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Abstrakt

Vypracovani studie o pfi¢inach hluku vyzafovaného pocitaci. Diskuse
soucasnych zpusobl snizovani hluku pocitacl se zaméfenim na vliv otacek
ventilatord a tvaru lopatek na vyzarovany aerodynamicky hluk.

Kli éova slova

Hluk, pocitac, snizovani hluku, povrchova absorpce, méfeni hladiny hluku.

Abstract

The discusion of the origin of noise of computers and the possibilities
computer noise control. The influence of the fan speed and of the blade shape on
noise level is discused and the possibillities of computer noise reduction are
suggested.
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1. UVOD

Vykon pocitacl neustale roste a s nim i mnoZstvi vydavaného tepla jednotlivych
komponent. U vypocetni techniky obecné plati, Zze 100% pfikonu se méni na teplo.
| pomérné jednoducha pocitatova sestava pouzivana v souCasné dobé ma pfikon
cca. 150W. Neni ovSem problém se s vykonnym CPU, VGA a nékolika HDD dostat
tfeba k pfikonu 500W, coz je vykon srovnatelny s pouzivanymi koupelnovymi
pfimotopy.

Teplo je nutné néjakym zpusobem odvadét nejen z dilG, ale i z pocitace
samotného, aby nedoSlo k pfehfati a tim k zatuhnuti celého systému, v nejhorSim
pripadé ke zni¢eni nékterych komponent. Proto je nutné nékteré citlivé soucasti
pocitace chladit, k chlazeni jsou zpravidla pouzivany ventilatory. Ventilatory jsou
umistény napajecich zdrojich, na chladi€ich procesoru, Cipovych sadach a grafickych
kartdch. V neposledni fadé je potfeba mit minimalné jeden, ktery odvadi teplo
z vnitiniho prostoru pocitae do okoli tj. zajiStuje vyménu vzduchu s okolim.
Vysledkem je to, Ze hluk produkovany ventilatory uvniti pocitaCe je pomérné znacny
a obtézuje pfi delSi praci s pocitatem. [1] [2]
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2. DEFINICE A VLASTNOSTI ZVUKU

Zvuk obecné muzeme definovat jako mechanické kmitani ¢astic prostredi kolem
rovnovaznych poloh. Kmitani pruzného prostfedi v padsmu frekvenci od 16 Hz do
20 kHz vyvolava u cClovéka zvukovy vjem. Zavislost vnimani zvukud na frekvenci je
individualni, tedy u kazdého clovéka jind. Jen malokdo je schopen vnimat celé
pasmo frekvenci, hlavné horni hranice je velmi proménna a zavisla na véku ¢lovéka.
Zvuky mimo toto pasmo neslySime, pfesto mohou mit nepfiznivy vliv na zdravi
a psychiku ¢lovéka. V naSem pripadé jsou to pravé urcité druhy obtézujicich zvuki
u pocitacovych komponent. Piskani &i vréeni jsou velice obtéZujici elementy. Zvuky
pod slysitelnou hranici, tj. 0,7 - 16 Hz, oznaCujeme jako infrazvuk. Jsou to velmi nizké
frekvence, lidské télo je vnima hmatem, protoZe jsou schopny rozvibrovat cely povrch
téla ¢i branici. Zvuky nad slysitelnou hranici, tj. do 50 kHz, pak nazyvame ultrazvuk.

[4]
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Obr. 2.1 Sluchové pole ¢lovéka v zavislosti na akustickém tlaku a frekvenci [4]

Zakladnimi akustickymi veli€¢inami popisujici sluchovy vjem je hlasitost
a akusticky tlak Z obr. 2.2 je patrné, Ze hodnoty hladiny akustického tlaku vyjadrené
v decibelech [dB] a hlasitosti ve fonech [Ph] vzajemné odpovidaji jen pfiblizné kolem
frekvence 1 kHz. Pro niz8i a vyssi frekvence je pro stejnou hlasitost nutna vyssi
hladina akustického tlaku zvuku. Naopak kolem frekvence do cca 5 kHz niZsi. [4]

PFi vnimani zvuku se uplatiuje jeSté cela fada dalSich jevd. Napf. adaptace -
sluch po urcité dobé plsobeni zvuku ztr4ci citlivost a to pfedevSim pfi pasobeni
zvukU velké intenzity nastava ¢aste¢né "ohluchnuti" - tnava sluchu. Je to zpisobeno
zvySenim tuhosti svall uchycujicich fetézec stfedousnich kistek ke sténé stiedousni
dutiny (fyziologicka obrana organismu) [5].
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Obr. 2.2 Hladiny hlasitosti ve fénech [Ph] [4]

Tab. 2.1 Kategorie hladin hluku podle [6]

"B strucny popis

0 |Préah lidského sluchu
<15 Zvuky lidského téla
15-20 |PC bez ventilator(
20-25 Tichy Sepot, velmi tiché PC
25-30 Loznice v noci, tiché PC
30-45 Ticha kancelar nebo knihovna,
typické PC
50 |Konverzace na 1m, hluéné PC
60 Restaurace nebo promenéda,
nejhlu¢néjsi PC
80 Rusna ulice
100 Mechanické dilna, tiskarna
120 |Kotelna, lodni strojovna
140 30m od proudového motoru

2.1 Obecné zdroje hluku

Neslysitelny u jakékoliv vzdalenosti
Normalné neslysitelny (dech, tep)
Témeér neslysitelny

velice tichy (okolni hladina zvuku v
nahravacim studii)

Ticho

Trochu slysitelny

Jasné slysitelny
Hlucny

Velmi hluény
Extréemné hluény
Velmi nesnesitelny
Prah bolesti

Mechanicky hluk vznika hlavné tam, kde se stykaji dva navzajem se pohybujici
objekty. Primarné se §ifi strukturou a z ni je vyzafovan dale do vzduchu. Cim hladsi
jsou sty¢€né plochy a ¢im menSi je rychlost vzajemného pohybu, tim méné je hluku.

Aerodynamicky hluk vznika tam, kde se rychle pohybem struktury ve vzdusném
prostfedi. Existuji dva odliSné druhy aerodynamického hluku, odvozené od typu
proudéni vzduchu, které jej zpusobuje. NejvétSim plvodcem aerodynamického hluku
je turbulentni proudéni je. To vznika na mistech, kde se vzduch vifi popf. srazi
vzdudné proudy.&zi. Laminarni proudéni hladce proudiciho vzduchu je podstatné
tiSSi. Laminarni proudéni vzduchu je tiché pfi rychlostech zhruba do jedné desetiny
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rychlosti zvuku, tedy zhruba 30m/s. Pfi vysSich rychlostech se zacina objevovat
typicky svist.

