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OZET

Giiniimiizde kullanim alanlari artan bilgisayar sistemleri ¢esitli sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Yiiksek islem giicii elde
etmek icin islemcilerin elektronik bilesenleri daha siki yapilar haline getirilmektedir. Bu durumda 1sinin uzaklastirilmasi
o6nemli bir sorundur. Yariletken malzemelerin sicakliklarinin artmasi daha yiiksek gii¢ tiikketimlerine ve kararl yapilarinin
bozulmasina sebep olmaktadir. Bilgisayar islemcilerinin sogutulmasi amaciyla gelistirilen fanli sogutma sistemleri bilgisayarin
bulundugu ortamin toz ve sicaklik gibi ¢evresel sartlarindan etkilenmektedir. Klimali sogutma sistemlerinin ¢cevreye zararl
gazlar yaymas1 bilgisayar sogutma sistemlerinin gelistirilmesinde arastirmacilar1 yeni yontemlere yonlendirmistir. Bu
calismada; peltier etki ile sogutulan s1v1 sogutma sisteminin, fanl sogutma sistemine goére 2511 MHz saat hizinda %40, 2745
MHz saat hizinda %24 oraninda sogutma verimliligi sagladig1 goriilmiistiir. Yapilan deneylerde peltier etkisi ile sogutulan sivi
sogutma sisteminin fanli sogutma sistemine goére %32,85 oraninda daha fazla gii¢ tiikettigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The increasing use of computer systems in various fields has brought along various challenges. To achieve higher processing
power, electronic components of processors are being made more compact. In this case, heat dissipation becomes a crucial
issue. The rising temperatures of semiconductor materials lead to higher power consumption and the degradation of their
stability. Fan cooling systems, developed for the purpose of cooling computer processors, are affected by environmental
conditions such as dust and ambient temperature. The emission of harmful gases by air conditioning cooling systems has
prompted researchers to explore new methods for computer cooling systems. In this study, it has been observed that a liquid
cooling system cooled by the Peltier effect provides 40% cooling efficiency at a clock speed of 2511 MHz and 24% cooling
efficiency at a clock speed of 2745 MHz compared to the fan cooling system. The experiments revealed that the liquid cooling
system cooled by the Peltier effect consumes 32.85% more power than the fan cooling system.
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1. GIRiS

Glinlimiizde bilgisayar teknolojileri, yasamsal ihtiyaclarimizin karsilanmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Uretim, haberlesme, egitim, ticaret, ulasim ve eglence sektérlerinde bilgisayarlarin yayginlasmasi ve kullanim
yogunlugunun arttig1 gézlemlenmektedir. Bu artan talep ve beklentiler, yiiksek islem giicti ihtiyacini beraberinde
getirmistir. Yiiksek islem giici saglamak i¢cin daha yogun ve siki yapiya sahip bilgisayarlar tretilmesi
gerekmektedir. Bu yogunlastirma islemleri, elektronik bilesenlerin i¢yapisinda fiziksel sorunlari beraberinde
getirmistir (Barbosa et al., 2022).

Elektronik bilesenlerin i¢ yapisindaki sikilastirmalar 1s1 sorunlarinin giderilebilmesi i¢in arastirmacilar1 yeni
¢O6zlim arayislarina yonlendirmistir. Sicaklik; atomlarin ve elektronlarin enerji kazanarak hareket etmeleri
sonucunda ortaya c¢ikan fiziksel bir biyikliktir. Yariiletken veya iletken malzemelerde elektron akisi
gerceklesirken, elektronlarin hareketi ortamin isinmasina neden olur. Isi, atom ve elektronlarin kinetik ve
potansiyel enerjileri olarak depolanir. Yariiletken malzemelerde, degerlik bandindaki elektronlar iletim bandina 0
kelvin (mutlak sifir) sicaklikta gecemezler (Aydogan, 2015).

AE =E, —E, Denklem 1

iletim Bandi
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Sekil 1.1.Yariletken malzemede elektronun konumu

