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Введение 

Персональные компьютеры (PC) – однопользовательская ЭВМ, имеющая 

эксплуатационные характеристики бытового прибора и универсальные 

функциональные возможности. ПК широко распространены в повседневной 

жизни. Их часто применяют в развлекательных, образовательных, 

экономических и многих других сферах [1]. Каждый компьютер, от самых 

маленьких домашних ПК до самых громоздких игровых установок, выделяет 

тепло во время работы – тепло, которое может убить драгоценные внутренние 

компоненты вашего компьютера, если вы не будете осторожны [2]. Для того, 

чтобы повысить качество работы и продлить срок службы оборудования, 

находящегося внутри корпуса ПК, ставят различные системы охлаждения [3]. 
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Они представляют собой набор специализированных средств, 

функционирующих непрерывно, системно и слаженно на протяжении всего 

времени, пока компьютер активно используется. Существует 2 типа систем 

охлаждения: активная и пассивная [4]. При пассивном охлаждении тепло 

отводится от нагревающихся частей через радиатор напрямую в окружающий 

воздух путем обычной конвекции и инфракрасного излучения. При активном 

охлаждении, кроме конвекции и ИК-излучения, используется еще и обдув 

вентилятором, усиливающим интенсивность конвекции («cooler» или «кулер») . 

Итак, по принципу отведения тепла от нагревающихся частей компьютера, 

системы охлаждения бывают: воздушного охлаждения, жидкостного 

охлаждения, фреоновые, открытого испарения и комбинированные (на базе 

элементов Пельтье и ватерчиллер).  

В данной статье рассматривается воздушная система охлаждения. 

Эффективность данного метода зависит от некоторых условий. Таковыми 

являются полезная площадь радиатора, материал, из которого его сделали, а 

также то, с какой скоростью проходит поток воздуха. Скажем, по сравнению с 

алюминием медь является лучшим проводником тепла. Однако за медь, конечно, 

придется и заплатить больше. Также для того, чтобы радиатор лучше отдавал 

тепло, могут применить чернение его поверхности [5]. 

Подобное охлаждение также подразделяют на пассивное и активное [6]. При 

активном охлаждении, кроме радиатора, необходим еще и вентилятор для более 

интенсивного отвода тепла в окружающее пространство. Обычно вентиляторы 

активного охлаждения, которые также называют кулерами, используют для того, 

чтобы охлаждать самые «горячие» компоненты компьютера. Таковыми 

являются видеокарта и процессор [7]. Установка пассивного охлаждения 

преимущественно производится на те элементы компьютера, которые 

нагреваются во время работы, но не очень сильно. Все потому, что 

эффективность такого охлаждения намного меньше, чем у активного 

охлаждения. 

У воздушного охлаждения есть ряд положительных черт по сравнению с 

водными, фреоновыми и др [8]. Безусловно, стоимость вентиляторов для 

охлаждения по сравнению со стоимостью установок для жидкостного 

охлаждения намного меньше. Еще одно достоинство заключается в том, что 

устройство просто устанавливать. Однако помимо плюсов у этого метода есть и 

ряд минусы. у охлаждения небольшая эффективность [9]. Иногда появляются 

проблемы с процессорами, которые сильно разогнаны, а также с мощными 

системами, в которых применяется пара видеокарт. Также недостатками 

являются высокий уровень шума и большие габариты радиаторов. Для того, 

чтобы добиться эффективного охлаждения без применения шумных 

вентиляторов, у системного блока должно быть низкое сопротивление для 

воздуха, проходящего через него (аэродинамическое сопротивление [10]). Иначе 

говоря, когда воздух с трудом пробивается через тесное пространство, которое 

наполнено компонентами и кабелями, то появляется необходимость в установке 

вентиляторов, у которых большое избыточное давление. А это неизбежно ведет 

к созданию сильного шума. Пыль тоже создает большие проблемы [11]. Чем 
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больше нужно прокачивать воздуха, тем чаще необходимо производить чистку 

внутри корпуса.  

Однако удачное расположение в комбинации с конструкцией системного 

блока спасает от большинства негативных последствий. При этом не существует 

какого-то наилучшего расположения комплектующих ПК. По этой причине 

приходится подбирать разные конфигурации системного блока, что занимает 

много времени и не гарантирует лучший из возможных результатов. Поэтому 

представляется актуальной целью настоящей работы – исследовать 3 наиболее 

распространённых варианта расположения комплектующих ПК. Будут 

проведены ряд тестов, которые должны показать вариант с наименьшей 

температурой в ключевых местах системного блока. 

Для данных тестов были использованы следующие компоненты: 

1. Корпус Thermaltake Versa G1 

2. Старый блок питания Corsair CX750M 

3. Два жестких диска на 500 и 1000 Гб 

4. Реобас Deepcool Rockman 

5. Три вентилятора Deepcool GF-140 c рассеянным воздушным потоком 

6. Два комплектного корпусного Termaltake 1225 

7. Termalright TY-140 c прямым воздушным потоком 

8. Материнская плата ASUS M5A97 c радиаторами 

9. Две планки памяти Corsair CML15GX3M2A по 8 Гб 

10. Восьмиядерный процессор AMD FX 8350 

11. Кулер Zalman CNPS10X 

12. Термопаста MX2 

13. Видеокарта Palit JetStream 1070Ti 

Температура в помещении для всех трех тестов была одинаковой: 25 ℃ 

 

Конфигурация №1 

Итак, стандартная двухконтурная система охлаждения, которая встречается 

повсеместно. Первый контур представляет блок питания, второй контур – всё 

остальное. Схема представлена на рисунке 1.  