V pevném i fluidnim prostfedi se Sifi zvuk postupnymi vinami. Na vysSich
kmitoCtech Ize Sifeni téchto vin pomérné dobfe zabranit zvukoizolacnimi materialy
pohlcujicimi zvukové vinéni. Pro harmonické zdroje dochazi k vzajemnému scitani
pfimé viny s vinami odrazenymi, vysledkem pak je vznik stojatého vinéni
a rezonanci. Zvlastnim pfipadem této rezonance jsou ohybové kmity ploSnych
struktur, které se projevuji jako ,drn€eni“. Tento jev hlavné nastava pfi tésném, ale
nedostatec¢né pevném spojeni plechovych dilu. [7]

2.2 Zdroje hluku po ¢itace

Hluk v pocitaci je primarné vytvaren rotujicimi ¢astmi instalovanych komponent.
PFiciny hluku v pocitacové skfini Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin:

» vibrace vznikajici nevyvazenosti rotorli vétrakl a narazy pohybujicich se
soucastek
» aerodynamicky hluk

Vibrace rotoru je zpusobena jeho nedostate¢nou vyvazenosti, ktera zplasobuje
»vréeni, které se podili podstatnou mérou na celkovém hluku vydavaného
pocitacem. Vibrace nevyvazeného rotoru zplsobuje taktéz chvéni ramu ventilatoru
a nasledné vibrace Sifici se skfini. Tento problém nastdva prevazné
u tenkosténnych, které nedokazi tuto pfedanou energii dostatecné utlumit.

Aerodynamicky hluk je zplsoben proudénim vzduchu skrz ostré hrany mfizky
vystfizené pfimo ve skfini (obr. 2.7). Tento hluk je Castokrat jeSté umocnén tim, Ze
vyrobce aby zachoval dostatec¢nou tuhost skiiné ma vyrazenou jen minimalni plochu
pres kterou muzZe vzduch proudit. Vzduch je pak nucen proudit zvySenou rychlosti
skrz malou plochu mfizky do klidného okoli a vzniklé turbulence vytvareji nadmeérny
hluk. Nemluvé o tom Ze takovéto provedeni mfizky podstatné snizi U€innost
ventilatoru. Ke zvySené hladiné aerodynamického hluku také pfispiva rotace lopatek
v tésné blizkosti zmifiované mfizky.

prilis malé priduchy

Obr. 2.7 Mfizka 80mm ventilatoru [9]
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U ventilator( plati mezi hlukem a otackami pfima umeéra. U vétSiny pocitacl Ize
sefadit komponenty podle mnozstvi generovaného hluku nasledovné.

Zdroje aerodynamického hluku pocitacu:
» ventilator procesoru
» ventilator grafické karty
» ventilator chipsetu
» pfFidavné ventilatory ve skfini
» ventilator napajeciho zdroje

Zdroje mechanického hluku pocitacu:
* pevné disky

* nejriznéjsi vibrace skiiné
* CD/DVD mechanika pfi chodu [20]

2.3 Rozbor hluku jednotlivych po  €ita€ovych komponent

Na hluku pocitace se hlavné podili ventilatory. Pfitom u ventilatord je hladina
generovaného hluku hlavné ovlivnéna uhlovou rychlosti rotace, velikosti a tvarem
lopatek. Ventilator malého praméru sice zabere malo mista a dokdZze vysokymi
otaCkami vytvofit potfebny proud vzduchu pro dostate¢né chlazeni dané
komponenty, ale nasledné vede k jeho nadmérné hlu¢nosti.

Ventilator procesoru — nejvétSim zdrojem hluku je boxovany (nizkoprofilovy)
ventilator s 3000+5000 ot/min majici veétSi pocet lopatek, které vytvafi
nepfeslechnutelny hluk zapfi€inény turbulencemi mezi lopatkami a Zebrovanim
pasivu, pfi Spatném vyvazeni je slySitelné i nepfijemné ,,vréeni* .

Obr. 2.4 Boxovany chladi¢ firmy AMD a Intel [4]

Ventilator grafické karty — nejvétsi miru hluku vydavaji malé 40mm
ventilatory chladi¢l, které se pro dosaZzeni dostate¢ného pratoku vzduchu museji
otadet vysokymi otackami. Spatnd vyvazenost rotoru pak zpusobuje ,vréeni*
a vibracemi se vznikly hluk muze Sifit pfes desku grafické karty na rdm skiiné.
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40mm chladid

Obr. 2.5 Graficka karta s aktivnim chladi¢em [29]

Ventilator chipsetu - stémito ventilatory je to obdobné jako u chladicu
grafickych karet, jen stim rozdilem Ze nemuseji podavat takovy vykon a tedy
neprodukuji tolik hluku jako u grafickych karet.

Obr. 2.6 Maly aktivni chladic [8]

Ventilator napajeciho zdroje - s témito ventilatory je problém hluku podobny
jako u pfidavnych ventilatord. Mechanicky hluk vznikd hlavné ,,drnéenim”
a vibracemi v mistech spojeni plechovych &asti napajeciho zdroje. Zdrojem hluku je
byva vétSinou maly 80mm ventilator, ktery chladi samotny zdroj a zaroven odsava
ohfaty vzduch z celé skfiné. Pfi¢inou hluku nemusi byt nutné jen zdroje s 80mm
ventilatory. Nékteré zdroje, majici méné kvalitni 120mm ventilator, vyrobené

vswv

z tenkého plechu vytvafri hluk vibracemi plechu tvofici skfif zdroje.

Pevné disky (HDD) — U pevnych disk( je hluk prfevazné mechanického
charakteru a je zapfi€inén vysokymi otaCkami (bézné 7200 ot/min) ploten disku
a aktivitou disku pfi ¢teni a zapisu (kmitajici hlavicky).

lozisko

plotny disku

hlavy provadéjici
zapis dat

Obr. 2.8 Pevny disk [10]
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SkFin — Hluk vznika od vibraci komponent (pfidavné ventilatory, pevné disky,
napéjeci zdroj) pfiSroubovanych k ramu. Vibrace se od zdroji vibraci Sifi skfini a na
mistech, které maji velkou nevyztuzenou plochu (jako jsou napfiklad odnimatelné
bocnice a pozice pro mechaniky) se projevuji vibracemi a hlukem. Na viné je v tomto
pfipadé mala tuhost a nedostate¢na tloustka pouzitého materialu, kterd nedokaze
vzniklé vibrace utlumit.

Jednotka CD/DVD - pfi své maximalni rychlosti (nékdy i 10400 ot/min), je
velmi hluénou komponentou. Nastésti jeji chod na maximalnich otackach neni trvaly.
V pfipadé prehravani muziky nebo filma, pfi které hluk vyloZzené rusi, nastésti nebézi
na své maximalni rychlosti, ale obvykle pomaleji (1 - 2x). Pfi této rychlosti jsou
CD/DVD mechaniky relativné tiché.