N-tipi yariiletken malzemelerin yapisi geregi kovalent baga katilmayan E,, enerjili elektronlar bulunmaktadir. Sekil
1.1’de goriildiigii gibi bu elektronlar iletim bandi ile valans bandi arasinda konumlanmaktadir. Valans bandindaki
bir elektronun iletim bandina ge¢mesi i¢in E, kadar enerji gerekmektedir. N-tipi yariiletken malzemelerde kovalent
baga katilmayan elektronlarin enerjisi iletim bandina yakin oldugu icin sicakliktan daha fazla etkilenmektedir.
Denklem 1 incelendiginde n-tipi yariiletken malzemede bir elektronun iletim bandina ge¢mesi i¢in gereken
enerjinin E, enerjisinden daha az oldugu goriilmektedir. Yariiletken malzemeler, 1s1 emdikge i¢ enerjileri artar ve
kovalent baga katilmayan elektronlardan, AE kadar enerjiye maruz kalan elektronlar hareketlenerek iletim
bandina gecer. Sicakligin artmasiyla yariiletken malzemelerde degerlik bandindan iletim bandina daha fazla
elektron gecisi gerceklesir. Yiiksek sicakliklar, yariiletken malzemenin daha fazla elektron gecisine izin vererek
elektronik malzemelerin giivenilirligini azaltir. Bu baglamda, yiiksek sicakliklarin yariiletken malzemelerdeki
elektron gecislerini etkileyerek elektronik cihazlarin giivenilirligini azalttif1 séylenebilir. Sogutma yéntemleri ve
termal yonetim stratejileri yariiletken malzemelerin ¢alisma sicakliklarini kontrol altinda tutarak elektronik
cihazlarin performansini ve giivenilirligini optimize etmeyi amaglar (Onaran, 1995).

CPU mimarisindeki gelismeler, transistorlerin icyapisinda degisikliklere yol agmistir. Transistorler, p ve n tipi
yariiletken malzemelerden olusan elektronik bilesenlerdir. Ancak; daha fazla transistér yerlestirilme islemi
yariiletken malzemelerin 6zelliklerini kaybetmeden gerceklestirilebilir. Bu durum, islemcilerin gelisiminde 6nemli
bir engel teskil etmektedir. CPU'nun islem yapmasi sonucu ortaya ¢ikan isinin etkin bir sekilde emilmesi
gerekmektedir. Islemciden 1s1nin uzaklastirllamamasi durumunda islemci verimliliginde ve kararlihginda diisiisler
yasanabilir. Cok ¢cekirdekli islemcilerde ¢ekirdeklerin esit islem yapmamasi sebebi ile cekirdekler arasinda sicaklik
farkliliklar1 olugabilir. Islem yiikii fazla olmas:1 sebebi ile diger ¢ekirdeklere gére ¢ok 1sinan cekirdegin asiri
sogutulmas1 diger c¢ekirdeklerin daha fazla sogumasina sebep olabilir. Bu durum CPU’da giivenilirligi
distirmektedir. CPU sogutma sistemleri tasarlanirken en sicak cekirdegi yeterince soguturken soguk olan
cekirdeklerinde asir1 sogumasi engellenmelidir. CPU ile 1s1 emici birim arasinda 1s1 transferinin dengeli ve etkili
yapilabilmesi icin CPU cekirdeklerinden 1siy1 emen ve yayan IHS katmanina termal macunun dengeli bir sekilde
yayilmasi 1s1 emicinin verimliligini arttiracak ve ¢ekirdeklerin daha dengeli sogumasini saglayacaktir (Elliott et al.,
2022).
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CPU’dan 1sinin hizli emilmesi i¢cin IHS ytlizeyi ile temas eden sogutucu katmanin 1sil iletkenligi 6nem kazanmaktadir.
Sogutucu blogun kalinligy, i¢ yapisi ve yanal boyutlari 1sinin emilim hizinda 6nemli unsurdur. Cekirdeklerden IHS
katmanina aktarilan i1sinin hizli emilmesi IHS katmani iizerinde sicaklik dalgalanmalarini dengeleyecektir. Tablo 1

incelendiginde bakir elementinin 1s1 iletkenliginin diger metallere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Metallerin 1s1] 6zellikleri

Maddenin ismi Ozgiil Is1 (kal/gr°C) Is1l Genlesme (10-6°C) Is1 fletkenligi (kal/ms °C)
Fe 0,106 12 19
Al 0,22 25 57
Cu 0,092 16,6 96
Pb 0,038 29 8,4

Bilgisayarlar; fanli sogutma sistemleri, sivi sogutma sistemleri ve pasif sogutma sistemleri ile sogutulmaktadir.
Bilgisayar islemcileri icin tasarlanan fanh sogutma sistemleri Sekil 1.2’de goriildiigii gibi islemciden aldig 1s1y1
genellikle aliiminyum veya bakir igerikli 1s1 yayici yapraklara iletip bu yapraklar iizerinde soguk hava
molekdllerinin akisi ile sicakligin ortamdan uzaklastirilmasini saglayan sistemlerdir (Chang et al., 2007).

