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OZET

Bu calismada iki fazli 1s1 transfer sistemli termoelektrik CPU sogutucusunun ozellikleri aragtirtlmistir. Testler
boyutlar1 3,1cm x 3,1cm olan 1.70Ghz INTEL Pentium 4 CPU’nun bulundugu bilgisayar iizerinde yapilmistir.
Iki fazli sistem, tek fazhi ve fanhi sistemlerle kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore tek fazli sistem
termoelektrik modiilde 37,60C sicaklik farki yaratirken, iki fazli sistem 50,60C fark meydana getirmistir. Testler
esnasinda iki fazli termoelektrik sogutucunun CPU’nun sicakligini 90C ‘e kadar diisiirdiigii goriilmiistiir. Bu da
iki fazli sistemin fanli sisteme kiyasla yaklasik 5 kat daha fazla sogutma sagladigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: iki fazl 1s1 transfer sistemi, termoelektrik modiil, CPU sogutucusu.

FLEXIBLE TWO PHASE THERMOELECTRIC CPU COOLER
ABSTRACT

In this study, features of two-phase thermoelectric CPU cooler are searched. The CPU used in the tests is INTEL
Pentium 4 CPU 1.70 GHz and its dimensions are 3.1cms x 3.1cms. The effect of using this system is compared
with the effects of using the water cooler and the aluminum fan cooler. The comparison illustrates that the water
cooler can create a maximum of 34.6 OC temperature difference while this value reaches a maximum of 50.6
OC in two-phase cooler. Two-phase cooler can keep CPU at 90C, five times lower than the values of the
aluminum fan cooler.

Keywords: Two-phase heat transfer systems, thermoelectric module, CPU cooler

doniisimlii sistemdir. Ancak bu sistem de montaji
sirasinda yarattigi mekanik gerilimlerle tehlikelidir.
Ayrica bu sistemin uygulanabilmesi i¢in bir pompaya
ihtiyag vardir.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Teknolojideki Onemli gelismelerden biri bilgisayar
sistemleridir. Bilgisayar sistemleri portatif hale
doniiserek kiigiiltiilmektedir. Bu kiigiilme, aymi isi
daha kiiciik elemanlarla yapmak demektir ve berabe-
rinde sogutma problemlerini de getirir. Ciinki
kiigiilme islemiyle agiga ¢ikan ve birim yiizeye diisen

Termoelektrik modiilerin  bir¢ok kiiglik hacimli
sogutucuda kullanildigi bilinmektedir. Bu cihazlardaki
termoelektrik modiilerin verimli ¢alismasi i¢in kullanilan

1s1 miktar1 artmaktadir [1].

Bilgisayarlarin merkezi islemci birimi olan CPU’lar
1s1l yilikiin disar1 atilmamasi nedeniyle bozulabilir.
Ayrica CPU’larin iizerindeki 1s1l yiik onlarin ¢aligma
performanslarini da olumsuz etkiler. CPU’lar1 soguta-
bilmek i¢in gesitli sistemler kullanilmaktadir. Bunlardan
biri aliminyum fanli sogutma sistemidir. Fakat bu
sistem aldig1 1s1y1 kasanin igine dagittigindan sogutma
kapasitesi sinirhidir. Bir bagka sistem ise tek fazli su

151 transfer sistemleri ok dnemlidir [2-4]. Tki fazli 1s1
transfer sistemlerinin; biiyiik boyutlarda, 1s1 doniisiim-
lerinde [5] ve kiiciik boyutlarda, elektrik ve elektronik
elemanlarm sogutulmasinda [6] kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Buna uygun olarak iki fazli sistemler
termoelektrik sogutucularda da kullanilmaktadir [7].

Bu ¢alismada CPU’yu sogutmak i¢in tasarlanan esnek
iki  fazli 11 transfer sistemli termoelektrik
sogutucunun uygulamasi yapilmigtir. Bu sistem bir
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pompaya ihtiyag duymaz ve esnekliginden dolayi
mekanik gerilimler yaratmaz. Bilgisayarin, en agir
sicaklik sartlart olan ¢6l sartlarinda calistigi
diistiniilerek 1s1 transfer sisteminde i¢ basing suyun
45°C’ de kaynayacagi kadar disiiriilmiistiir.