Hluénost popsanych aktivnich komponent ovliviuje zejména kvalita pouZitych loZisek

a rychlost otaCeni. Jakakoliv otacejici se soucastka, bude vzdy zdrojem hluku a &im
bude rychlejsi, tim to bude znatelng;si. [1]

Tab. 2.1 Rychlosti rotujicich soucasti pocitace [7]

Velky ventilator 8 m/s
Ventilator na CPU 12 m/s
Okraj plotny pevného disku pfi 7200 ot/min 30 m/s
Okraj kotouce CD pfi rychlosti 60x 80 m/s
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3. SOUCASNE TRENDY SNIZOVANI HLU CNOSTI POCITACU

Odhlu¢néni pocitace neni jediny ukon, ale cely komplex Gprav. Kazda z nich snizi
hluk jen o pér decibell, ale v souhrnu Ize pocita¢ odhlu¢nit na hranici slySitelnosti.
Nejlépe jak zacit se ztiSenim pocitace je vybér komponent s nizkou hluénosti.

| ;
ulet VBA Eoolens

Lol

Obr. 3.0 Prvky umoznujici ztiSeni poc€itace [3]

3.1 Moznosti snizeni hlu énosti ventilator G

3.1.1 Vhodny vyb ér ventilator a
Pro tichy pocita¢ jsou vhodnéjsi ventilatory s vétSim pridmérem nebot jim staci

mensi otacky (tedy nizSi hluénost) pro dosazeni stejného pratoku vzduchu. Pro
omezeni hluku je tedy vhodné pouZzivat kvalitni ventilatory, ide&Iiné pohyblivé uloZzené

na gumovych ¢epech eliminujicich vibrace (viz. kapitola 3.1.3.) [2]

U ventilatorl o velikosti 80x80 jsou nejzajimaveéjsi vzhledem k vykonu a dosahované
nizké hluénosti napfiklad Noctua, Nexus, Arctic-Cooling. [4]

Parametry nejzajimav é&jSich vyrobk (:

A-pin pewer conneclon

Nexus SP80 Real Silent fan (obr. 3.1) [12] 47.8) :prroratoar comac
- rozméry: 80x80x25mm aBIAY/ 202 CFM atow

17.6 dB{A) notes kel
- hlu énost: 17.6dB * N
- pratok vzduchu: 20.2 CFM

- otacky: 1500 ot/min
s80MM
CASE FAN

"CFM — objem vzduchu v kubickych

! \ Obr. 3.1 Nexus SP80 [4]
stopach za minutu

18
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Nexus D12SL-12 Real Silent case fan (obr. 3.2) [13]
- velmi tichy ventilator

- rozméry: 120x120x25mm

- hlu énost: 22.8dB

- pratok vzduchu: 36.87 CFM

- ota¢ky: 1000 ot/min

Obr. 3.2 Nexus D12 [13]

Noctua NF-P12-1300 (obr. 3.3) [14]

- tichy ventilator

- rozméry: 120x120x25mm

- hluénost: 12.6 az 19.8dB

- pritok vzduchu: 63.4 a7 92.3 m®h

- otacky: 900 az 1300 ot/min

- optimalizovana geometrie a povrch 9 lopatek
- samostabilizujici olejové lozisko Obr. 3.3 Noctua NF-P12 [14]

3.1.2 Regulace rychlosti

Regulace vétraki maze byt bud staticka (zpomaleni), nebo dynamicka (s reakci
na aktualni teplotu), hardwarova, nebo softwarova.

Vv,

do série s vétrakem. Lze ji vSak doporucit pouze tam, kde jsou otaCky znacné
predimenzované. [2]

.

P
Obr. 3.4 Klasicky odpor — rezistor [9]

Ponékud slozitéjSi je dynamicka elektronicka regulace za pouziti tepelného
termistoru. Nékteré vétraky Ize pofidit pfimo s jednoduchou regulaci termistorem.

Arctic-Cooling Pro TC-thermal control (obr. 3.5) [15]

- rozméry: 80 x 80 x 25 mm

- hlu énost: 10-23 dB

- automaticka regulace otacek dle teploty v rozsahu 1000+2500 ot/min

0l

arctic
ﬂl"ill ‘

)

Obr. 3.5 Arctic-Cooling Pro TC [15]
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Hardwarovou regulaci Ize nejsnadnéji provést zapojenim ventilatord na 5V
vétev, nebo lépe pres napétové potenciometry (obr. 3.6). Pro plynulejsi regulaci jsou
treba podstatné drazsi zatézové potenciometry, takove, které zvladnou ventilatory
regulovat a neznici se, tedy alespon tfi a vice wattové.

Obr. 3.6 RUzné typy proménnych odpord — potenciometrt [9]

Na principu proménného odporu ostatné funguje spousta regulatori otacek,
které si Ize koupit v obchodé, samozifejmé kromé téch, které vyuZivaji PWM (Pulse
Width Modulation) regulace, kde se vyuziva kratkych tvrdych impulzd plného napéti
a pocet otaCek je tak udavan pomérem délek impulzd plného a nulového napéti.
Stejnym zpUsobem reguluji otacky CPU chladi¢t nékteré zakladni desky. [9]

PFimo pro regulaci otacek ventilatort pocitacu je ur€eny regulator otacek
Zalman Fan Mate 2 umoznuijici plynulou regulaci otacek (obr. 3.7)

N

N

Obr. 3.7 Regulator otaCek Zalman Fan Mate 2 [16]

Rizeni otagek jednotlivych ventilatord je také moZno zajistit pfidavnym modulem
(obr. 3.8), obvykle instalovanym v jedné 5,25" pozici nebo pfimo ve skfini. Takovy
modul pak umi automaticky nebo ru¢né nastavovat otacky jednoho nebo nékolika
ventilator(d. K dispozici byva patficny pocet teplotnich sond, které se umisti na
inkriminovana mista (chladi¢e CPU, VGA, chipset nebo na télo HDD). [2]

Obr. 3.8 Regulator do 5,25" pozice pro mechaniky od vyrobce Zalman [9]
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NejschidnéjSi je otaCky omezovat softwarove, tedy s pomoci programu jako
napf. Speedfan (obr. 3.9). To v sobé nese vyhodu pohodinosti, manualni nebo
automatické nastavovani otaCek a sledovani aktualni teploty. Jedinou nevyhodou
této metody nutnost pfipojeni ventilatord na zakladni desku (ne vSechny zakladni
desky softwarovou regulaci podporuji). Pfi pouziti vice ventilator6 muaze nastat
problém s nedostatkem vhodnych konektora pro pfipojeni. [9]

moZnost nastaveni automatické regulace otacek dle aktudlni teploty

|BB SoezclFar 457 = B
Readings | Clock |Info | SMART.| Chars |

SMBus meg: 10:52:09.765 SELB $27 to $2E (2 retries) Winimize

ShBus msg:11:00:14.906 SELB $27 to $2E (2 retries)

ShiBus msg : 11:05:24.484 SELB $27 to $2E (2 retries)

ShBus msg:12:51:50.937 SELB $27 to $2E (2 retries) 3

Autornatic fan

CPU Usage| | 31.3% speed

CPUfan: 2012 RPM v CPU: 37C teploty

Case fan: 2093 RPM + Zékladnideska:35C . — | sledovanych

+ Chipset: 27ic komponent

aktualni otacky + HOD: 36C

CPU fan: ’T@'J\ manualni nastaveni

Case tan:[100 Z % otacek

Coded by Aliredo Milani Comparetti - 2000-2007 - alfredo@almico.com

Obr. 3.9 Ukazka programu Speedfan

3.1.3 Mechanické zp usoby odhlu énéni

Omezeni p fenosu vibraci

Ventilatory lze odhluérovat Cisté mechanickymi postupy. Nékdy pomdze jen
upevnit ventilator pres distanéni element, ktery maze tvofit gumova podlozka, nebo
gumoveé koliky.