Hava

islemci

Sekil 1.2. Fanli sogutma sistemleri genel yapisi

CPU’da islem akisi gerceklestikce buna paralel olarak 1s1 akislar1 da artmaktadir. Is1 akislarinin artmasi ile fan
hizlar1 artmaktadir. Bilgisayarlarda kullanim yogunlugu artik¢a kasa igindeki ortamin sicakligi artmaktadir.
Bilgisayarlarin i¢ ortaminda olusan i1sinin verimli bir sekilde uzaklastirilmasi 6nemlidir. Giiniimiizde kullanilan
bilgisayar kasalarinin tasarimlari, toz ve diger ¢cevresel etkenlerin elektronik bilesenlere ulasmasini engellemekte
yetersiz kalmaktadir. Bu durum, sogutma sistemlerinin verimliligini diisiirerek 1sinin etkin bir sekilde
uzaklastirilmasini engellemektedir. Bilgisayarlarin sogutulmasi islemi genellikle dis ortamdan alinan soguk
havanin bilgisayarin i¢ ortaminda bulunan sogutma parcalarinin iizerinden gecirilmesi ile gerceklestirilir. Bu
esnada dis ortamin toz, nem ve sicaklik seviyeleri sogutma verimliligini dogrudan etkiler. Bu etkiler, elektronik
bilesenlerin yeterince sogutulamamasina ve daha fazla gii¢ tiiketmesine neden olabilir. Hava sogutma
sistemlerinde karsilasilan sorunlar arastirmacilari sivi sogutma sistemlerine ydnlendirmistir. Sivi sogutma
sistemleri kapali ve daldirma seklinde gesitlenmektedir. Kapali devre sivi sogutma sistemlerinde su kullanilmasi
sebebi ile 1s1l iletkenligi daldirma sistemlere gore yiiksektir. Tablo 2 incelendiginde su molekiiliiniin 1si1l
iletkenliginin diger akiskan sivilara gore ytliksek oldugu goriilmektedir (Levin et al., 2016).

Tablo 2. 25°C’de sivilarin 1s1l iletkenligi

Maddenin ismi Isil iletkenlik (W/mK) Maddenin ismi Isil iletkenlik (W/mK)
Cwva | 8,25 Kloroethan | 0,119
Su | 0,6071 Etanolamin | 0,299
Metanol | 0,2 Aseton | 0,161
Etanol | 0,169 Gliserol | 0,292
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Kapali devre sivi sogutma sistemleri 1s1iy1 emme blogundan alip sogutma bloguna aktararak 1s1 tasima islemini
gerceklestirir. Sogutma blogunda sogutma islemi havali sogutma sistemi ile yapilabilecegi gibi termoelektrik modiil
kullanilarak da yapilabilmektedir. Termoelektrik modiiliin yiizeyinin biri sogurken diger yiizey 1sinmaktadir.
Sogutma islemi, dar alandan genis alana gecen elektronlarin salinimi sonucu bir ylizeyin 1sisinin emilerek diger
ylizeye aktarilmasi ile saglanmaktadir. Mekanik aksam iceren sogutma sistemlerinin bakiminin zor olmasi ve
Omriiniin kisa olmasi termoelektrik modiil kullanimini yayginlastirmaktadir. Termoelektrik modiil daha az giiriilti
olusturmakta, mekanik malzemelere gére daha uzun 6miirli olmakta ve bakimi daha kolay yapilabilmektedir
(Erkol & Demirel, 2012).

Bu makalenin amaci, bilgisayar islemcilerinin sogutulmasinda fanl sogutma sistemi ve peltier etkisiyle sogutulan
s1vi sogutma sistemi gibi yontemlerin performansini karsilastirmak ve analiz etmektir. Sicaklik diistirme kapasitesi,
enerji verimliligi gibi faktorler agisindan bu iki sogutma yontemi arasindaki farklari inceleyecegiz.

Bu ¢alismada AMD Athlon 4850E islemcisi kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. 24°C ortam sicakliginda AMD
firmasinin AMD Athlon 4850E islemcisi i¢in iirettigi fanli sogutma sistemi ve termoelektrik modiil ile sogutulan sivi
sogutma sistemi karsilastirilmistir. Deneylerde islemcinin hizinin sicakliga etkisi, sogutma sistemlerinin gii¢
tiiketimleri ve sogutma sistemlerinin sicaklik emme kapasiteleri incelenmistir. Bu veriler, her iki sogutma
sisteminin performansini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

Yapilan deneyler, fanli sogutma sisteminin sinirlamalarina alternatif bir sogutma yontemi olarak termoelektrik
modil ile sogutulan siv1 sogutma sisteminin kullanilabilecegini ve daha iyi sogutma performansi saglayabilecegini
ortaya koymaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1.Fanli Sogutma Sistemi

Fanli sogutma sistemleri aliminyum veya bakir bloklardan veya her ikisinin bilesiminden iiretilir. Temel amag
1sinin islemciden alinarak daha genis ylizey alanina yayilmasi ve bu yiizey alanindan 1sinin uzaklastirilmasidir.
Islemciden sicakligin hizli emilmesi islemcinin gii¢ tiikketimini olumlu yénde etkileyebildigi icin cesitli sogutma
sistemleri gelistirilmistir. Bazi islemci sogutuculari 1s1 borusu bileseni icerir. Is1 borulu fanl sogutma sistemlerinin
sogutma verimliligi 1s1 borusu olmayan sogutma sistemlerine gore yiiksektir. CPU’da artan sicaklik gii¢ tiiketimini
arttirmaktadir. Is1 borulu sogutma sistemleri bakir sogutucu bloklarla kiyas edildiginde, gii¢ tiiketimini %13
azaltmaktadir (Zhu et al,, 2017).