Bu sisteminde CPU termoelektrik modiille sogutulmakta,
suyun kaynamasi igin gerekli olan 1s1 termoelektrik
modiiliin sicak tarafindan alinmakta, bu 1smin tamami
da suyun tekrar yogunlagsmasiyla c¢evreye yayil-
maktadir. Ancak gerektiginde termoelektrik modiil
kullanilmadan CPU sogutulabilir.

Iki fazli sistemin iiretimi kolay, maliyeti diisiik ve
malzemeleri her yerde bulunabilir. Sistemde fanlar
disinda hareketli par¢a yoktur. Bu nedenle garanti
stiresi uzundur. Ayrica sistem sessiz ve giivenilirdir.
Sistemin ¢alisir hale getirebilmek i¢in herhangi bir
hava pompasi ile diisiik basing olusturulabilir. Burada
olusturulan basing 0,1 atm’dir. Bu basing igin ise
birka¢ dakikalik pompa ¢alistirilmas1 yeterlidir.
Sistemde kullanilan stvi 100gr saf sudur.

2. DENEY (EXPERIMENT)

Esnek iki fazli 1s1 transfer sistemli termoelektrik
sogutucusu dogal su dongiisiinii temel alan bir CPU
sogutma sistemidir. Bu sistemin genel goriiniisii Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1’de goriildiigii gibi bu sistem iki ana par¢adan
olusmaktadir. Bu pargalardan ilki buharlastirici,
ikincisi yogunlastirict olup birbirlerine esnek silikon
hortumlar vasitastyla baglanmiglardir. Buharlastirici,
teflondan yapilmis ve ebatlar1 93x68x53mm olan dis,
ve bakirdan yapilmis ve boyutlart 40x40x9mm olan i¢
bolimlerden olusan bir kutu seklinde tasarlanmistir.
Yogunlastirici bakirdan yapilmig olup 180x77x80mm
boyutlarina sahiptir.

Buharlastirict, CPU’nun  iizerine  yerlestirilen
termoelektrik modiiliin 1sinan yiizeyine dogrudan
temasta olarak ¢alismaktadir. Buradan buharlastiriciya
gelen 1s1, burada bulunan suyu buharlagtirmaktadir.
Daha sonra buhar, buhar tasryict hortum vasitasiyla
kendi kendine yogunlastiriciya ulasir. Yogunlastiric
(kondenser) buharlastiricidan gelen buhari, tekrar suya
doniistiirmek icin  kullanilmaktadir. Yogunlastiricida
buhar suya doniistiikten sonra yer ¢ekiminden dolay1
tekrar su tasiyict hortum ile buharlastirictya doner.
Boylece pompa kullanilmadan dongii tamamlanir.
Doniistimiin siirekli devir daimiyle sistem ¢aligmaktadir.
Bu sistemin avantaji; 1siman ylizeyden (termoelektrik
modiilden veya dogrudan CPU’dan) kiigiik boyutlardaki
bir buharlastirici vasitasiyla 1siy1 alarak, bu yiizeyden
bagka bir yerde bulunan yogunlastiriciya aktarabil-
mesidir. Daha sonra yogunlastiricida sicak buhar
soguyarak 1siy1 cevreye verir. Boylece elektronik
eleman sogutulmakta ve elemanin performansi ve hizi
artmaktadir. Mevcut olan iki fazli 1s1 transfer
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sistemlerinden farkli olarak buharlastiric1 ve yogun-
lastirict  birbirleri ile esnek hortumlar vasitasiyla
baglanmislardir. Sisteminin esnek olmasi, bu sistemin
montaji ve caligmasi sirasinda, ¢ok hassas olan
CPU’nun sistemde meydana gelebilecek mekanik
gerilimlerden korunmasini saglar. Ayrica sistemde
buharlagtiricinin alt kismina boyutlar1 40x40mm olan
bir adet termoelektrik modiil konulmustur [8].
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Sekil 1. Esnek iki fazli termoelektrik cpu sogutma

sistemi’nin genel gériiniimii (General appearance of flexible
two-phase thermoelectric CPU cooler)

Bilindigi gibi zarli kaynamanin 1s1 transfer katsayisi,
kabarcikli kaynamaya gore oldukga diisiiktiir. Bu
nedenlerden dolay1 sistemde zarli kaynama yerine
kabarcikli kaynama tercih edilmistir [9]. Bunun igin
buharlastiricinin i¢ yiizeyi bi¢imlendirilerek kabarciklt
kaynama saglanmustir.

