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                                           Ππόλογορ 

 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 20νπ αηψλα είλαη αλακθηζβήηεηα 

ε εκθάληζε θαη ε ηεξάζηηα αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ (H/Y). ήκεξα 

ππάξρνπλ εθαηνκκχξηα ππνινγηζηέο ζε φιν ηνλ θφζκν παξφιν πνπ δελ έρνπλ πεξάζεη 

νχηε 50 ρξφληα απφ ηελ εκέξα πνπ βγήθε ζην εκπφξην ν πξψηνο ειεθηξνληθφο 

ππνινγηζηήο (1951). Απφ ηελ εκέξα απηή έρεη αλαπηπρζεί κηα ηεξάζηηα βηνκεραλία 

ππνινγηζηψλ, ε νπνία κπνξεί πιένλ λα ζπλαγσληζζεί απηή ησλ απηνθηλήησλ. Οη 

επηπηψζεηο απηνχ ηνπ θαηλφκελνπ ζηνλ νηθνλνκηθφ, θνηλσληθφ θαη πνιηηηθφ ηνκέα 

είλαη ζεκαληηθέο θαη απνηεινχλ αληηθείκελν πνιιψλ εξεπλψλ ζηηο κέξεο καο. 

Πψο φκσο μεθίλεζε απηή ε επαλάζηαζε θαη πψο έθηαζε ζ’ απηφ ην ηεξάζηην 

ζεκείν αλάπηπμεο; Η ηζηνξία ησλ ππνινγηζηηθψλ κεραλψλ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 

ηξεηο κεγάιεο πεξηφδνπο: απηή ησλ κεραληθψλ θαηαζθεπψλ, απηή ησλ απηφκαησλ 

ππνινγηζηηθψλ κεραλψλ θαη απηή ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ εγγεγξακκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο. Οη δχν πξψηεο πεξίνδνη απνηεινχλ θαηά θάπνην ηξφπν ηελ 

«πξντζηνξία», ελψ ε ηξίηε αλαθέξεηαη ζηελ εμέιημε ησλ ππνινγηζηψλ φπσο ηνπο 

γλσξίδνπκε ζήκεξα. 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηε ζπλαξκνιφγεζε κηαο ηέηνηαο 

ζχγρξνλεο κνλάδαο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, φπνπ παξάιιεια εγθαηαζηάζεθε 

απηνζρέδην ζχζηεκα πδξφςπμεο θαη ελφο ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο ειέγρνπ γηα ηελ 

αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Σηο ζεξκέο καο επραξηζηίεο νθείινπκε ζε δχν θπξίσο άηνκα, ηνλ Γξπιιάθε 

Μαλψιε θαη ηνλ Σζηηζηιψλε σηήξε, ρσξίο ηε ζπκβνιή ησλ νπνίσλ ε πηπρηαθή 

απηή δε ζα κπνξνχζε λα θηάζεη ζε ηέηνην επίπεδν. 

Δπίζεο, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή θ. 

Κνπξηδάθε ηπιηαλφ, ηφζν γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο εξγαζίαο, φζν θαη γηα 

ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζή ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα απηήο. 

Σέινο, επραξηζηνχκε ηηο νηθνγέλεηεο καο γηα ηελ ζηήξημε ηνπο θαζ’ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο θνηηεηηθήο καο πνξείαο. 
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                                            Πεπίλητη 

 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχληνκε εηζαγσγή θαη έπεηηα παξνπζηάδνληαη ηα 

γεληθά θαη εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ ςχμεο ελφο ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή (Η/Τ). Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαιχνληαη: α) ε αεξφςπμε, β) ε πδξφςπμε 

θαη γ) άιινη ηξφπνη αθξαίαο ςχμεο.  

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πιηθφ (hardware) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ φιε θαηαζθεπή (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο), θαζψο επίζεο θαη ηα ζηάδηα θαηαζθεπήο-ζηεζίκαηνο ηνπ 

φινπ εγρεηξήκαηνο. 

ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δηαθφξσλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηα δηαθνξεηηθά είδε ςχμεο 

(εξγνζηαζηαθή αεξφςπμε, βειηησκέλε αεξφςπμε, πδξφςπμε) ζε ζπλζήθεο 100% 

ζηξεζαξίζκαηνο ηνπ επεμεξγαζηή (CPU) κε ηε ρξήζε ηνπ ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ 

OCCT v3.1.0. Δπίζεο, γίλεηαη κηα ζχγθξηζε θφζηνπο – απνδνηηθφηεηαο θάζε κίαο εθ 

ησλ ηξηψλ ιχζεσλ πνπ δνθηκάζηεθαλ. 

Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην αλαπηχζζνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα γχξσ απφ ηα δηάθνξα είδε ςχμεο πνπ ζπλαληψληαη ζε έλαλ Η/Τ. 
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Κεθάλαιο 1: Διζαγυγή και γενικά σαπακηηπιζηικά 

διαθόπυν ηύπυν τύξηρ Η/Τ 

 

1.1 Διζαγυγή 

 

Ο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο είλαη κηα κεραλή θαηαζθεπαζκέλε θπξίσο απφ 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα θαη δεπηεξεπφλησο απφ ειεθηξηθά θαη κεραληθά ζπζηήκαηα, 

θαη έρεη σο ζθνπφ λα επεμεξγάδεηαη πιεξνθνξίεο. Ο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο είλαη 

έλα απηνκαηνπνηεκέλν, ειεθηξνληθφ, ςεθηαθφ επαλαπξνγξακκαηηδφκελν ζχζηεκα 

γεληθήο ρξήζεο ην νπνίν κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα βάζεη ελφο ζπλφινπ 

πξνθαζνξηζκέλσλ νδεγηψλ, ησλ εληνιψλ πνπ ζπλνιηθά νλνκάδνληαη πξφγξακκα. 

Η ηερλνινγία ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ έρεη αλαπηπρηεί ξαγδαία ηα 

ηειεπηαία εβδνκήληα ρξφληα. Απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940 κέρξη θαη 

ζήκεξα, βιέπνπκε ηελ αικαηψδε αλάπηπμή ηνπο, πξάγκα πνπ δηθαηνινγεί ηε 

ρξεζηκφηεηα θαη αλαγθαηφηεηα πνπ έρεη ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία ζηελ 

αλζξσπφηεηα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ππνινγηζηψλ νη νπνίνη δηαθέξνπλ θαηά ην κέγεζνο, ηηο 

δπλαηφηεηεο (επεμεξγαζηηθή ηζρχο) θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπο, δειαδή ηνλ ηξφπν 

πνπ ηα βαζηθά ηνπο κέξε ζπλδένληαη θαη ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο. ηελ πην 

δηαδεδνκέλε θαηεγνξία ππνινγηζηψλ αλήθνπλ νη κηθξνυπνινγηζηέο. 