Fanli islemci sogutma sistemleri bilgisayar kasasinin igindeki hava ile bilgisayar islemcisini sogutmaktadir.
Bilgisayar kasasinin i¢indeki havanin sicakligl islemcinin sogutulma performansini etkilemektedir. Bilgisayar
kasalarinin i¢ ortamindaki sicak havanin uzaklastirilmasi ve igeriye soguk havanin alinmasi fanlar aracilig ile
gerceklestirilmektedir. Bilgisayar kasasina dis ortamdan hava girisi esnasinda toz girmektedir ve bilgisayarin i¢
ortamindaki elektronik bilesenlerin tzerine yapisarak katman olusturmaktadir. Bu sebeple bilgisayar
sistemlerinin sogutma performansi diismekte, gii¢ titketimi artmakta ve dilizenli bakim gerektirmektedir.

2.2. Peltier Etkisiyle Sogutulan Sivi Sogutma Sistemi

Termoelektrik modiilli sogutucular yariiletken malzemelerle olusturulmaktadir. P-tipi ve n-tipi yariiletken
malzemeler elektrik iletimi yoniinden seri, 1s1 iletimi yoniinden paralel baglanarak peltier etkili sogutma sistemleri
elde edilmektedir. Termoelektrik modiillerde, pozitif yilik tasiyan ve negatif yiik tasiyan yariiletken malzemeler
akimin yoniini belirler. Termoelektrik modiillerde elektron akisi bir yiizeyin 1sinmasina, karsit yilizeyin
sogumasina sebep olacaktir (Zhu et al., 2013).

Sivi sogutma sistemlerinde 1sinin IHS katmanindan daha etkili emilebilmesi i¢in sivinin temas ettigi sogutucu
blogun tasarimi dnemlidir. Jajja ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada sogutma sivisinin temas ettigi
yluzeydeki kanatciklarin diiz yiizeye gore 1s1y1 daha etkili emdigi belirtilmistir. Sekil 2.1’de 1s1 emici blogun su ile
temas ettigi yiizeyin yapisi1 gorilmektedir. Kanatgiklarin araliginin ve kanatciklarin kalinliklarinin inceltilmesi
mevcut yiizeye daha fazla kanatgik yerlestirilmesini saglayacaktir. Bu durum sivi ile temas eden yiizeyin
genislemesini saglayacak ve sogutma sivisinin 1s1 emme kabiliyetini arttiracaktir (Jajja et al., 2014).
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Kanat Aralign

Sekil 2.1. islemci ile temas eden 1s1 emici blogun sogutma sivisi ile temas ettigi yiizey

Peltier etkisi ile sogutma sisteminin verimliligini inceleyen Tan ve arkadaslar1 peltier etkisi ile sogutulan siv1
sogutma sistemini fanli sogutma sistemi ve sivi sogutma sistemi ile karsilastirmislardir. Peltier etkisi ile sogutulan
s1v1 sogutma sisteminin diger sogutma sistemlerine gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir (Tan & Demirel,
2015).

Zorlu ortam sartlarindan olan toz ve sivi gibi elektronik sistemlere zarar verebilecek ortamlarda bilgisayarin i¢
bilesenlerinin dis ortamdan izole edilmesi 6nem kazanmaktadir. Ev, ofis gibi glinliik yasam alanlarimizda bilgisayar
sogutma sistemlerinin giiriiltiisii insanlari rahatsiz etmektedir. Gelistirilen sogutma sistemi bilgisayarin elektronik
bilesenlerini dis ortamdan izole ederek toz gibi ¢evresel kirliliklerin elektronik bilesenlerin {izerine yapisarak
katman olusturup sogutma verimliliginin diismesini engellemeyi amaclamistir.