Is1 transfer sistemlerinin verimli calisabilmesi igin
Quuh = Qyog olmalidir. Burada Q. yogunlastiricidan
birim zaman iginde ¢evreye atilan 1s1 miktaridir.
Denge bozuldugunda yani Quu > Qyoz oldugunda
sistemde yogunlasmamis buhar miktar1 artacaktir.
Bunun sonucu olarak sistemdeki buhar basinci ve buna
bagli olarak suyun kaynama sicakligi yiikselecektir.
Ayni zamanda buharlagtiricinin 1sinan yiizeyinin
sicakligi da yiikselecektir. Boylece sistem sogutul-
makta olan elektronik elemanin (CPU) yiizeyinin
sicakligini etkin bir sekilde diisiiremeyecektir.

Sistemdeki suyun kaynama sicakligi, yeni bir 1sil
denge kurulana kadar artacaktir. Buharlastiricidaki
suyun sabit bir 1s1 kaynagindan (Qy,, = sabit) devamli
isitilmast durumunda ise sistemde asir1 1sinma ve
sistemin bazi pargalarinda (lehim gibi) erime meydana
gelir ve sistem bozulur.
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Eger sistemde Quun < Qyop sarti gergeklesirse yani
yogunlastirict  buharlastiricidan gelen 1sidan daha
fazla 1siy1 cevreye atabilme kapasitesine sahipse,
sistem miikemmel sekilde caligir.

Iki fazli sistemi igin Qpu = Qyoz denge sarti buharlas-
tiricinin taban sicakligi ile meydana gelen buharin
sicakligl arasindaki farkinin 0 veya diisik oldugu
anlamma gelir. Bu agidan yapilan deneylerin
sonuglarma bakildiginda, sicaklik farkinin 1,8°C
olmasi sistemin mitkemmele yakin ¢alistigini gosterir.

Deneyler ayni sicaklik ortammda ve aynm P4
bilgisayarda; ayni programlarin ayni siiriimleri kulla-
nilarak yapilmigtir. Testlerin yapildig1 bilgisayar
INTEL Pentium 4 CPU 1.70Ghz olup CPU’nun
boyutlar1 3,1cm x 3,1cm’dir. Ote yandan kullanilan
fanlar da aynidir.

Ik deneyde iki fazli sistem genellikle overclock
bilgisayarlar i¢in kullanilan “Aquarius TM Liquid
Cooling” tek fazli su dolagimli sogutma sistemiyle
kargilagtirmalar yapilmigtir. Ayn1 kosullarda kiyaslama
yapilabilmesi i¢in tek fazli su dolasimli sistemde de
1s1 kaynagi olarak termoelektrik modiil kullanilmustir.

Bu kiyaslamalar ayni ortamda ve ayni araglar
kullanilarak yapilmistir. Kiyaslamanin yapildigi ortam
laboratuar ortami olup 19°C g¢evre sicakligindadir.
Deneylerde giic kaynagi olarak bilgisayarin normal
giic kaynagi (Power Supple) LC-B300ATX, akim
6lgmek i¢in 1000DCA/ACA clampmeter kullanilmigtir.
Ayrica gerilimi 6lgmek i¢cin FLUKE 45 Dualdisplay
markali multimetre, sicakliklar1 6lgmek icin ¢ift
termokupolu 307 CIE Digital termometre kullanilmustir.
Zaman 0l¢iimil i¢in bilgisayarin mevcut kronometresi
kullanilmistir.  Termoelektrik modiil olarak 1sman
yiizeye dogrudan temasta bulunan PT-4-12 Model TC
kullanilmustir [10]. Modiiliin ¢ektigi giic SA x 10V = 50W
olarak tespit edilmistir.