 

1.2 Γενικά για ηην τύξη ενόρ Η/Τ 

 

Όπσο είλαη θπζηθφ, νη ππνινγηζηέο αθφκε θαη ζηε ζεκεξηλή «ηειεηνπνηεκέλε» 

κνξθή ηνπο, έρνπλ θάπνηα αδχλαηα ζεκεία. Απηέο νη αδπλακίεο εληνπίδνληαη θπξίσο 

ζηα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη εηδηθφηεξα ζηε 

ζεξκφηεηα πνπ εθιχνπλ απηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Σν θαηλφκελν 

εληνπίδεηαη εληνλφηεξα ζηνπο επεμεξγαζηέο θαη ζηηο θάξηεο γξαθηθψλ (πνπ 

απνηεινχλ ηα πην ελεξγνβφξα κέξε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή), ελψ αθνινπζνχλ 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 3 

ηα chipsets, νη κλήκεο θαη νη ζθιεξνί δίζθνη, αλαιφγσο ηε ζχλζεζε ηνπ εθάζηνηε 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (H/Y). 

Οη επηπηψζεηο απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγηζηή 

είλαη ζεκαληηθέο. Η απφδνζε ηνπ επεμεξγαζηή θαη φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη 

αηζζεηά θαη ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα έρνπκε θαη θαηαζηξνθή απηνχ. Η 

αληηκεηψπηζε ινηπφλ απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο έξρεηαη κε ηελ εθαξκνγή θάπνησλ 

ζπζηεκάησλ ςχμεο, ψζηε ηα εμαξηήκαηα λα δηαηεξνχληαη ζε κηα ηθαλή ζεξκνθξαζία 

απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο. 

Σν εξέζηζκα  γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο, πξνέξρεηαη  απφ ηελ αλάγθε 

γηα απνηειεζκαηηθφηεξε ςχμε ηεο νινέλα θαη απμαλφκελεο ζεξκφηεηαο πνπ εθιχνπλ 

νη ζεκεξηλνί επεμεξγαζηέο. Η αλάγθε απηή, πξηλ ιίγα ρξφληα δελ ππήξρε, αθνχ νη 

ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίεο ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ δηαηεξνχληαλ ζε ρακειά 

επίπεδα (κεξηθέο εθαηνληάδεο MHz). Λφγσ απηνχ, ηα ζπζηήκαηα ςχμεο κε λεξφ, 

έθαλαλ ηελ πξψηε ηνπο εκθάληζε κφιηο πξηλ ιίγα ρξφληα.  

Η θαιχηεξε ςχμε ησλ νινθιεξσκέλσλ, νδεγεί ζηελ πην ζηαζεξή ιεηηνπξγία ηνπο, 

ζηελ παξάηαζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο θαη ζηελ ηθαλφηεηα λα απμάλνπλ ηελ 

ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο. Μάιηζηα, πνιιέο θνξέο ε βειηίσζε ηεο ππάξρνπζαο 

ςχμεο, πέξα απφ ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα επηθέξεη θαη 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ ζνξχβνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ Η/Τ καο.  

 

1.3 Σύποι τύξευν 

 

ηηο επφκελεο ζειίδεο, ζα παξνπζηάζνπκε ηηο θαηεγνξίεο ςχμεο κε ζεηξά απφ ηελ 

παιαηφηεξε, ζηε λεφηεξε θαη απφ ηελ απινχζηεξε, ζηελ πην ζχλζεηε. Η ζεηξά απηή 

είλαη: ε ςχμε κέζσ αέξα, ε ςχμε κέζσ λεξνχ θαη ηειηθά νη ςχμεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πιηθά φπσο μεξφ πάγν, θξένλ θαη πγξφ άδσην (LN2). 

 

1.3.1 Αεπότςξη (air-cooling) 

Έρνληαο ππ’ φςηλ ινηπφλ ην θαηλφκελν ηεο ππεξζέξκαλζεο ησλ εμαξηεκάησλ ελφο 

ππνινγηζηή θαη ηεο κεησκέλεο απφδνζεο πνπ απηή επηθέξεη, αλαδεηήζεθε ε εμεχξεζε 

κηαο ιχζεο πνπ, αλ δελ έιπλε ην πξφβιεκα, ηνπιάρηζηνλ βειηίσλε ζε κεγάιν βαζκφ 

ηε ιεηηνπξγία θαη απφδνζε ηνπ ππνινγηζηή. 
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Η ιχζε ήξζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ςχθηξαο, ελφο ζεξκναγψγηκνπ πιηθνχ πνπ έρεη 

ηελ ηδηφηεηα λα απάγεη ηε ζεξκφηεηα απφ ηα εμαξηήκαηα ζηα νπνία εθάπηεη. Οη 

ςχθηξεο ινηπφλ είλαη εηδηθέο θαηαζθεπέο πνπ εθάπηνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ηεο εθιπφκελεο απφ 

απηά ζεξκφηεηαο. Σν πιηθφ θαη ην ζρήκα ηνπο αιιάδεη αλάινγα κε ηε ρξήζε θαη ην 

θφζηνο. Αλ γεληθεχζνπκε ιίγν, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη φιεο νη ζεκεξηλέο 

ςχθηξεο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο είηε απφ ραιθφ, είηε απφ αινπκίλην ή απφ κίγκα ησλ 

δπν πξνεγνχκελσλ πιηθψλ. Δπίζεο, άιιε κηα γελίθεπζε είλαη φηη φιεο έρνπλ ηέηνην 

ζρήκα ψζηε λα κπνξεί ν αέξαο λα πεξλά απφ κέζα ηνπ. 

ηελ Δηθφλα 1.1 ππάξρεη  κηα ςχθηξα θαηαζθεπαζκέλε απφ ραιθφ. Έρεη δνζεί 

αξθεηά κεγάιε ζεκαζία ζηελ ιείαλζε ησλ επηθαλεηψλ ψζηε λα κελ ππάξρνπλ 

ζεκαληηθέο ηξηβέο ζηελ θίλεζε ηνπ αέξα. Δπίζεο βιέπνπκε φηη ηα θελά κεηαμχ ησλ 

fins είλαη αξθεηά κεγάια εμππεξεηψληαο έηζη ηελ νκαιφηεξε θαη θαιχηεξε ξνή ηνπ 

αέξα. 

