neprekonatelny chladici potencial, udrzeni teplot hluboko pod bodem mrazu
i pri gigantickém TDP, mozZnost dosahnout absolutnich fyzikalnich limitl hardwaru.

¢ Nevyhody: Nelze pouzit pro dlouhodoby provoz (dusik se rychle odpafuje, provoz je extrémneé
drahy), masivni riziko zkratu v disledku kondenzace vzdusné vihkosti (zakladni deska musi byt
natfena vazelinou nebo umélou gumou), riziko nevratného poskozeni Cipu prasknutim vlivem
teplotniho Soku, vyskyt tzv. Cold Bugu (nékteré Cipy prestanou fungovat, pokud teplota klesne
na prilis nizkou hodnotu).

Rychlé srovnani metod

Metoda Uéinnost Bezvna Porizovaci Ndaroky na udrzbu HIavr_n cilova
hlucnost cena skupina
Vzd_ucl'!ove Nizka Absolutnl Nizka Zanedbatelné HTPC, usporna
pasivni ticho kancelarska PC
Vzduchové Stredni az  |Nizkd az Nizka az Nizké (Cisténi Bézni uzivatelé,
aktivni Vysoka Stfedni Stredni prachu) mainstream hraci
Vodni (AIO)  |Vysoka Velmi nizka |Stredni Z4dné (uzavfeno) Narocn ,hraC|,'
pracovni stanice
Vodni Velmi Velmi nizka  Velmi vvsoka Vysoké (¢istént, Hardwarovi
(Custom) vysoka y doplnovani) nadsenci, modderi
Tekuty dusik |Extrémni N/A (syCeni o , . Profesionalni
(LN2) (-196 °C) varu) Extrémni Neaplikovatelne overclockeri
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