hO Installation

(== .
g BT -NERR A
U=
o= !
__—Hook to the PC Case
if — Hook 1o the housing of the fan

Vs

Obr. 3.10 Gumovy ramecek a koliky zabrariujici pfenosu vibraci na skfin. [17]
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Omezeni vzniku turbulenci

Klasickd montaz veétrdku chladi¢e procesoru dava vzniknout turbulencim.
Turbulencim lze zabranit otevienim proudu vzduchu téméf dokonale. Na jedné
strané vSak vzduch unikd do okoli, na druhé je okolni vzduch strhavan
k proudéni pfi¢emz energie proudu se rozptyluje a €ast z ni unikne bez uZzitku do
okoli. Vzdéalenim vétraku a uzavfenim proudiciho vzduchu tubusem Ize Uniku
vzduchu predejit. [7]

-

I

Y

EHNE

Obr. 3.11 Postup pfi omezeni turbulenci na chladi¢i procesoru [7]

3.1.4 Tvar lopatek

Firma Noctua pouziva fluidni loZiska s magnetickym stfedénim, které zabranuje
pfimému styku rotoru a statoru a naslednym vibracim osy a tim padem
i nezadoucimu hluku. [18]

Noctua SSO-Bearing: Self-Stabilisation of the Rotor Axis

Fan Blades | Dynamic Pressure Field

Rotor Hub : i Stator
Magnet eidaiVishe Rotor Axis
Magnetic Force —— Rotor Parts
—— Hydrodynamic Pressure —— Stator Parts Noctisa 2008

Obr. 3.12 UloZeni rotoru ventilatoru v magnetickém loZisku [18]

NejnoveéjSi model se chlubi tfemi novymi technologiemi pro zlepSeni ucinnosti
a snizeni hluku. Lopatky proSly peclivym vyvojem a dokazi ted vyvinout vysoky
staticky tlak pfi hluku srovnatelném se star§im modelem. NF-P12 pouZziva devét
misto u modelu S12 obvyklych sedmi lopatek. Ty jsou uzplsobeny tak, aby vyvijely
co nejvétsi staticky tlak a pratok vzduchu. PFi 1 300 ot/min vytvofi tlak 1,68 mm H20,

¢ehoz dle vyrobce bézné vétraky dosahnou nékde u 1 600 ot/min. [18]
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28 Noctua Nine Blade Design - NF-B9 Blade Design

Obr. 3.13a Rozmisténi zarfezl na lopatkach [19]

- Bevellod Blade Tips: Rotor-Stator Interaction

Bewvelled Blade Tips: Standard blade tips:
= ———
i AN\ I
7
, /
| I V '
Lo aly / B I |
L — 1
Sh!ur.’puﬂs

Obr. 3.13b Rozmisténi zafezu na lopatkach [19]

ZvySeni poctu lopatek oproti pfedchozimu modelu by také zvySilo hluk, NF-P12
s nim ale bojuje pomoci technologie Vortex-Control Notches. Zafezy po okrajich
lopatek rozmélni turbulence, zlepSi proudéni vzduchu kolem lopatek a tim padem
snizuji aerodynamicky hluk. [18]

Vortex-Control Notches: Tralling Edge Vortices Vortex-Control Notches: Trailing Edge Vortices
Standard trailing edge: Standard trailing edge:
— ——
Trailing Edge with Vortex-Control Notches: Trailing Edge with VCN & BBT:

— Fan Blade  — Vortices = Alrflow — FanBlade  — Vortices = Rirflcw

Obr. 3.14 Princip funkce zarezl na vybéhu lopatek [19]
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ﬂ Staggering of Vortex-Control Notches

Blade 3 Blade 2 Blade 1

-

Obr. 3.15 Usporadani lopatek se zafezy omezujici hluk od turbulenci [19]

=

Noctua Sla v honbé za redukci hluku jesté dal. Pfi kazdém prechodu z jedné
civky na druhou dostava rotor toCivy puls. Kazdy puls vyvolava deformaci celé
struktury ventilatoru. V zavislosti na otackach se to muze projevit ve slySitelném
hluku. Systém SCD (Smooth Communication Drive) umozfiuje plynulejSi pfechody
mezi civkami a tim i sniZuje celkovy hluk, ktery ventilator vydava. [18]

'F" NF-512 & NF-P12: Noise Noctua SS0O-Bearing: Comparison to conventional bearings

Noise (dB/A)

<
o
-

NE-P12
= NF-512

Hours Of Operation (h)

Noctua SSO-Bearing
—— Double Ball Bearing
REM —— Sleeve Bearing

Obr. 3.16 ZAvislost hluku na otackach [19] Obr. 3.17 Zavislost hluku na provoznich
hodinach [19]

3.2 ZtiSeni zdroje

Zdroj je jednim z dalezitych ¢initeld chlazeni. Jeho vhodnym zvolenim Ize
umoznit kvalitni chlazeni i celé skfiné. Dnes i ty nejhorSi zdroje maji velky 120mm
ventilator (obr. 3.18) r. A tak se hluk neda pfilis ocekavat, i kdyz i zde jsou rozdily, ¢im
kvalitnéjSi zdroj a znacka tim kvalitnéjSi ventilator (pfedevsim kvalitni zpracovani
hran lopatek a vyvazeni rotoru). Pasivni zdroje jsou sice funk&ni, nicmeéné
nepomahaji chlazeni celku. Pasivni napajeci zdroje jsou takové, které nemaji
ventilator a veSkeré vzniklé teplo je odvadéno z vnitfni ¢asti zdroje pomoci heatpipe
trubic. Na heatpipe trubicich vyvedenych z vnitfni ¢asti zdroje je Zebrovani, které
zprostifedkovava vyménu tepla s okolim (obr. 3.19). [4]
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Idealni kombinace velkého 120mm
ventilatoru a mfizky z kruhového dratu

16

NX-40390

Obr. 3.18 Zdroj chlazeny 120mm ventilatorem [4] Obr. 3.19 Pasivné chlazeny zdroj [4]

U zcela pasivné chlazenych zdroju hrozi prehfivani, pokud neni vyfeSeno dobré
proudéni vzduchu ve skfini pomoci pfidavnych ventilatord, které ofukuji zahfivajici se
komponenty. VeSkery ohfaty vzduch, ktery stoup& vzhiru bude ohfivat i zdroj a ten
se snadno prfehfeje. Pasivné chlazené zdroje jsou vhodné feSeni pouze pro
obracené skiiné, které maji zdroj umistény dole [20].