   

Δηθφλα 1.1 : Σππηθή ςχθηξα ηνπ εκπνξίνπ απφ ραιθφ 

 

Μεηαμχ ηεο ςχθηξαο θαη ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο πνπ επηζπκνχκε λα 

ςχμνπκε, κπαίλεη έλα «θνιιψδεο» πιηθφ πνπ νλνκάδεηαη ζεξκναγψγηκε πάζηα 

(thermal compound). θνπφο απηνχ ηνπ πιηθνχ είλαη ε θαιχηεξε θαη πην ζηαζεξή 

επαθή κεηαμχ ησλ δπν πιηθψλ θαη ε δηεπθφιπλζε ηεο κεηαγσγήο ζεξκφηεηαο απφ ην 

νινθιεξσκέλν θχθισκα ζηελ ςχθηξα. Σν κέγηζην πφζν ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί απφ ηνλ επεμεξγαζηή (ή γεληθφηεξα ην νινθιεξσκέλν 

θχθισκα) πξνο ηελ ςχθηξα, επηηπγράλεηαη φηαλ ππάξρεη ηέιεηα επαθή κεηαμχ ησλ 

δπν επηθαλεηψλ. Όπνηε ε ζεξκναγψγηκε πάζηα έρεη ζαλ ζηφρν λα γεκίζεη ηα θελά πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ επηθάλεηα θάζε πιηθνχ, θαζψο νη επηθάλεηεο είλαη ηξαρείο θαη δελ 

είλαη ηειείσο ιείεο απφ ηελ θχζε ηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ αηειεηψλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ επηθαλεηψλ. Αλάκεζα ζ’ απηά ηα θελά πνπ 
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δεκηνπξγνχληαη ππάξρεη αέξαο, ν νπνίνο δελ είλαη θαη ην θαιχηεξν πιηθφ γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηε κηα επηθάλεηα ζηελ άιιε. Απηφ αθξηβψο ην ξφιν 

έρεη ε ζεξκναγψγηκε πάζηα. Πξνζπαζεί λα γεκίζεη ηα θελά ησλ δπν επηθαλεηψλ έηζη 

ψζηε ε εθαξκνγή ηνπο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε. 

 

Παξαθάησ ζηελ Δηθφλα 1.2 θαίλεηαη έλα ζσιελάξην ζεξκναγψγηκεο  πάζηαο 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ζηελ αγνξά. 

 

Δηθφλα 1.2 : Θεξκναγψγηκε πάζηα ηεο Arctic Silver 

 

Σν βαζηθφ ζπκπέξαζκα ινηπφλ έσο ηψξα, είλαη φηη φζν θαιχηεξε ξνή αέξα έρνπκε 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θνπηηνχ καο θαη φζν θαιχηεξε επαθή κεηαμχ ηεο ςχθηξαο θαη ηνπ 

εθάζηνηε νινθιεξσκέλνπ έρνπκε, ηφζν κεγαιχηεξε απαγσγή ζεξκφηεηαο κπνξνχκε 

λα επηηχρνπκε, πνπ ζαλ απνηέιεζκα έρεη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ησλ δηαθφξσλ 

εμαξηεκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα θαιχηεξε απφδνζε θαη κεγηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ 

δσήο απηψλ. Σνλ πην ζεκαληηθφ βέβαηα ξφιν ηνλ έρεη ε θαηαζθεπή ηεο ςχθηξαο, πνπ 

εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ηεο, ην νπνίν πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ην 

νινθιεξσκέλν γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη, φζν θαη απφ ην πιηθφ ηεο.  

Δδψ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηνπο δχν ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε 

απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα: 

α) ηελ παζεηηθή ςχμε θαη  

β) ηελ ελεξγεηηθή ςχμε 

 

Παθηηική τύξη νλνκάδνπκε ηελ ςχμε ζηελ νπνία ε απνβνιή ηεο ζεξκφηεηαο 

γίλεηαη κφλν κε ηελ ςχθηξα, ρσξίο δειαδή ηε βνήζεηα θάπνηνπ αλεκηζηήξα. Απηνχ 

ηνπ είδνπο ε ςχμε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο θαθέο επηδόζεηο, αιιά απφ κεδεληθά 
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επίπεδα ζνξύβνπ. Σέινο, απηή ε ςχμε έρεη εθαξκνγή ζπρλφηεξα ζε κλήκεο, ζθιεξνχο 

δίζθνπο, παιηνχο επεμεξγαζηέο θαη θάξηεο γξαθηθψλ (κηαο θαη νη θαηλνχξγηεο γεληέο 

εθιχνπλ πνιιά watt ζεξκφηεηαο θαη απηφο ν ηξφπνο ςχμεο δελ είλαη ζε ζέζε λα 

αληεπεμέιζεη), chipsets θαη ηψξα ηειεπηαία αθφκα θαη ζε ηξνθνδνηηθά. 

Ενεπγηηική τύξη νλνκάδνπκε ηνλ ηξφπν ςχμεο ζηνλ νπνίν εθηφο απφ ηελ ςχθηξα 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη αλεκηζηήξεο λα παξέρνπλ αέξα, ψζηε ε 

απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο λα γίλεηαη κε πνιχ ηαρχηεξνπο ξπζκνχο. Απηφο ν ηξφπνο 

ςχμεο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο κηαο θαη είλαη απνδνηηθόο, θηελόο θαη θαζόινπ 

επηθίλδπλνο ηαπηφρξνλα. Αθφκα, έλαο ιφγνο φκσο πνπ νη ρξήζηεο επηιέγνπλ απηφλ 

ηνλ ηξφπν είλαη φηη ζηελ αγνξά ππάξρνπλ δεθάδεο ιύζεηο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη 

ηελ ηζέπε ηνπ θαζελφο. Βέβαηα, εθηφο απφ φια απηά ηα ζεηηθά έρεη θαη έλα αξλεηηθφ, 

ηα πςειά επίπεδα ζνξύβνπ φηαλ νη αλεκηζηήξεο ιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ζηξνθέο.  