Sogutma Blogu

Sensér —— Fan
Hava
Is1 Emici {
Blok
Islemci |, Termoelektrik
S Modul
Deposu
Pompa «—
) ) HDD
Gug¢ Kaynag

Sekil 2.2. Peltier etki ile sogutulan sivi sogutma sistemi semasi

Sekil 2.2’de gelistirilen sogutma sisteminin semasi goriilmektedir. Termoelektrik modiil ve termoelektrik modiilu
sogutan fan, sogutma sistemi bolimiine yerlestirilmistir. Sogutma sistemi boliimi diger boliimlerden izole
edilmistir ancak termoelektrik modiiliin sicakliginin uzaklastirilabilmesi i¢in sogutma sistemi boliimii dis ortama
aciktir. Peltier etki ile sivi deposu boliimiindeki su sogutulmaktadir.

Peltier etkisi ile sogutulan su, devridaim pompast ile islemci tizerindeki 1s1 emici bloga iletilmektedir. Is1 emici blok
bakir metalinden yapilmistir. Devridaim ile gelen sogutulmus su, bakir metalinden yapilmis 1s1 emici blok ile temas
ederek bloktaki 1s1y1 uzaklastirmaktadir.
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Sekil 2.3. Termoelektrik modiilli sivi sogutma sistemi ile sogutulan bilgisayar kasasi

Sekil 2.3’te peltier etkisi ile sogutulan sivi sogutma sisteminin bilgisayar kasasina montajlanmig hali gériilmektedir.
Bu yap1 bilgisayar sisteminin elektronik bilesenlerini tozdan korumaktadir. Zorlu ortam kosullarinda islemcinin
uygun sicaklik araliginda calismasini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Gelistirilen sogutma sistemi ile 24 °C ortam
sicakliginda testler yapilmistir. AMD Athlon 4850E islemcisinin fabrika verilerine gore en yiiksek ¢alisma sicaklig
olan 78 °C’tir. Termoelektrik modiillii sivi sogutma sistemi, fanl sogutma sistemine gore daha yiiksek giic tiiketmis
ancak islemcinin fabrika verilerine gore istenilen sicaklik araliinda kalmasini saglamistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

AMD Athlon 4850E islemcisi; 24°C ortam sicakliginda, AMD firmasi tarafindan iiretilen fanh sogutma sistemi ve 1
adet 12706 termoelektrik modiil kullanilarak sogutulan sivi sogutma sistemi ile sogutulmustur. 4 adet deney
yapilarak her iki sogutma sistemi degerlendirilmistir. Deneylerde Maxon Computer Inc. tarafindan gelistirilen
Cinebench programi ve Franck Delattre tarafindan gelistirilen CPU-Z programi kullanilmistir. Cinebench programi
3 boyutlu tasarlanan sahnenin gorsel ¢6ziimleme islemini yapmaktadir. Cinebench programi ile yapilan testlerde
sahne ¢oziimleme islemine gore sonu¢ alinmaktadir. Islemcinin ¢6ziimleme hizinin artmasi elde edilen puanin
artmasini saglamaktadir. CPU-Z programi islemcinin hiz, gerilim gibi 6zelliklerini gostermekte ve islemciyi %100
oranda ¢alistirma araci barindirmaktadir (Cinebench, 2023; Delattre, 2023)

Sogutma sisteminde kullanilan termoelektrik modiiliin 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 12706 termoelektrik modiil 6zelikleri

Boyut: | 40x40x 3,9 mm
Agirhk: | 27 gr

Imax: 6,4 A
Unmax: 15,4 \
AT: | 68 °C

Termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma sisteminde termoelektrik modiiliin 1sinan kismi Tablo 4’te
ozellikleri belirtilen sogutma blogu ile sogutulmustur.
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Tablo 4. Termoelektrik modiil sogutucu 6zellikleri

Sogutma blogu boyutu: | 128 (boy) x 80 (en) x 155 (yiikseklik)mm
icerik: | Yapraklar aliiminyum, 1s1 borular1 bakir
Fan boyutu: | 120 x 120 x 25 mm
Fan hiz1: | 1300 rpm
Fan hava akis miktar1: | 48 cfm

Deney 1: Islemci %100 performansla ¢ahstirilarak Sekil 3.1’deki sonug elde edilmistir. Peltier etkisi ile sogutulan
s1v1 sogutma sisteminin 1s1iy1 daha hizli emdigi ve islemciyi daha diisiik sicaklikta tuttugu gézlemlenmistir. Islemci
hiz1 2511 MHz olarak dl¢iilmiistiir. Cinebench programu ile yapilan hiz testinde her iki sogutma sistemi ile sogutulan
islemci 98 cb puan almistir. Cinebench programi ile yapilan testte, her iki sogutma sisteminin islemci
performansina herhangi bir etkisinin olmadig1 gériilmstiir.