3.3 ZtiSeni chipsetu

Pokud mé& zakladni deska aktivni chladi¢ chipsetu (obr. 3.20), ktery je sice maly
ale hlu¢ny lIze jen nahradit o néco rozmérnéjSim pasivnim chladi¢em, ktery zvladne
chlazeni stejné dobre.

Dnes neni problém uchladit chipset pasivné (tzn. bezhlu¢né). Nejlepsi jsou
k tomuto pasivni chladiCe s heatpipe technologii. Ty jsou jiz instalovdny na nékterych
novych vykonnych zakladnich deskach. Druhou moznosti jsou pasivni chladi¢e bez
heatpipe (obr. 3.21) ale ty vS8ak zdaleka nedosahuji ucinnosti chladi€¢l s heatpipe,
takze bud maji pfi stejnych rozmérech mnohem vysSi teploty, nebo museji byt

v i s

rozmeérnéjSi. Pfi dobrém chlazeni skfiné je jejich pouziti postacujici. [20]

Obr. 3.20 Maly aktivni chladi¢ [8] Obr. 3.21 Pasiv uréeny pro chipset [4]
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P ousbansicn
N (e

Standardni chlazeni pomoci Chlazeni pomoci heatpipe trubic a
hlinikového pasivu médéného Zebrovani

Obr. 3.22 Priklady pouZiti pasivniho chlazeni Cipové sady (chipsetu) [11] [21]

3.4 ZtiSeni grafické karty

Pokud graficka karta ma maly aktivni chladi¢ 1ze jej vyménit za né&jaky kvalitnéjsi
a vétsi aktivni nebo Cisté pasivni. VétSinu karet, mimo téch nejvykonnégjsich, lze
chladit vcelku Uspésné pasivné. Ty nejvykonnéjSi potfebuji aktivni chlazeni, ale to
neznamena, Ze musi byt chlazeny hluéné. Z pasivnich chladi€¢i Ize doporudit
Thermaltake, Zalman nebo Aerocool. Pfi dobréem chlazeni PC case neni problém
grafickou kartu uchladit pasivné. [4]

Obr. 3.23 Aktivni chladi€¢ VGA [4] Obr. 3.24 Pasivni chladi¢ VGA [22]

3.5 Odhlu énéni harddisk G a mechanik
Snizeni hluénosti harddisk a mechanik Ize provést dvéma metodami:

* mechanickymi Gpravami
* pomoci softwarovych utilit
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Mechanické moznosti

Jednou z nejrozSifengjSich moznosti snizeni hluénosti je vymontovani
harddiskll ze standardnich 3 %" pozic pro pevné disky a umisténi do pozic pro
mechaniky pomoci pruznych popruht nebo specialnich box. Takto upraveny disk
bude mit ale horSi chlazeni, protoZze neni spojen s kovovou konstrukci, ktera by
mohla odvadét jeho teplo. Pokud je pfidavny ventilator umistén ve predni pozici
skiiné zaru€uje pfisunu nového vzduchu a tim chlazeni HDD. Umisténi HDD do
specialnich boxid ma sice vétSinou za nésledek, Ze disky jsou utiSeny, ale preci
jenom o néco vice zahfivaji, jelikoZ nejsou pfimo chlazeny. [1]

Masivni hlinikové télo s
Zebrovanim

PryZové antivibraéni silentbloky
zabraniuiici pfenosu vibraci

Obr. 3.25 SilentMaxx HD silencer - box na odhluénéni a chlazeni pevného disku [23]

Softwarové moznosti

Jednou z moznosti, jak ,zkrotit“ disky a mechaniky, je pouziti utilit, které snizuji
otaCky téchto zafizeni. Je pravda, Ze snizenim otacek se snizi i pfenos dat mezi
fadicem a HDD, ale ne vzZdy je potfeba maximalnich otaek. V soucasné dobé
néktefi vyrobci pevnych disk( na svych internetovych strankach umistuji programy,
které zna¢né dokazou zpomalit otaceni ploten. [1]

Pro softwarové utlumeni CD/DVD-ROM mechaniky lze pouzit freewarovy
program Nero DriveSpeed (CD Bremse, CD Speed) jenZz umoZfuji nastavit
maximalni pracovni otacky CD ¢i DVD. Pfi pfepnuti na 5-ti rychlostni je mechanika
naprosto ticha a nerusi. Pro vétsi vykon mechaniky je pochopitelné mozné prepnout
na plnou rychlost. [1]

3.6 Moznosti odhlu énéni sk¥iné

SkFin, jako nejvétsi prvek pocitace, urCuje jaké vlastnosti po hlukové strance
bude mit pocita¢ jako celek. Nekvalitné vyrobena skfif z tenkého plechu méa malou
tuhost, ktera nedokaze dostate¢né tlumit vibrace vzniklé od pouzitych komponent.
Vyrobci kvalitnich skfini se tuto situaci snazi feSit pouzitim vétsi tloustky materialu

a riznymi konstrukénimi Upravami zvySujici celkovou tuhost skfiné.
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Obr. 3.26 Kvalitné zpracovana skfif z 0,8mm SECC oceli [9]

Umisténi PC

Jednim z feSeni, jak se zbavit hluku, je vhodné zvolené umisténi pocitatové
skfiné v pracovnim prostoru. Vhodnym mistem muze byt zakryti odhluénénou
skfinkou, zdéna prepazka nebo vzdaleny pocitac. [1]

Vubec nejlepSim z téchto feSeni je umistit pocita¢ do specialnich stold nebo
skfinék, které jsou pro to vybaveny. Pro dosazeni maximalniho vysledku by jim
neméla chybét odhluénovaci vystelka a uzaviratelna dvirka. V uzaviratelné varianté
s dvifky nesmi jednozna¢né chybét otvory pro pfivod a odvod vzduchu.Nejvétsi
vyhodou téchto FeSeni je nemoznost pfijit o zaruku u nové zakoupeného podcitace. [7]

Vhodnd velikost a tvar m Fizek sk¥finé

Pro omezeni akustického hluku, vzniklého na mfiZzce, pfi nasavani ¢i odsavani
vzduchu ze skfiné je nejlepsi pouzit velkého 120mm ventilatoru misto klasického
80mm. Vyhoda 120mm ventildtord spocivad prfedevSim v nizSich otackach a tedy
tiSSim chodu pfi stejném nebo i vétSim mnozstvim dodaného vzduchu. PouZiti
velkého 120mm ventildtoru pro odvod teplého vzduchu ze skfiné a chlazeni
harddiskd uz dnes neni vyjimkou. MFfizka tvofena mnoZstvim otvord s minimalni
velikosti pficek nebrani v proudéni vzduchu a nedava tedy moznost vzniknout hluku
zplsobeného rychlym proudénim skrz malé otvory. Pfedsazeni (vybouleni) mfizky
vuci skfini i ventildtoru zajisti dostateCnou vzdalenost pro omezeni vzniku turbulenci
a akustického hluku na minimum.

v

Obr. 3.27 Nevhodn& mfizka s pfilis Obr. 3.28 Mrizka s dostatecnou ¢innou
malou ¢innou plochou [9] plochou [24]
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Nejlepsi variantou jsou skfiné, které maji vystfizeny Cisté kruhovy otvor bez
pfiCek. Alternativni variantou, pro skfiné s nevhodnou mfizkou, je dodate¢né
vystfizeni kruhového otvoru o patficné velikosti v misté stavajici mfizky a pripadné
pouziti mfizky z kruhového dréatu, kterd zabraruje vniknuti pfedmétu do ventilatoru.