 

Οη αλεκηζηήξεο ελφο ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ςπθηηθνχο ζθνπνχο, 

θπξίσο ζε ζπλδπαζκφ κε ςχθηξεο, γηα ηελ ηαρχηεξε απαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηα 

νινθιεξσκέλα πνπ ρξεηάδνληαη ςχμε. Αλάινγα κε ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο, νη 

αλεκηζηήξεο κπνξνχλ είηε λα εηζάγνπλ ςπρξφ αέξα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, 

είηε λα εμάγνπλ ηνλ δεζηφ αέξα κέζα απφ ην θνπηί ηνπ ππνινγηζηή, είηε ηέινο λα 

πξνσζνχλ ηνλ αέξα δηακέζνπ κηαο ςχθηξαο ψζηε λα «θξπψζεη» γξεγνξφηεξα θαη 

πεξηζζφηεξν έλα ζπγθεθξηκέλν εμάξηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο. Η ρξήζε ησλ 

αλεκηζηήξσλ γηα ηελ ςχμε ηνπ ππνινγηζηή είλαη έλα παξάδεηγκα ηεο ελεξγνχ ςχμεο. 

ε εμαξηήκαηα ππνινγηζηψλ φπσο επεμεξγαζηέο (CPU), θάξηεο γξαθηθψλ (VGA), 

κλήκεο (RAM), έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ε απφδνζή ηνπο θαζψο επίζεο θαη ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ απηά ηα 

εμαξηήκαηα σο παξελέξγεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο έρεη επίζεο απμεζεί.. Απηά ηα 

εμαξηήκαηα πξέπεη λα δηαηεξνχληαη κέζα ζε έλα θαζνξηζκέλν εχξνο ζεξκνθξαζίαο, 

έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε ππεξζέξκαλζε, πνπ ζαλ απνηέιεζκα κπνξεί λα έρεη ηελ 

αζηάζεηα ιεηηνπξγίαο θαη δηάθνξεο άιιεο βιάβεο (αλαζηξέςηκεο θαη κε) πνπ νδεγνχλ 

ζε ζπληνκφηεξε δηάξθεηα δσήο ησλ εμαξηεκάησλ. 

Δλψ ζε παιαηφηεξνπο πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο (PC) ήηαλ δπλαηφ ζηα 

πεξηζζφηεξα (ή θαη ζε φια) ηα εμαξηήκαηα λα ρξεζηκνπνηεζεί παζεηηθή ςχμε, ζηα 

ζχγρξνλα pc, φια ζρεδφλ ηα εμαξηήκαηα απαηηνχλ ελεξγεηηθή ςχμε. Γηα ην ζθνπφ 
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απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη αλεκηζηήξεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζεξκνχ αέξα θαη ηελ 

εθαξκνγή πην δξνζεξνχ αέξα πάλσ ηνπο.. 

Σν ελεξγεηηθφ ζχζηεκα ςχμεο γηα ηνπο επεμεξγαζηέο άξρηζε λα εκθαλίδεηαη ζηνλ 

Intel 80486 θαη απφ ην 1997 θαη κεηά ήηαλ πξφηππν γηα φινπο ηνπο επεμεξγαζηέο ησλ 

επηηξαπέδησλ ππνινγηζηψλ. Η χπαξμε ελφο αλεκηζηήξα πνπ λα απνκαθξχλεη ην ζεξκφ 

αέξα απφ πίζσ θαζψο επίζεο θαη ε χπαξμε ελφο αθφκα πνπ λα επηβάιιεη ςπρξφ αέξα 

απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο έγηλε ζπλψλπκν κε ηελ έιεπζε ηνπ Intel Pentium® 4 ζηα 

ηέιε ηνπ 2000. Έλαο ηξίηνο αλεκηζηήξαο πνπ ζπλήζσο εθαξκφδεηαη ζηνλ 

επεμεξγαζηή είλαη επίζεο θνηλφ ζηνηρείν. Η κνλάδα επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ (GPU – 

ν ππξήλαο ηεο θάξηαο γξαθηθψλ) ζε πνιιέο ζχγρξνλεο θάξηεο γξαθηθψλ απαηηεί 

επίζεο ηελ εθαξκνγή ελεξγεηηθήο ςχμεο, θαζψο ηα Watt πνπ εθιχνληαη είλαη αξθεηά. 

Σν northbridge chip πνπ βξίζθεηαη ελζσκαησκέλν ζηε κεηξηθή πιαθέηα 

(motherboard) έρεη είηε παζεηηθή, είηε ελεξγεηηθή ςχμε. Όζν αθνξά ην ηξνθνδνηηθφ 

(PSU) ελφο pc, ζε απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ πάληα έλαο αλεκηζηήξαο γηα ηε 

δεκηνπξγία ξεχκαηνο αέξα κε ζθνπφ ηελ αθαίξεζε ηνπ ζεξκνχ αέξα απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ. Άιια εμαξηήκαηα, φπσο νη ζθιεξνί δίζθνη (HDD) θαη νη κλήκεο 

(RAM), κπνξεί επίζεο λα ρξεηάδνληαη ελεξγή ςχμε, αλ θαη απφ ην 2007 θαη έπεηηα 

απηφ άξρηζε λα ζεσξείηαη αζπλήζηζην. Έηζη, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο αλεκηζηήξσλ κέζα 

ζην θνπηί, κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 0 έσο θαη πεξίπνπ 8, αλάινγα κε ην πιηθφ θαη 

ηηο πξνηεξαηφηεηεο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. 

 

Δθαπμογέρ ανεμιζηήπα τύξηρ  

Σα εμαξηήκαηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θνπηηνχ, δε κπνξνχλ λα δηαιχζνπλ ηε 

ζεξκφηεηα απνηειεζκαηηθά αλ ν πεξηβάιινληαο αέξαο είλαη πνιχ δεζηφο. Οη 

αλεκηζηήξεο ςχμεο κεηαθέξνπλ θξχν αέξα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, ζπλήζσο 

απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ θνπηηνχ θαη αθνχ δεζηαζεί απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ 

εθιχεηαη εληφο ηνπ θνπηηνχ απφ ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα, ηνλ απνβάιινπλ απφ ην 

πίζσ κέζσ ηνπ. Οη ηππηθέο δηαζηάζεηο ελφο αλεκηζηήξα γηα Η/Τ, είλαη ζπλήζσο 80 

mm, 92 mm ή 120 mm ζε θάζε πιεπξά. Πνιχ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη εηδηθά 

πνξψδε θίιηξα αέξα καδί κε ηνπο αλεκηζηήξεο γηα ηε κε εηζαγσγή ζθφλεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ.  
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Δίδε αλεκηζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλαλ Η/Τ: 

 CPU fan (Αλεκηζηήξαο επεμεξγαζηή): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε ηεο 

CPU (θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο) 

 VGA fan (Αλεκηζηήξαο θάξηαο γξαθηθψλ): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε 

ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ ή ηε κλήκε ηεο θάξηαο γξαθηθψλ. ηηο 

παιαηφηεξεο θάξηεο γξαθηθψλ δελ ήηαλ απαξαίηεηνη ιφγσ ηεο ρακειήο 

θαηαλάισζεο ηζρχνο ηνπο. Οη πην ζχγρξνλεο θάξηεο φκσο ρξεηάδνληαη ηνλ 

δηθφ ηνπο αλεκηζηήξα ςχμεο. Μεξηθέο απφ ηηο θάξηεο κε κεγάιε ηζρχ είλαη 

δπλαηφλ λα παξάγνπλ πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα θαη απφ έλαλ επεμεξγαζηή 

(κέρξη θαη 300 Watt ζε πιήξεο θνξηίν). 