Один нагнетающий вентилятор установлен на фронтальную зону. 

Вентилятор кулера будет работать в автоматическом режиме. Вытяжные 

вентиляторы расположены сзади и сверху корпуса. Последний вентилятор 

расположен на боковой крышке. Все корпусные вентиляторы будут работать на 

полную мощность, обороты вентиляторов видеокарты зафиксированы на 50%. 

После первого старта, одна из проблем уже была обнаружена – слишком 

громко. Температура процессора в простое уже 37 ℃, показатели видеокарты в 

норме, за накопители можно не беспокоиться, так как им хватает воздуха от 

переднего вентилятора. Блок питания также в норме.  

После запуска приложения для измерения вычислительной 

производительности LINPACK:  
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Рисунок 1. Схема конфигурации №1 

Температура процессора составляет 68℃, а учитывая количество 

вентиляторов и их обороты, это плохой результат. 

После открытия боковой крышки корпуса и измерения температуры видно, 

что радиаторы оперативной памяти неприятно теплые, а температура воздуха 

между кулером и видеокартой выше температуры воздуха в помещении на 20 ℃ 

– это означает, что в этом месте застойная область воздушных масс. 

После прохождения теста LINPACK прошло несколько минут, видеокарта 

и процессор не могут остыть до своих исходных температур. Из-за произвольных 

характеристик вентиляторов возникло превышение расхода вытяжных 

вентиляторов над нагнетающими, в результате чего последние перешли во 

флюгерный режим работы. То есть из корпуса выходит больше воздуха, чем в 

него поступает.  

Конфигурация №2 

Для этого тестирования используется трехконтурная система охлаждения. 

Первый контур – блок питания, второй контур – жесткие диски и видеокарта, 

третий контур – процессор.  

Закрывается вся лишняя перфорация системного блока. Количество 

вытяжных вентиляторов сводится к минимуму, воздушные потоки организуются 

так, чтобы они омывали нагревающиеся элементы. Все корпусные вентиляторы 

будут работать на 50% от максимальной скорости вращения.  

Один вентилятор установлен на фронтальной панели, один нагнетает воздух 

снизу. Разворачиваем кулер процессора и тыловой вентилятор.  
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Рисунок 2. Схема конфигурации №2 

Повторное тестирование: 

 Температура процессора составляет 57℃ 

 Температура между процессором и видеокартой составляет 34℃ 

Заметим, температуры процессора и проблемной зоны между процессором 

и видеокартой упали. Это означает, что все делается правильно. 

Конфигурация №3 

Третья компоновка отличается необычными характеристиками: 

1. Материнская плата развернута на 90 градусов 

2. Все разъемы материнской платы находятся сверху 

3. Видеокарта расположена вертикально 

4. Нагнетающие вентиляторы расположены снизу конструкции 

5. Теплый воздух выходит через верхние перфорации корпуса и через 1 

вытяжной вентилятор. 

При нагревании вещество расширяется и становится менее плотным. Чем 

меньше температура - тем больше плотность. Тем самым, один и тот же объем 

для холодного воздуха будет тяжелее, а для теплого – легче, поэтому холодный 

воздух будет подталкивать теплый воздух вверх. Таким образом естественная 

конвекция обеспечивает более эффективную теплопроводность и позволяет 

сократить подачу необходимого объема холодного воздуха в корпус. Это 

позволят снизить обороты ротора нагнетающего вентилятора и свести все шумы 

до минимума. 

Повторное тестирование: 

 Температура процессора составляет 50℃. 

 Температура между процессором и видеокартой составляет 26℃. 
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Рисунок 3. Схема конфигурации №3 

Удалось организовать чрезвычайно эффективный поток воздушных масс. 

Вентиляторы находятся снизу конструкции и воздушные массы больше не 

спутываются. Они равномерно обволакивают все компоненты системы, а теплый 

воздух выходит через верхние перфорации корпуса и один вытяжной 

вентилятор. 

Результаты всех экспериментов были помещены в таблицу: 

Таблица 1. Таблица результатов тестирования 

 CPU GPU VRM CPU - GPU 

Тест № 1 68℃ 66℃ 62℃ 45℃ 

Тест № 2 57℃ 61℃ 43℃ 34℃ 

Тест № 3 40℃ 50℃ 33℃ 26℃ 

 

Лидером тестов стала компоновка №3. Она показала самые низкие 

температуры в ключевых местах.   

В ходе проделанных тестов стало очевидно, что стандартная компоновка 

далека от совершенства в плане воздушного охлаждения. Для современного 

производительного компьютера общепринятая ATX компоновка разработанная 

Intel в 1995 году безнадежно устарела и не может обеспечить достаточный отвод 

тепла от комплектующих.  
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