&%‘“ |

Obr. 3.29 Mrizka z kruhového dratu [9] Obr. 3.30 Odsavaci otvor skfifié Lian Li

Armorsuit PC-P80 [25]
3.7 Odhlu énovaci hmoty
ZtiSeni skfiné je mozné provést nalepenim zvukoizolagnich materiald na vnitini

stény skiiné pocitace. Tim se snizi vibrace jednotlivych komponent sestavy na skfin
a zaroven snizi hladina vnitfniho hluku. [2]

Obr. 3.31 Molitanovy odhlu¢riovani set. [26]

Zvukoizola éni hmota AGEN

Zvukoizolaéni hmota je slozena ze tfech vrstev o celkové tloustce 12mm.
Zakladem je prostfedni vrstva podobna filcu. Vyhodou zvukoizolaénich materialt
tohoto typu tj. s otevienou porovitosti je v tom, Ze pfi Sifeni akustickych vin pfes tyto
materidly dochazi v pérech k pohybu ¢&astic vzduchu, coZz zapfiCifiuje vysokou
hodnotu absorpce téchto vin. Z jedné strany je AGEN opatfena neasfaltickou
samolepici ASG folii, ktera zajiStuje jednak ztlumeni vibraci plechl skfiné a jednak

prilepeni zevnitf skfiné. Z druhé strany je pak antistaticka netkana textilie. [2]

Obr. 3.32 Zvukoizolaéni hmota AGEN [2]
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Nutno podotknout, Ze se z akustického hlediska jedna o kvalitni Utlumovou
sloZzku, coz vSak sebou ruku v ruce nese i velmi dobré tepelné izola¢ni vlastnosti.
CimZ se zarover ve vyznamné mife ochuzuje sk¥ifi o velké plochy, které jinak salaji
prebyte¢né ztratové teplo do prostoru. V pripadé vylepeni skfiné touto hmotou je
tfeba ve skfini zajistit dostatec¢nou cirkulaci vzduchu pro uchlazeni vSech komponent
sestavy. PfedevSim je potfeba velmi dobfe zvazit zalepovani vétracich otvor skfiné.

[2]

Jinou variantou zvukoizolaéniho materialu je Akasa
AK-PAX-2 (obr. 3.35). Jedna se o protihlukovou
pénu, tlumici vysokofrekvenéni zvuk ventilatoru, se
specialni strukturou uréend pro skfiné ATX.
Podstatné redukuje hluk a vibrace skfiné pfi
minimalnim vlivu na teplotu. [28]

Obr. 3.35 Akasa AK-PAX-2 [28]

Nexus DampTek

Tento specialni izola¢ni a odhluériovaci material firmy Nexus je sloZzen ze dvou
vrstev. Prvni z nich je vyrobena z pénového materialu snéhobilé barvy. Sama o sobé
je schopna odolat vysokym teplotam a je ohnivzdorna. Sténa je 6 mm tlusta. Druha
vrstva je vyrobena z termoplastické gumy a je opatfena lepivou stranou pro idealni
pfilepeni na case. Tloustka této vrstvy je 1,5 mm. [27]

e

Obr. 3.33 Jednotlivé vrstvy odhluéfiovaciho materialu [27]

Acoustic Performance of the Foam Layer
in Nexus DampTek
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Obr. 3.34 Zavislost absorpce hluku v zavislosti na frekvenci [27]
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ZtiSeni pocitaCe pomoci odhluchovacich hmot je znatelné, avSak lepSich
vysledkd Ize dosahnou pouze v kombinaci s tichymi ventilatory. Obecné absorpce
zvukoizolaénich materialG totiz narlsta s frekvenci tj. jejich G&innost s klesajici
frekvenci klesa. Aerodynamicky hluk ventilatora je vSak Sirokopasmovy tj. odstranéni
nizkofrekvenéni hluku (fadové 10% Hz) pomoci neni zcela Uginné.
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4. MERENI HLADINY HLUKU PO CIiTACE

4.1 Specifikace podminek m éFeni

MérFeni bylo provadéno univerzalnim, ruénim hlukomérem Briuel & Kjeer typ
2231 (obr. 4.2). Pfi méfeni bylo pouzito frekvenéniho véazeni A filtrem, rozsah
pfistroje byl nastaven na 20+90 dB v nastaveni rychlého méfeni (rezim fast). Méfeni
probihalo v Sestém podlazi budovy A3 v kancelafi UMTMB FSI VUT. Pro omezeni
ruSivych vlivi venkovniho prostfedi byly zavieny okna i dvefe kancelafe a vypnut
pocitag, ktery nebyl pfedmétem méreni. Aby bylo mozno pocitaé méfit z vice stran
a aby byly omezeny negativni vlivy odrazenych zvukovych vin od okolniho nabytku
byla pocitacova skfifh umisténa do stfedu mistnosti na podlahu pokrytou kobercem.
Pro umisténi hlukoméru byla zvolena poloha ve vzdalenosti 250 mm od stény
pocitatové skiiné ve vysSce 420 mm (polohy I, II, IV a V), a jednou ve vySce 50 mm,
od podlahy (poloha Ill) obr. 4.1.

Obr. 4.1 Polohy hlukoméru pfi méfeni Obr. 4.2 Hlukomér

Pro méfeni byl pouzit standardné vybaveny doméaci pocita (stafi 6 let)
o konfiguraci dle tab 4.1.

Tab. 4.1 Konfigurace pocitace

Procesor Intel Celeron, 950MHz

Z&kKkladni deska MSI Intel 815E(P)T Pro

Operacni pamét DIMM SDRAM 1x 128MB PC133; 2x 64MB PC133
Grafickd karta NVIDIA GeForce2 MX400 64MB

Optickd mechanika | Teac CD-540E (40x)

Pevny disk Seagate 20GB, 7200RPM, U-ATA/100

Chladi¢ CPU COOLER MASTER 60 socket A/370 1,4GHz/XP
Case Midi CX 2458 ATX 4x 5,25/2x 3,5

Zdroj 250W ATX s 80mm ventilatorem

Pfidavné ventilatory | 1x 80mm

Sledované komponenty

32



BAKALARSKA PRACE VUT / FSI - UMTMB

Parametry ventilatoru chladi¢e procesoru (COOLER MASTER 60):