 Chipset fan (Αλεκηζηήξαο chipset): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε ηνπ 

northbridge κηαο κεηξηθήο πιαθέηαο. 

 Hard Disk Drive fan (Αλεκηζηήξαο ζθιεξνχ δίζθνπ): Σνπνζεηείηαη ζπλήζσο 

δίπια ζε έλα ζθιεξφ δίζθν, δηνρεηεχνληαο αέξα πξνο απηφλ, γηα λα κελ 

ππεξζεξκαίλεηαη. Απηφο ν αλεκηζηήξαο είλαη αλαγθαίνο θπξίσο ζε δίζθνπο νη 

νπνίνη δνπιεχνπλ ζε πνιιέο ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm) ή είλαη παιηάο 

ηερλνινγίαο θαη είλαη ελεξγνβφξνη. 

 RAM fan (Αλεκηζηήξαο κλεκψλ): Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε κλήκεο νη 

νπνίεο δνπιεχνπλ ππφ ηελ εθαξκνγή αξθεηήο ηξνθνδνζίαο ξεχκαηνο (Volts) 

είηε γηα ηελ επίηεπμε πςειήο ζπρλφηεηαο ιεηηνπξγίαο (MHz) είηε ρακειψλ 

ρξνληζκψλ (timmings). 

 PSU fan (Αλεκηζηήξαο ηξνθνδνηηθνχ): Υξεζηκνπνηείηαη ζηα πεξηζζφηεξα 

ηξνθνδνηηθά πνπ θπθινθνξνχλ ζήκεξα ζην εκπφξην, απφ έλαο κέρξη θαη δχν 

αλεκηζηήξεο γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ ηαρχηεξε απνκάθξπλζε ηνπ ζεξκνχ αέξα 

απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ. 
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Δηθφλα 1.3 : Αλεκηζηήξαο επεμεξγαζηή 

 

 

Δηθφλα 1.4 : Αλεκηζηήξαο θάξηαο γξαθηθψλ 

 

 

Δηθφλα 1.5 : Αλεκηζηήξαο chipset 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 10 

 

Δηθφλα 1.6 : Αλεκηζηήξαο ζθιεξνχ δίζθνπ 

 

 

Δηθφλα 1.7 : Αλεκηζηήξαο κλήκεο 

 

Υαπακηηπιζηικά ανεμιζηήπυν  

Σν πιάηνο θαη ην χςνο ησλ αλεκηζηήξσλ (πνπ θαηά ηε ζπληξηπηηθή ηνπο 

πιεηνςεθία είλαη ηεηξάγσλνη) κεηξηέηαη ζε ρηιηνζηά. Σα ζπλεζέζηεξα κεγέζε είλαη: 

60 mm, 80 mm, 92 mm θαη 120 mm. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο αλεκηζηήξα, είλαη ε ξνή αέξα πνπ παξάγνπλ, ε 

νπνία κεηξάηαη ζε κςβικά πόδια ανά λεπηό (cfm) θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπο 

ζε ζηποθέρ ανά λεπηό (rpm). Βέιηηζηε ιχζε απνηεινχλ νη αλεκηζηήξεο νη νπνίνη 
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πεηπραίλνπλ κεγάιε ξνή αέξα, αιιά παξάγνπλ ιηγφηεξν ζφξπβν (πνπ κεηξάηαη ζε 

ληεζηκπέι, ή dB). Κάπνηεο θνξέο επηιέγνληαη νη αλεκηζηήξεο κε ξπζκηδφκελε 

ηαρχηεηα (κέζσ ελφο πνηελζηφκεηξνπ), νη νπνίνη παξάγνπλ ιηγφηεξν ζφξπβν φηαλ δελ 

απαηηείηαη επηπιένλ ξνή αέξα κεηψλνληαο ην ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπο.  

Η ηαρχηεηα ηνπ αλεκηζηήξα κπνξεί λα ειέγρεηαη θαη λα απμνκεηψλεηαη κε ην ρέξη 

(π.ρ. κε έλα απιφ πνηελζηφκεηξν ειέγρνπ), ζεξκηθά κέζσ ηνπ BIOS ηεο κεηξηθήο ή 

κε εηδηθφ ινγηζκηθφ ηνπ ππνινγηζηή (software). Δίλαη δπλαηφ επίζεο, αλεκηζηήξεο 

ησλ 12V λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηα 5V, εηο βάξνο ηεο ξνήο ηνπ αέξα, αιιά κε πνιχ 

κεησκέλα επίπεδα ζνξχβνπ. Σν είδνο ηνπ ζηεξίγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλαλ 

αλεκηζηήξα κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ απφδνζή ηνπ θαη ηελ παξαγσγή ζνξχβνπ.  

Οη πεξηζζφηεξνη αλεκηζηήξεο ελφο Η/Τ αλήθνπλ ζε έλαλ απφ ηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο:  

 Οη αλεκηζηήξεο κε εξυηεπικό δακηύλιο (sleeve bearing)  

 Οη αλεκηζηήξεο ηχπνπ Rifle bearing 

 Αλεκηζηήξεο Fluid bearing 

 Αλεκηζηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ξνπιεκάλ (Ball bearing) θαη 

 Αλεκηζηήξεο Magnetic bearing. 

 

Δηθφλα 1.8 : α) Sleeve bearing, β) Rifle bearing, γ) Fluid bearing δ) Ball bearing 

 

 

α β 

γ δ 
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Δναλλακηικέρ λύζειρ 

Αλ έλαο αλεκηζηήξαο δελ είλαη επηζπκεηφο ιφγσ ηνπ ζνξχβνπ, ηεο αμηνπηζηίαο, ή 

ιφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ αλεζπρηψλ, ππάξρνπλ νξηζκέλεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο: 

 Πνιινί ππνινγηζηέο, φπσο νη απινί πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο, κπνξνχλ λα 

ζηεξηρηνχλ κφλν ζηελ παζεηηθή ςχμε, ρσξίο λα απαηηεζεί ε ζπλδξνκή ελφο 

αλεκηζηήξα, ψζηε λα θξαηεζνχλ ηα εμαξηήκαηα ζε ζπλήζεηο ζεξκνθξαζίεο 

ιεηηνπξγίαο. 