fkinci deneyde iki fazli sistemi ile CPU sogutulma-
sinda kullanilan mevcut aliiminyum fanl sistem
kargilagtirilmistir. Bu karsilastirmalar yapilirken tys,,
tanakart V€ tcpy sicaklik Olglimleri temel parametre
olarak alinmigtir. Bu parametrelerin kaydinin stirekli
tutulabilmesi i¢in Motherboard Monitor 5.0 programi
kullanilmustir. Ayrica bilgisayari yorabilecek ve bdylece
sicakliklar1 artirabilecek olan SiSoftware Sandra
programindan yararlanilmigtir. Bu programin Burn-In
Wizard modili ¢alistirildi. Bu  modilde CPU
Arithmetic Benchmark ve CPU Multi-Media Benchmark
Ogeleri secildi. Cilinkii diger O6gelerin ¢alistirilmasi
CPU iizerine gii¢ getirmemektedir. Bu zorlayict testler
yapilirken bir yandan da kayitlar tutulmustur. En
sonda ayni testlere tabi tutulan aliiminyum fanli ve iki
fazli termoelektrik sogutma sistemleri kiyaslanmistir.
5 defa iist iiste yapilan Benchmarklar esnasinda, bu iki
sistem uygulanan ayni bilgisayarin sicaklik degerleri
elde edilmistir.
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P4 bilgisayar iizerinde yapilan deneylerde kayit igin
kullanilan Motherboard Monitor programinin kayit
yapma aralig1 2 s olarak ayarlanmstir. Ciinkii SiSoftware
Sandra programu ile 5 kez iist {iste yapilan testlerin
siiresi aliiminyum fanda 210 s, iki fazli sistemde 110
s’dir. Ve 2s araliklarla yapilan kayitlar dogru sonucu
vermektedir. Testler yapildiktan sonra da CPU
sicakliklarinin  disiisiiniin  kaydi tutulmustur. Elde
edilen veriler onar saniye araliklarla derlenerek
grafikleri ¢izilmistir. Testlerin bitis siiresi olarak
grafiklerdeki CPU sicaklik degerlerinin kirilmaya
basladig1 an1 baz alabiliriz. Ciinkii bu kirilma testlerin
bittigi ve ardindan kullanilan sogutma sisteminin
CPU’yu sogutmaya basladig1 gosterir.

3. SONUC VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

[lk deneyde yapilan kiyaslamalarda en onemli
parametre olan termoelektrik modiiliin sicak ve soguk
yiizeyleri arasindaki sicaklik farki At arastirtlmustir.
Tek fazli su dolagimli sogutma sisteminin yiiksiiz modii-
liin sicakliklart iizerindeki etkisi Sekil 2°de verilmistir.

Tek Fazlhi Modiiliin Sicaklik Degerleri
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Sekil 2. Tek fazli sistemin termoelektrik modiil

tizerindeki etkisi (Effects of water cooler on the temperatures
of the thermoelectric module)

ki fazli sisteminin yiiksiiz termoelektrik modiil
lizerindeki etkisinin arastirma sonuglari Sekil 3’te
gosterilmistir.

Sekil 2’deki At, tek fazda; Sekil 3’deki At; ise iki
fazda, modiiliin sicak ve soguk yiizeyleri arasindaki
sicaklik farkini, i modiiliin soguk ylizeyinin t, ise
modiiliin sicak yiizeyinin sicakligini ifade eder. Sekil
3’teki Aty; iki fazli sistemdeki modiiliin sicak yiizeyi
ile buharlastiricinin taban sicakligt (t.,) arasindaki
farktir. Bu farkin sabitlenme sonrasi 2,1°C’ye kadar
inebilmis olmasi olusan isinin tamamina yakinimnin
suya aktarilarak buharlagsmaya harcandigi gosterir.
Ayrica ty, ile t,,, arasindaki sicaklik farki sadece
1,8°C olmustur. Bu ise buharlagtiriciya gelen 1sinin
neredeyse tiimiiniin yogunlastiricidan disariya atildi-
gin1 gosterir. Bu sonug iki fazli sisteminin en ideal bir
1s1 transfer cihazi oldugunu gostermektedir.
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iki Fazli Modiiliin Sicaklik Degerleri
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Sekil 3. Tki fazli sisteminin termoelektrik modiil

tizerindeki etkisi (Effects of two-phase thermoelectric CPU
cooler on the temperatures of the thermoelectric module)

Her iki deneyde de modiil yiiksiiz oldugu igin kiyas-
lama yapildiginda elde edilen sonuglar Sekil 4’teki
gibidir.

iki Farkli Sistemin Karsilagtiriimasi
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Sekil 4. Tek fazli ve iki fazli sistemlerin karsilastirilmasi
(Comparison between two-phase thermoelectric cooler and the water
cooler)

Sekil 4’te yapilan kiyaslamada tek fazli sistem,
modiiliin yiizeyleri arasinda en fazla 37,6°C sicaklik
farki yaratirken (At), iki fazli sistemin 50,6°C farka
eristigi goriliir (At;). Ayrica tek fazli sistemde
modiiliin soguk tarafi en diisiik -3,7°C (tsz) iken iki
fazli sistemde bu deger -18°C tespit edilmistir (tyoz1).
Ustelik iki fazli sisteminin siirekli sartlara ulasma
stiresi tek fazli sisteme gore 3 kat daha erken
gerceklesmistir. Bu da iki fazli sisteminin tek fazli su
dolasimli sisteme gore daha verimli ve hizli sogutma
yaptigini gosterir.