- rozmeéry: 60x60x10 mm
- pocet lopatek: 11
- max. otacky: 5000 ot/min
Pfed samotnym méfenim byla odstranéna mfizka u 80mm ventilatoru
napajeciho zdroje aby bylo mozné do otvoru umistit tubus (obr. 4.3). Tubus byl
vyroben ze 40 mm Sirokého pasu z pénové hmoty o tloustce 4 mm. Primarnim
Ukolem tubusu bylo zatlumeni aerodynamického hluku vznikajiciho vifenim vzduchu
na hranach otvoru v plechové sténé napjeciho zdroje, ktery byl chlazen ventilatorem
0 rozmérech 80x80x25 mm.
NejzakladnéjSi Upravou skiiné pocitae bylo oblozZeni vnitfnich stén molitanem
(v tabulce znageno: molitan), ktery se pfi odhluéhovani pocitacl pouziva nejcastgji
(obr. 4.3).

ventilator zdroje ., — ® Standardni vybaveni
; ® Pfidané prvky

tubus

disk

chladi¢ procesoru

pridavny ventilator

molitan

Obr. 4.3 Umisténi sledovanych komponent

4.2 Rozbor m érenych poloh

V poloze | byly pfedevsim sledovany moznosti sniZzeni hluku napajeciho
zdroje. Hluk zde vznik& pfi proudéni vzduchu od 80mm ventilatoru, ktery je soucasti
napajeciho zdroje a odsava teply vzduch z prostoru skfiné. Prvni Upravou bylo
umisténi tubusu z pénové hmoty do otvoru v plechové sténé napdajeciho zdroje
(v tabulce znac¢eno: T). Druhou Upravou bylo testovano oblozZeni vnitini stény tubusu
materidlem s otevienou porovitosti (vrstva tkaniny aplikovana na vnitini sténu tubusu
— v tabulce znaceno: T+tkanina).

PFi umisténi hlukoméru v poloze Il bylo provedeno nejvice kombinaci Uprav,
protoZe se jedna o umisténi v Celni ¢asti skfiné, ktera je vzdy sméfovana smérem

33



BAKALARSKA PRACE VUT / FSI - UMTMB

k osobam pracujicich s poc€itatem a nejlépe tak vypovida o moznostech snizeni
hladiny hluku.

Pro Ucely otestovani Sifeni mechanického hluku pochézejiciho od pohyblivych
soucasti (v daném prfipadé od pevného disku) byla provedena méfeni pfi umisténi
hlukoméru v poloze Ill. Disk byl jednom pfipadé klasicky pfiSroubovan (ve 3,5
pozici) a v pfipadé druhém byl disk volné zavésSen (v tabulce znaceno: disk volné).

V poloze IV a V byl sledovan vliv zvukoizolaénich vlastnosti molitanu
umisténého na nejvétsi plochy vnitfku skiiné.

V pribé&hu mérfeni byly provadény rizné kombinace Uprav souc¢asné se zménou
otacek chladiCe procesoru. Jednotlivé kombinace Uprav jsou zaznamenény v tabulce
odpovidajici dané poloze méfeni (tab. 4.3+4.6). Zména otaCek chladi¢e procesoru
byla realizovana programem SpeedFan ver.4.28 [31] v rozsahu 100+50 %. Vzhledem
k tomu, Ze nebylo mozné instalovany ventilator regulovat ve zvoleném rozsahu
plynule, byly zvoleny otacky nastavené v programu na 100, 90 a 50 % a nasledné
prepocteny na otacky za minutu viz. tab. 4.2.

Tab. 4.2 Pfepoctova tabulka.

Hodnota nastaveni Odpovidajici hodnota
otaCek v programu [%] otaCek [ot/min]
100 4700
90 4230
50 2350

Pfed zaCatkem vlastniho méfeni hluku pocitate byl nejdfive zméfen hluk
pozadi (hladina hluku v mistnosti), ktery dosahoval hodnoty 27,9 dB +0,5 dB. Déle
byly postupné méfreny hladiny hluku ve zvolenych polohach (polohy vyznaéeny
v obr. 4.1) s riznym nastavenim otacek a pro razné typy protihlukovych opatfeni (viz.
tabulky naméfenych hodnot).
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4.3 Tabulky a grafy nam érenych hodnot

Kazda tabulka odpovidéa jedné poloze méfeni (polohy vyznaceny v obr. 4.1) pfi
riizné kombinaci pouzitych Gprav.

Hladina hluku [dB1

Tab. 4.3 Naméfené hladiny hluku pfi umisténi hlukoméru v poloze |

Typ Upravy Otacky [ot/min] | Hladina hluku [dB]
bez Upravy 4700 53,5
4230 52,0
bez izolace T 4700 52,6
4230 49,5
T + tkanina 4700 51,2
bez Gpravy 4700 52,3
4230 51,0
molitan 4700 50,2
T 4230 48,7
2350 48,0
T + tkanina 4700 48,7

ZA4vislost hladiny hluku na pouzité kombinaci Uprav

54 O bez izolace
53 | | .
_ m molitan
52 _‘
51
50 ]
49 -
48 -
47
46 -
45 | T | T+k | T Typ Upravy
4700 4230 2350 Otacky [ot/min]
Zavislost hladiny hluku na ota €kach
(pfi pouZiti tubusu)
53 4 :
] O bez izolace

— 52 .
m O molitan
S 51 4
2 50 )
=)
< 49 |
©
S 48 A —
8
T 47

46 -

45

4700

4230

2350

Otéacky [ot/min] |
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Tab. 4.4 Namérené hladiny hluku pfi umisténi hlukoméru v poloze |1

Typ Upravy Otacky [ot/min] | Hladina hluku [dB]

4700 45,1

bez upravy 4230 43,7

2350 434

. 4700 43,4
bez izolace

T 4230 41,0

2350 40,2

I T + tkanina 4700 42,0

4230 37,9

4700 439

bez tpravy 4230 42,5

2350 42,3

molitan, 4700 41,9

disk letmo T 4230 39,3

2350 38,4

T + tkanina 4700 40,5

4230 36,7

Zavislost hladiny hluku na pouzité kombinaci Uprav

46 1 O bez izolace
44 - ® molitan
m
S 42
>
X
3 40 A
e
©
£ 38
©
e
I 36
34
32
| T | T+tk. | 1T | T+k T | T+tk. | Typ Gpravy
4700 4230 2350 Otéacky [ot/min]

ZA4vislost hladiny hluku na otd  €kéch
(pFi pouziti tubusu)

44 -

] O bez izolace

42 ] O molitan
40 - ]

38

36

34 -

32

4700 | 4230 | 2350 | Otéeky [ot/min] |
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Tab. 4.5 Namérené hladiny hluku pfi umisténi hlukoméru v poloze |11

Typ Upravy Otéacky [ot/min] | Hladina hluku [dB]
4700 49,0
bez izolace T 4230 46,7
2350 45,4
T + tkanina 4230 44,1
4700 48 2
11 molitan T 4230 45,4
2350 443
T + tkanina 4230 43,2
4700 48,0
molitan, T 4230 45,0
disk volné 2350 44,0
T + tkanina 4230 42,7