Sicaklik (°C)
= [\ w B w1
o o o o (@]

o

e Termoelektrik
Modiillii Sivi
Sogutma Sistemi

Fanli Sogutma
Sistemi

0 5 10 15 20 25 30 35

Zaman (dk)

Sekil 3.1. Sogutma sistemlerinin islemci sicakligina etkisi

Deney 2: AMD Athlon 4850E islemcisine hiz asirtma yapilarak peltier etki ile sogutulan sivi sogutma sisteminin 1s1
emme performansi test edilmistir. Termoelektrik modiile 12V 2.85A gii¢c uygulanmistir. Bu deney Windows 7
isletim sistemi haricinde herhangi bir uygulama ¢alistirilmadan yapilmistir. Sekil 3.2’de goriildiigi gibi hiz agirtma
yapilan islemcide saat hiz1 ytkseltildike¢e islemci sicakliginin yiikseldigi gortilmiistir.
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Sicaklik (°C)
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S
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2511 2564 2632 2651 2745
MHZ

Sekil 3.2. Islemci saat hizinin sicakliga etkisi

Deney 3: Budeneyde AMD Athlon 4850E islemcisi CPU-Z programi aracilifi ile %100 performansla ¢calistirilmistur.
Islemci 2511 MHz saat hizinda fanh sogutma sistemi ile sogutulmus ve sicaklik takibi yapilmistir. 35 dakika yapilan
performans testinin ardindan islemciden fanli sogutma sistemi sokiilerek yerine termoelektrik modiil ile sogutulan
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s1v1 sogutma sistemi takilmistir. Islemci saat hiz1 %9,31 oraninda arttirilarak 2745 MHz 'ye yiikseltilerek 35 dakika
performans testi yapilmistir.

70
60
5 >0 .
< 40 e Termoelektrik
= Modiilli Sivi
< 30 Sogutma Sistemi
Q
“ 20 Fanli Sogutma
10 Sistemi
0

0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (dk)

Sekil 3.3. Sogutma sistemlerinin islemcideki sicaklik degisimine etkisi

Sekil 3.3’te goriildiigl gibi termoelektrik modiillii sivi sogutma sistemi, fanli sogutma sistemine gore islemciden
1s1y1 daha etkili bir sekilde emmektedir. 35 dakika yapilan performans testinin ardindan her iki sogutma sistemi ile
sogutulan islemciye Cinebench programi ile test yapilmistir. Fanli sogutma sistemi ile sogutulan ve 2511 MHz saat
hizinda galistirilan islemci 98 cb puan almistir. Termoelektrik modiillii sivi sogutma sistemi ile sogutulan ve 2745
MHz saat hizinda ¢alistirilan islemci 107cb puan almistir.

Deney 4: Bu deneyde sogutma sivisinin devridaim hizinin islemciden 1s1 emme kapasitesine etkisi incelenmistir.
Bilgisayarda Windows 7 haricinde herhangi bir program calistirilmadan testler yapilmistir.

Sicaklik (°C)

2 4 6 81012141618 2022 24 26 28 30
Zaman (dk)

Sekil 3.4. Devridaim hizi1 240 litre/saat, termoelektrik modiil gii¢ tiikketimi 12V 2,85A

Sekil 3.4’de goriildiigii gibi 240 litre/saat devridaim hizinda 12V 2,85A gii¢ uygulanan peltier etkili sogutma
sistemi, 24 dakikalik siirecin ardindan sogutma sivisinin sicakligini 18,3 °C sicakliga diisiirmiistiir. 30 dakika
yapilan testin ardindan sogutma sivisinin devridaim hizi 140 litre/saat olacak sekilde diisiiriilerek 20 dakika
sliresince sogutma sivisinin sicakligl gozlemlenmistir. 20 dakikalik siirecte sogutma sivisinin sicaklifinin
degismedigi gorilmiistiir.
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Sekil 3.5. Devridaim hiz1 140 litre/saat, termoelektrik modiil gii¢ tiikketimi 12V 2,85A

Sekil 3.5’deki sonucun ardindan sogutma sivisinin devridaim hizi sabit tutularak termoelektrik modiile uygulanan
giic 5V 1,14A olacak sekilde diistiriilmiistiir. 20 dakikalik siiregte Sekil 3.6’da goriildiigi gibi sogutma sivisinin
sicakliginda herhangi bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 3.6. Devridaim hiz1 140 litre/saat, termoelektrik modiil gii¢ tiikketimi 5V 1,14A

Sekil 3.6'da goriilen siirecin ardindan devridaim hizi 80 litre/saat olacak sekilde diisiiriilmus ve termoelektrik
modilin tikettigi glicte degisiklik yapilmamistir.
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Sekil 3.7. Devridaim hiz1 80 litre/saat, termoelektrik modiil gii¢ tiikketimi 5V 1,14A

Sekil 3.7’de gorildiugi gibi 45 dakikalik stlirecte sogutma sivisinin sicakliginda herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir. AMD Athlon 4850E islemcisi iiretici verilerine gére 45 watt miktarinda 1s1 liretebilmektedir.
Sadece Windows 7 c¢alistirilarak yapilan deneylerde; 5V 1,14A gii¢ uygulanan termoelektrik modiiliin soguttugu
suyun, 80 litre/saat devridaim hiziyla AMD Athlon 4850E islemcisini basaril sekilde soguttugu gortilmiistiir.