Ikinci deneyde iki fazli sistem ile CPU sogutul-
masinda kullanilan mevcut aliiminyum fanli (CPU
Cooler) sistem karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 5 ve 6’deki veriler birlestirilerek hazirlanan
karsilagtirmali veriler Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Aliiminyum fanli (CPU Cooler) CPU’nun

sicaklik degisimi (The temperature values during the test made
under aluminium fan cooler)
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Sekil 6. Iki fazli CPU’nun sicaklik degisimi (The

temperature values during the test made under two-phase
thermoelectric CPU cooler)

Sekil 7’de yapilan kiyaslamalarda aliiminyum fanl
(CPU cooler) sistemin sagladigt en yiiksek sicaklik
degeri 56°C iken iki fazli sisteminde bu deger
47°C’ye kadar inmigtir. Sekil 5 ve 6’de verilen
baslangi¢ degerlerine bakildiginda kullanilan sistemlerin
CPU’yu kagar derecede tuttugu anlasilir. Yani hicbir
zorlayict programi c¢alistrmadan aliiminyum fanl
sistem CPU’yu 38°C’de tutarken iki fazli sistemi
CPU’yu 9°C’de tutmaktadir. Oda sicakliginin 19°C
oldugunu goz oniine alirsak, aliiminyum fanli sistemin
yeterince sogutma yapamadig halde iki fazli sistemin
CPU’yu oda sicakliginin yaklasik 10°C altinda
tutabildigi anlagilmaktadir.

CPU’nun ve bilgisayarin performanst CPU sicakli-
giyla ters orantilidir. Bu kiyaslamalar bu bilgiyi de
ispat etmistir. 5 defa st iiste yapilan Benchmarklardan
olusan testi aliiminyum fanli sistem 210s’de
gergeklestirdigi halde iki fazli sistem ayni sayida testi
110s’de gergeklestirmistir. Yani iki fazli sistem aliimin-
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yum fanli sisteme gore yaklagik 2 kat daha hizli
caligmaya imkan vermistir. Boylece iki fazli sistemi
aliminyum fanl sisteme gére CPU’yu hem 4 kat daha
soguk tutmakta hem de 2 kat daha hizli calistirmaktadir.

iki Sistemin Karsilagtirnimasi
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Sekil 7. Aliiminyum fanli ve iki fazli sistemlerin
sicaklik degerleri (The comparison between two-phase
thermoelectric cooler and the aluminium fan cooler)

4. SONUC (RESULTS)

Iki fazli sistemin tek fazli su dolasgimli sogutma
sistemi ile yapilan kiyaslamada dstiinligii kesinles-
tirilmistir. Iki fazli sistemin meydana getirdigi
termoelektrik modiil yiizeyleri arasindaki fark tek
fazli sistemden yaklasik %34 daha yiiksektir. Ote
yandan iki fazli sistemin olusturdugu en diisiik
sicaklik degeri tek fazli sisteminkinden 4,8 kat daha
diistiktiir. Ayrica iki fazli sistemin sabitlenme siiresi tek
fazli sisteme gore 3 kat daha erken gergeklesmistir.

iki fazli sistemin aliiminyum fanl sistemle kiyaslama
sonuclarma gore zorlama oldugunda, CPU’nun
sicakligini fanli sistemin iki fazli sisteme gore %16
daha sicak degerlere tutmustur. Fakat test yapilmadig:
siirece yani normal bir kullanicinin bilgisayari
kullanmast durumunda iki fazli sistemin bu sisteme
gore %71 daha soguk ve 2 kat daha hizli kullanabil-
mektedir.

CPU sogutma sistemlerinde goziiken teknik ve
miihendislik agisindan en énemli problemi de iki fazli
sistem ¢ozmektedir. Bu problem sogutma sisteminin
montaji esnasinda olusan mekanik gerilimler ve CPU
bozulmalaridir. Bu tip bozulmalar1 engellemek i¢in iki
fazli sisteminde ilk defa esnek silikon hortumlar
kullanilmustir.
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