Zavislost hladiny hluku na pouzité kombinaci Uprav

50
@ bez izolace
49
48 B molitan
% 47 - O molitan, disk volné
2
= 461
e
c 45
=
g 44
T a3
42 |
41 |
40 - -
T T | T+tkanina T Typ Upravy
4700 4230 2350 Otacky [ot/min]

Mérenim bylo zjiSténo, Ze zplsob upevnéni pevného disku ma na hluk pocitace
jen nepatrny vliv. Pfi volném zavéSeni pevného disku doslo k poklesu hladiny hluku
maximalné o 0,5 dB oproti hladiné hluku, kdy byl disk pevné pfiSroubovan k ramu
skfiné. | kdyz pfi volném zavéSeni disku doslo ke sniZzeni hladiny hluku jen o 0,5 dB,
muze to byt Gprava rozhodujici, v pfipadech, kdy je pozadovan minimalni hluk
pocitae (napf. nahravaci studia).
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Tab. 4.6 Naméfené hladiny hluku pfi umisténi hlukoméru v poloze IV a 'V

Typ Upravy Otéacky [ot/min] | Hladina hluku [dB]
bez izolace 4700 46,6
. 4230 45,9
v bez Gpravy
molitan 4700 45,6
4230 44,7
bez izolace 4700 49,1
. 4230 47,3
\ bez Gpravy
molitan 4700 47,5
4230 46,6

Zavislost hladiny hluku na poloze a ota  €kach chladi €e procesoru

50 + .
@ bez izolace

49 m izolace

48
47

46 -

45 -

Hladina hluku [dBI1

44

43

42

4700 | 4230 4700 | 4230 Otacky [ot/min]
v \% Poloha méreni

Srovnanim hladiny hluku levé a pravé strany pocitatové skfiné (poloha
hlukoméru IV a V), bylo zjiSténo, Ze prava strana skfiné (poloha hlukoméru V)

vykazuje vuci strané levé (poloha hlukoméru IV) vyssi hladinu hluku, pravdépodobné
zplsobenou polohou zakladni desky a orientaci chladi€e procesoru na ni umisténé.
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4.4 Zavéry méreni

PFfi porovnani nejvysSich hladin hluku méfenych v jednotlivych polohéch
(poloha I, 11, IV a V) je patrné, Ze nejvyssi hladiny hluku jsou vyzafovany ze zadni

Casti skfing, na niz je pfimo pfiSroubovan ventildtor napéjeciho zdroje a Sifeni hluku
tedy nebrani zadna ¢ast skfiné.

Méfenim bylo zjisténo, Ze i pouhym snizenim otacek chladiCe procesoru bylo
mozné v nékterych pfipadech snizeni hladiny hluku o vice jak 2 dB. K nejvétSimu
poklesu hladiny hluku dochéazelo pfi snizeni otacek na hodnotu 90 % (= 4230 ot/min).

ZtiSeni pocCitate pomoci molitanu je znatelné, avSak lepSich vysledku Ize
dosadhnou pouze v kombinaci s jinym typem apravy, nebo pfimo s komponentami
vyznadujici se nizkou hluénosti.

Umisténim tubusu z pénové hmoty do otvoru ve sténé napajeciho zdroje
(v tabulce znaceno: T) bylo dosazeno podstatného omezeni hluku (primérné o 2 dB)
vytvareného proudénim vzduchu od ventilatoru.

PFi aplikaci tkaniny na vnitini sténu tubusu (v tabulce znaceno: T+tkanina) byly
tloustky vrstvy tkaniny k podstatnému zmenSeni prafezu v tubusu kde vzduch proudi.
Na zakladé vlastnich zkuSenosti, zmenSeni otvoru pro proudéni vzduchu od
ventilatoru je zpravidla doprovazeno snizenim otacek ventilatoru tj. ventilatory
pocitacl jsou ,mékké"“. Nasledkem snizeni otacek ventilatoru ve zdroji se vSak
snizuje nejen hladina hluku ventilatoru ale také jiz zminovana rychlost proudéni
vzduchu tubusem s tkaninou. Tento efekt je pak zifejmé doprovazen jesté zvySenou
absorpci akustickych vin prochazejicich tubusem s tkaninou (vzhledem k tomu, Ze se
jedna o Upravu podstatné omezujici chlazeni napdjeciho zdroje neni tato Uprava
pFilis vhodnd).

NejlepSich vysledkd bylo dosahovano pfi pouziti molitanu, aplikaci tubusu
s tkaninou na ventilator napdjeciho zdroje, volné uloZeni disku a snizeni otacek
chladie procesoru na polovinu.
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5. ZAVER
V Gvodni ¢asti prace jsou popsany zakladni pficiny zdroji hluku pocitacu a je
provedena diskuse hluku jednotlivych komponent pocitage. V nasledujici &asti je
provedena specifikace a zhodnoceni protihlukovych opatfeni pouzivanych
v souc€asné dobé pro sniZzovani hluku vyzafovaného pocitacem.
Provedeni hlukovych méfeni prokazalo, Ze vhodnou kombinaci nékolika Uprav
(pouzitych pfi méreni) Ize snizit hluk vyzafovany pocitatem az o 5 dB. Vzhledem

v,

e

k podstatnému omezeni chlazeni jednotlivych soucasti pocitaCe. Za nevhodné&jsi
Upravu tedy povazuji pouziti molitanu na vnitfni Casti skfiné, aplikaci tubusu na
ventilator napajeciho zdroje, volné ulozeni pevného disku a ¢aste¢né snizeni otacek
chladice procesoru.

Vzhledem k tomu, Ze hluk pocitacu je dulezitym parametrem ovliviujicim i jeho
prodejnost, zacaly se firmy vyrabéjici pocitatové komponenty zabyvat nejen
samotnym zvySovanim jejich vykonu ale i moznostmi snizovani generovaného hluku
(pfedevsim od ventilatora). Tato situace vedla k rozvoji novych technologii a raznych
konstrukénich feSeni eliminujici hluk na minimum.

V nemalo souc¢asnych ¢lancich, recenzich a testech pocitaCovych komponent
nechybi dnes uz i mimo jiné subjektivni zhodnoceni hlu€nosti nebo jsou uvedeny
pfimo hodnoty vyzafovaného hluku V testech inkriminovanych komponent pro
umisténi na prvni mista muze byt ddvodem pravé zminovana hluénost, coz je
dikazem toho Ze hlu¢nost pocitaci je jeho vyznamnym parametrem.

Vybér komponent s nizkou hluénosti, je bezesporu nejefektivnéjSi zplsobem
k dosazeni nizkého hluku pocitace, kterych je dnes na trhu dostatek. Pfi ndkupu
komponent s nizkou hluénosti je potfeba pocitat mirné vySSi cenou, ktera je jen
malou dani za to, Ze hodiny prace na pocitaci budou pfijemné;si.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol U

Zkratka Popis

Case pocitatova skfin

CPU procesor

Fan ventilator

GPU Cip grafické karty
HDD harddisk

Chipset Cip na zakladni desce
Pasiv teplosménna (Zebrovana) ¢ast chladice
PC osobni pocita¢

rpm otacky za minutu
VGA graficka karta
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