Fanli sogutma sistemi ve termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma sistemi incelendiginde sivi sogutma
sisteminin fanli sogutma sistemine gore 1s1 emme verimliliginin daha ytliksek oldugu gorilmiistiir. AMD Athlon
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4850E islemcisi; 2511 MHz saat hizinda %100 kullanim oraninda 24 °C ortam sicakliginda ¢alistirilarak deney
yapilmistir. Yapilan deneyde fanli sogutma sistemi ile en fazla 62 °C sicakliga ulasan islemci termoelektrik modiil
ile sogutulan siv1 sogutma sistemi ile en fazla 36,3 °C sicakhga ulagsmistir. Islemci saat hiz1 2745 MHz 'ye
cikartildiginda islemci sicakliginin en fazla 47 °C sicakliga ulastigi goriilmiistiir.

Fanli sogutma sistemlerinin baslica sorunlari;
e Kasanin iginde zamanla i1sinan havanin sogutma amach kullanilmasi,
e Disortamdan soguk hava alinirken toz gibi partikiillerin kasanin i¢ine alinmasi,
e Kasaigine alinan havanin sicakliginin ortam sicakliina bagl olmasi,

e Toz ve nem gibi etkenlerin zamanla elektronik parcalar lizerinde katman olusturmasi sebebi ile 1sinin
elektronik pargalardan uzaklastirilmasinin zorlasmasi,

e Zorlu kosullarda g¢alisan bilgisayarlarin i¢ donanimlarinda olusan toz gibi etkenlerin uzaklastirilabilmesi
icin diizenli bakim gerektirmesidir.

Termoelektrik modiil iceren sivi sogutma sisteminin baslica sorunlari;
e Si1v1 s1zintisi,
e Termoelektrik modiiliin gii¢ tiiketiminin fazla olusuy,
e Elektronik bilesenlerin bakiminin zorlugu,
e Sogutma sistemine sivi eklendikten sonra sistemdeki havanin ¢ikartilmasinin zorlugu,
e S sizintisinin elektronik bilesenlere zarar verme riskinin bulunmas,
e Sogutma sisteminin montajinda ¢ok fazla ekipmana ve baglanti elemanina ihtiyacinin olmasidir.

Fanli sogutma sistemlerinin dezavantajlar1 bilgisayar sistemlerinde arizalara, ekonomik kayiplara ve bakim
zorluklarina sebep olmaktadir. Bilgisayarlarin bulundugu ortamdan yalitilarak sogutulmasi bu sorunlari ortadan
kaldiracaktir. Termoelektrik modiillerin 6mrii fanli sogutma sistemlerinin 6mriine gére daha uzundur ve bakim
gerektirmez. Termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma sistemleri; veri depolama merkezleri, dis ortamda
calisan bilgisayarlar, sanayi makineleri, su alti araglari, sehir sistemleri ve arazi araclar1 gibi zorlu ortam
kosullarinda ¢alisan bilgisayar sistemlerinde tercih edilebilir.

Termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma sisteminde termoelektrik malzemenin etrafi sivi sizdirmaz silikon
ile yalitilarak sivi sizintis1 engellenmistir. Sogutulmus sivinin depolandigl modiil akrilik pleksi yapistiric ile
yapistirildigl icin basing altinda sivi sizintilarinin oldugu gorilmistiir. Bilgisayar kasasindaki donanim
degisiklikleri esnasinda sivi devridaimini saglayan hortumlarin hareket ettirilmesi ve gerektiginde sokiilmesi sivi
sizintilarina yol agmistir. Sivi sogutma sisteminin ilk kurulumu ve bilgisayar i¢ donanimlarinda yapilacak
degisiklikler sivi sogutma sisteminde kullanilan ekipmanlarin ¢oklugu sebebi ile fanli sogutma sistemine gére daha
zor olmaktadr.

4. SONUC

Calisma sonucunda termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma sistemi ile fanli sogutma sistemi
karsilastirilmistir. Termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma sistemi 2511 MHz saat hizinda %40 civarinda
sogutma verimliligi saglarken, 2575 MHz saat hizinda %24 sogutma verimliligi saglanabilmistir. Termoelektrik
modiil ile sogutulan sivi sogutma sistemi ile islemci performansi %9,1 oraninda arttirilabilmistir. Yapilan
deneylerde peltier etki ile sogutulan sivi sogutma sistemi, zorlu ¢evre kosullarinda bilgisayarin i¢ donanimlarinin
toz gibi kirlilikten yalitilarak bilgisayar sistemini sogutulabilmektedir.