 Υξεζηκνπνίεζε κεγαιχηεξσλ ςπθηξψλ.  

 Φπζηθή ςχμε, ε νπνία αλ ζρεδηαζηεί πξνζεθηηθά, είλαη ζσζηά 

πξνζαλαηνιηζκέλε θαη γίλεηαη ρξήζε κεγάισλ ςπθηξψλ ζηνλ επεμεξγαζηή 

κπνξεί λα εμαιείςεη κέρξη θαη 100W ζεξκφηεηαο. 

 Η βχζηζε ηεο κεηξηθήο πιαθέηαο ζε ιάδη παξέρεη εμαηξεηηθή θπζηθή ςχμε 

θαζψο επίζεο ηελ πξνζηαηεχεη απφ ηελ πγξαζία, ρσξίο λα ππάξρεη ε αλάγθε 

γηα ςχθηξεο θαη αλεκηζηήξεο. 

 

1.3.2 Τδπότςξη (Water Cooling) 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε ρξήζε ηεο πδξφςπμεο γηα ηελ ςχμε δηαθφξσλ κεξψλ ελφο 

Η/Τ γίλεηαη νινέλα θαη πην δεκνθηιήο. Δθφζνλ ππάξμεη ζσζηή εγθαηάζηαζε θαη ν 

εμνπιηζκφο δελ είλαη ειαηησκαηηθφο, ν ζπληειεζηήο επηθηλδπλφηεηαο πνπ δηαηξέρεη ε 

πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο είλαη πνιχ κηθξφο. Άιισζηε αθφκε θαη ε 

ρξήζε ζπκβαηηθήο αεξφςπμεο εγθπκνλεί θηλδχλνπο φπσο γηα παξάδεηγκα βιάβε ηνπ 

αλεκηζηήξα ή ιαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ςχθηξαο. 

 

Πλεονεκηήμαηα & Μειονεκηήμαηα Τδπότςξηρ 

Αμηνζεκείσηα πιενλεθηήκαηα ηεο πδξφςπμεο ζε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηηθή 

αεξφςπμε είλαη ηα εμήο:  

1. Σν λεξφ είλαη πνιχ θαιχηεξνο αγσγφο ηεο ζεξκφηεηαο ζε αληίζεζε κε ηνλ αέξα. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε απνξξφθεζε θαζψο επίζεο θαη ε έθιπζε ηεο ζεξκφηεηαο 

επηηπγράλεηαη κε πην γξήγνξνπο ξπζκνχο.  

2. ηελ πδξφςπμε ε ζεξκφηεηα εθηειεί ηελ δηαδξνκή απφ ηα εμαξηήκαηα ζην 

ςπγείν (radiator) θαη ελ ζπλερεία ζην πεξηβάιινλ. Αληίζεηα ζηελ δηαδηθαζία ηεο  

αεξφςπμεο ε ζεξκφηεηα απειεπζεξψλεηαη απεπζείαο ζηνλ αέξα ζην εζσηεξηθφ 
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ηνπ θνπηηνχ. Έηζη εηδηθφηεξα ζε θνπηηά Η/Τ ρσξίο ζσζηή ξνή αέξα  ηα 

εμαξηήκαηα ζεξκαίλνληαη πεξηζζφηεξν. 

3. ηα πεξηζζφηεξα πδξφςπθηα ζπζηήκαηα δελ απαηηείηαη ε ρξήζε πνιχζηξνθσλ 

αλεκηζηήξσλ. Δπίζεο ππάξρνπλ πινπνηήζεηο πδξνςχμεσλ φπνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαζφινπ αλεκηζηήξεο (αλ θαη δελ είλαη ην ίδην απνδνηηθέο). 

Έηζη επηηπγράλεηαη ε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ζην ειάρηζην. 

 

Αμηνζεκείσηα κεηνλεθηήκαηα ηεο πδξφςπμεο ζε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηηθή 

αεξφςπμε είλαη ηα εμήο: 

1. Οη δηαζηάζεηο ελφο ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε 

κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζπζηεκάησλ αεξφςπμεο θαζψο επίζεο αξθεηά θνπηηά 

ρξεηάδνληαη ηξνπνπνίεζε ψζηε λα είλαη θαηάιιεια γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηαο 

πδξφςπμεο. 

2. Η δηαδηθαζία επίηεπμεο ελφο ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο είλαη αξθεηά πνιχπινθε 

θαη απαηηνχληαη βαζηθέο γλψζεηο θαη ηερληθέο ζπληήξεζεο. Αληηζέησο, ε 

εγθαηάζηαζε ηεο ςχθηξαο είλαη ζαθψο πην εχθνιε. 

3. Σν θφζηνο ηεο πδξφςπμεο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ην θφζηνο ηεο 

αεξφςπμεο. Απηφ φκσο θαζνξίδεηαη απφ ηηο αλάγθεο θαη ηηο αλάινγεο επηινγέο 

εμαξηεκάησλ ησλ ελδηαθεξφκελσλ. 

4. Τπάξρεη ε πηζαλφηεηα κηαο ελδερφκελεο δηαξξνήο λεξνχ. ε απηή ηελ πεξίπησζε 

κπνξεί λα θαηαζηξαθεί νπνηνδήπνηε ειεθηξνληθφ εμάξηεκα πνπ απαξηίδεη ηνλ 

Η/Τ, εθφζνλ έξζεη ζε επαθή καδί ηνπ. 

 

Ωο γεληθό ζπκπέξαζκα, έλα ζύζηεκα πδξόςπμεο επηηπγράλεη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ρακειό επίπεδν ζνξύβνπ.  
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Δηθφλα 1.9 : Τδξφςπμε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (Water Cooling) 

 

Ολοκληπυμένα Κιη Τδπότςξηρ 

ηελ αγνξά ππάξρνπλ αξθεηέο έηνηκεο νινθιεξσκέλεο ιχζεηο πδξφςπμεο. 

Γπζηπρψο φκσο ε πιεηνςεθία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ή ππεξηηκεκέλα ή 

αλαπνηειεζκαηηθά. Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ησλ έηνηκσλ απηψλ ιχζεσλ είλαη ε 

απαίηεζε πνιχ ιηγφηεξνπ ρξφλνπ θαη ηερληθψλ γλψζεσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο. 

Δπίζεο, νη αλάγθεο απφ ρξήζηε ζε ρξήζηε πνηθίινπλ θαζψο απηέο θαζνξίδνληαη 

αλαιφγσο κε ην θφζηνο θαη ηνλ ζηφρν επίηεπμεο. Δπνκέλσο, ππάξρνπλ έηνηκα θηη 

πδξφςπμεο ηα νπνία θαιχπηνπλ έλα πνζνζηφ ρξεζηψλ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά απφ ηα πην γλσζηά νινθιεξσκέλα θηη 

πδξφςπμεο πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά: 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 15 

 

Δηθφλα 1.10 : α) Koolance Exos, β) Corsair HydroCool 200, γ) Thermaltake 

Aquarius 3, δ) Corsair Η70 

 

Τγπά πος σπηζιμοποιούνηαι ζε ζςζηήμαηα Τδπότςξηρ 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη πγξψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα 

ζχζηεκα πδξφςπμεο. Κάζε ηχπνο πγξνχ επηδξά δηαθνξεηηθά ζηελ απφδνζε ελφο Η/Τ. 

Μηα απφ ηηο θαιχηεξεο επηινγέο πγξνχ (αλ φρη ε θαιχηεξε) γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ζε ζχζηεκα πδξφςπμεο είλαη ην αποζηαγμένο νεπό. Τν απνζηαγκέλν λεξό όπσο θαη 

ηα πεξηζζόηεξα πξνζζεηηθά δελ είλαη αγώγηκν. Έηζη ζε πεξίπησζε δηαξξνήο δελ 

ππάξρεη πεξίπησζε θαηαζηξνθήο ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ππνινγηζηή, ηνπιάρηζηνλ φρη 

κφληκα. πλήζσο φκσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην πξνζζεηηθφ πγξφ. 

Σν πξνζζεηηθφ πγξφ ζπκβάιεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο αλάπηπμεο 

βαθηεξίσλ. Απηνί είλαη δχν βαζηθνί ιφγνη νη νπνίνη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δηάβξσζε πξνθαιείηαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ δχν 

δηαθνξεηηθά κέηαιια έξρνληαη ζε επαθή κέζσ πγξνχ. Η αλαινγία απηψλ ησλ πγξψλ 

α β 

γ δ 
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δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πγξνχ δηφηη έηζη κπνξεί λα 

πξνθιεζεί κεγαιχηεξν πξφβιεκα απφ απηφ πνπ επηζπκνχκε λα θαηαπνιεκήζνπκε.  

Μηα δεχηεξε ιχζε είλαη ην ανηιτςκηικό πςειψλ επηδφζεσλ απηνθηλήησλ. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν πξνζηαηεχεηαη ην ζχζηεκα ρσξίο άιια πξφζζεηα. Δπηπιένλ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε πεξηπηψζεηο αθξαίνπ ηχπνπ ςχμεο ( έσο -25
ν
C).  

ε αθξαίεο ιχζεηο ςχμεσλ φπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ παξακέλεη θάησ απφ 

0
ν
C ρξεζηκνπνηείηαη 1 πξνο 3 κείγκα κεζαλφιεο – λεξνχ, ιφγσ ηνπ φηη ην λεξφ 

κεηαηξέπεηαη ζε πάγν ζε απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο.  

Γεληθά δεν πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί λεξφ βξχζεο δηφηη πεξηέρνπλ ζσκαηίδηα 

(άιαηα θαηά θχξην ιφγν), ηα νπνία ελδέρεηαη λα θαηαζηξέςνπλ ην ζχζηεκα 

πδξφςπμεο ή λα κεηψζνπλ ηελ απφδνζή ηνπ. Αληηζέησο ζπζηήλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ πάληα πξνζηαηεπηηθά πξνζζεηηθά ή αληηδηαβξσηηθά γηα ηελ 

θαιχηεξε ζπληήξεζε ηνπ ςπγείνπ, ηνπ κπινθ θαη ηεο αληιίαο. 

 

Δηθφλα 1.11 : Άιαηα πάλσ ζε κπινθ ιφγσ ρξήζεο κε-απνζηαγκέλνπ λεξνχ 

 

Πποσυπημένοι - Ακπαίοι ηπόποι Τδπότςξηρ 

Καηά ηελ πινπνίεζε «αθξαίσλ» ςχμεσλ, φπσο παξαηεξείηαη παξαθάησ, ππάξρεη ν 

θίλδπλνο ηεο ςγποποίηζηρ. Η πγξνπνίεζε ζπκβαίλεη φηαλ ν πεξηβάιισλ αέξαο έξζεη 

ζε επαθή κε θάπνην ζψκα πνπ είλαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία δξφζνπ. Η ζεξκνθξαζία απηή θπκαίλεηαη κεηαμχ 7
ν
C θαη 20

ν
C θαη 

εμαξηάηαη απφ ηελ πγξαζία ηνπ αέξα θαη άιιεο παξακέηξνπο. Καηά ηελ πγξνπνίεζε, 

ν αέξαο κεηαηξέπεηαη κε ρακειφ ξπζκφ ζε πγξαζία θαη κεηέπεηηα ζε λεξφ. Σν 

θαηλφκελν απηφ ζε πεξίπησζε πνπ παξνπζηαζηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θνπηηνχ ελφο 
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Η/Τ ζεσξείηαη άθξσο επηθίλδπλν, θαζψο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ θαηαζηξνθή 

νπνηνπδήπνηε εμαξηήκαηνο κε ην νπνίν έξζεη ζε επαθή ελ ψξα ιεηηνπξγίαο. Γηα ηελ 

απνθπγή ηεο πγξνπνίεζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηάιιεια πιηθά κφλσζεο.  