Bilgisayar islemcisi %100 oraninda ¢alistirilarak fanli sogutma sisteminin ve termoelektrik modiil ile sogutulan
s1vl sogutma sisteminin gii¢ tiiketim verimliligi incelenmistir. Termoelektrik modiil ile sogutulan sivi sogutma
sistemi ile islemci performansi %9,1 oraninda arttirilabilirken, gii¢ tiiketimi %32,85 oraninda artmistir.
Termoelektrik modiiliin sogutma esnasinda cevreye zararli gazlar birakmamasi termoelektrik modilli sivi
sogutma sistemini; kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon (HCFC) icerikli sogutma sistemlerine gore
daha ¢evreci yapmaktadir.

Ortam sicakliginin, sogutma sisteminde devridaim eden sivinin sicakligindan diisiik oldugu durumlarda devridaim
eden sivinin 6nce radyator yardimi ile sogutulmasi ve sonrasinda termoelektrik modiil ile sogutulmas: giic
tasarrufu saglayacaktir.
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Her gecen giin artan bilgisayar ihtiyaci bilgisayarlarin dogaya zarar vermeden sogutulmasi gereksinimlerini
arttirmistir. Bulut bilisim sistemlerinin yayginlasmasi ve ag altyapisinin iyilestirilmesi, bireysel ve kurumsal olarak
daha diisiik bilgisayar islem giicii ile daha ytiksek islem kapasitesinin elde edilmesini saglayacaktir. Bulut bilisim
merkezlerindeki bilgisayarlarin termoelektrik modiillerle sogutulmasi cevreye zararli gazlarin salinimin
engelleyecektir. Bu calisma termoelektrik modiillii sivi sogutma sisteminin, fanl sogutma sistemlerine gore 1siy1
daha verimli uzaklastirdigini ve klimali sogutma sistemlerine gore cevreye duyarli bir sekilde sogutma
yapilabilecegini gdstermektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir cikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkis1 Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

KAYNAKLAR

Aydogan, S. (2015). Katihal Elektronigi. In (1 ed., pp. 1-15). Nobel Yayinlar.

Barbosa, J. G.,, Drummond, L. M. A, & Lefévre, L. (2022). Special Issue on Computer Architecture and High-
Performance Computing. Journal of Parallel and Distributed Computing, 168, 137-138.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jpdc.2022.06.013

Chang, Y.-W.,, Cheng, C.-H., Wu, W. F,, & Chen, S.-L. (2007). An Experimental Investigation of Thermoelectric Air-
Cooling Module. World Academy of Science, Engineering and Technology, 33.

Cinebench. (2023). Retrieved 11 from https://www.maxon.net/en/cinebench

Delattre, F. (2023). CPU-Z. Retrieved 11 from https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html

Elliott, J., Lebon, M., & Robinson, A. (2022). Optimising integrated heat spreaders with distributed heat transfer
coefficients: A case study for CPU cooling. Case Studies in Thermal Engineering, 38, 102354.

Erkol, 0., & Demirel, H. (2012). TERMOELEKTRIK MALZEME ILE SEYYAR SU SOGUTUCU UYGULAMASI. TUBAV
Bilim Dergisi, 5(1), 16-20.

Jajja, S. A., Ali, W., Ali, H. M., & Alj, A. M. (2014). Water cooled minichannel heat sinks for microprocessor cooling:
Effect of fin spacing. Applied thermal engineering, 64(1-2), 76-82.

Levin, L. I, Dordopulo, A., Doronchenko, Y., Raskladkin, M., Fedorov, A., & Kalyaev, Z. (2016). Immersion liquid
cooling FPGA-based reconfigurable computer system. IFAC-PapersOnLine, 49(25), 366-371.

Onaran, K. (1995). Malzeme Bilimi (12 ed.). Bilim ve Teknik Yayinevi.

Tan, S. O., & Demirel, H. (2015). Performance and cooling efficiency of thermoelectric modules on server central
processing unit and Northbridge. Computers & Electrical Engineering, 46, 46-55.

Zhu, K, Zheng, M., Wang, B., Dai, B,, Wang, Y., Wei, ]., & Chen, X. (2017). Experimental study of energy saving
performances in chip cooling by using heat sink with embedded heat pipe. Energy Procedia, 105, 5160-
5165.

Zhuy, L, Tan, H,, & Yu, J. (2013). Analysis on optimal heat exchanger size of thermoelectric cooler for electronic
cooling applications. Energy conversion and management, 76, 685-690.

166


https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jpdc.2022.06.013
https://www.maxon.net/en/cinebench
https://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html