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθνί απφ ηνπο πην αθξαίνπο ηξφπνπο 

πδξφςπμεο: 

1) Με σπήζη Bongs: Σα Bongs είλαη κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ςπγείνπ (radiator) 

ηα νπνία δηαζέηνπλ θαιχηεξε απφδνζε. ηα Bongs ην λεξφ εηζέξρεηαη απφ ηελ 

θνξπθή ηνπο κέζσ ελφο ςεθαζηήξα. Παξάιιεια έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ 

αέξα ζπλήζσο κε ηε βνήζεηα αλεκηζηήξα. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηψζεο ηνπ 

πξνο ηελ δεμακελή ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζηνλ πάην ησλ Bongs παξαηεξείηαη 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη ε απαίηεζε 

ζπρλήο ζπκπιήξσζεο λεξνχ ιφγσ ηεο εμάηκηζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

άκεζε επαθή κε ηνλ αέξα. Δπίζεο ν φγθνο, θαζψο επίζεο θαη ην θφζηνο ηνπο 

είλαη δχν επηπιένλ ιφγνη πνπ ηα θάλεη απξφζηηα ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

ελδηαθεξφκελνπο. 

 

Δηθφλα 1.12 : Bong 
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2) Με σπήζη κλιμαηιζηικού: Μηα απιή θαη εχρξεζηε κέζνδνο κείσζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο λεξνχ θάησ απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε θιηκαηηζηηθνχ. Σν θιηκαηηζηηθφ είλαη θαηαζθεπαζκέλν έηζη 

ψζηε λα ξπζκίδεη ηελ ζεξκνθξαζία ρψξνπ. Παξάιιεια ην ςπγείν ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα πδξφςπμεο έρεη σο ζθνπφ ηελ κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Δπνκέλσο ζε 

πεξίπησζε φπνπ ην θιηκαηηζηηθφ κεηαθέξεη θξχν αέξα απεπζείαο ζην ςπγείν 

ηεο πδξφςπμεο επηηπγράλεηαη αηζζεηή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ. Σν 

βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε πηζαλφηεηα πγξνπνίεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

3) Με σπήζη τύκηη: Μηα άιιε απιή κέζνδνο παξφκνηα κε ηελ κέζνδν ηεο 

ρξήζεο θιηκαηηζηηθνχ είλαη ε κέζνδνο πδξφςπμεο ζε ζπλδπαζκφ κε ςχθηε. Η 

κεζνδνινγία είλαη παξφκνηα κε ηελ κεζνδνινγία κε ρξήζε θιηκαηηζηηθνχ. Σν 

ςπγείν ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπνζεηείηαη ζε έλα κηθξφ ςχθηε ν νπνίνο δηαζέηεη 

αληηςπθηηθφ. Έηζη ην ςπγείν ζα ξίμεη ηελ ζεξκνθξαζία λεξνχ ζηελ 

ζεξκνθξαζία φπνπ δηαηεξείηαη ην αληηςπθηηθφ ε νπνία είλαη ζπλήζσο θνληά 

ζηνπο 0
o
C. Δπίζεο θαη ζε απηή ηελ κέζνδν ην βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε 

πηζαλφηεηα πγξνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4) Με σπήζη Water chillers: Σα water chillers είλαη ζπζθεπέο νη νπνίεο 

αληηθαζηζηνχλ ην ςπγείν ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο. Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο είλαη παξφκνηεο κε ηελ δηαθνξά φηη ηα water chillers επηηπγράλνπλ ηε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θάησ απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα θαη ζε αχηε ηελ κέζνδν είλαη ν θίλδπλνο 

πγξνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

5) TEC (Thermo-Electric Cooler) (Πεληιέπ): Σα TEC ζπρλά αλαθέξνληαη θαη 

σο πειηηέξ. Σα πειηηέξ είλαη έλαο απφ ηνπο 3 ηχπνπο ησλ δηαζέζηκσλ TEC. Σν 

TEC απνηειείηαη απφ δχν κηθξέο πιάθεο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε πνιχ κηθξή 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 
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Δηθφλα 1.13 : Thermo-Electric Cooler (Πειηηέξ) 

 

Καζψο αλαπηχζζεηαη πνιχ κεγάιε ηάζε ζηα άθξα ηνπο, ηαπηφρξνλα αλαπηχζζεηαη 

θαη κία ηεξάζηηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ πιαθψλ κε απνηέιεζκα ε κία εθ 

ησλ δχν λα παγψζεη θαη αληίζηνηρα ε άιιε λα ππεξζεξκαλζεί. Σν TEC ηνπνζεηείηαη 

αλάκεζα απφ ην κπινθ θαη ην εμάξηεκα πνπ πξννξίδεηαη γηα ςχμε.  Όζε πεξηζζφηεξε 

ςχμε δερζεί ε ζεξκή πιάθα ηφζν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζα αλαπηπρζνχλ ζηελ 

ςπρξή. Δπίζεο φζν δπλαηφηεξν είλαη ην πειηηέξ ηφζν κεγαιχηεξε κεηαθνξά ηζρχνο 

(ζεξκφηεηα) παξνπζηάδεηαη αλάκεζα ζηηο δχν πιάθεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ςπρξή 

πιεπξά ζα παγψζεη πεξηζζφηεξν ελψ αληίζεηα ε ζεξκή πιεπξά ζα ζεξκαλζεί 

πεξηζζφηεξν. Ο ζπλδπαζκφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ κε ηελ ρξήζε πδξφςπμεο 

θαζίζηαηαη αλαγθαίνο ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκφηεηαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε δεζηή 

πιεπξά. Δπίζεο ππάξρνπλ ιχζεηο TEC κε αεξφςπμε αιιά κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ζπλδπαζκφ απαηηείηαη ηδηαίηεξα ζνξπβψδεο αλεκηζηήξαο ή ε ρξεζηκνπνίεζε πειηηέξ 

κηθξήο ηζρχνο φπνπ ε ςχμε επεμεξγαζηψλ κεγάιεο ηζρχνο είλαη ζε κε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ. Αληηζέησο, έλα θαιφ ζχζηεκα πδξφςπμεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηζρπξφ πειηηέξ 

κπνξεί λα δψζεη ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεσο ησλ 0νC ή θαη ρακειφηεξεο. Βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε κεγάιε θαηαλάισζε ηζρχνο θαη απηφ θαζηζηά 

αλαγθαία ηελ ρξήζε ελφο δεχηεξνπ εηδηθά ζρεδηαζκέλνπ ηξνθνδνηηθνχ γηα TEC. 

Δπίζεο ιφγσ ηεο ππεξβνιηθήο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ δχν πιαθψλ, ε 

πγξνπνίεζε είλαη αλαπφθεπθηε. Δπνκέλσο απαηηείηαη πνιχ θαιή κφλσζε κε 

θαηάιιεια πιηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ socket/chipset.  
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Δηθφλα 1.14 : Thermoelectric Cooler (Πειηηέξ) 

 

1.3.3 Ακπαίοι ηπόποι τύξηρ (Extreme Cooling)  

Α) Ψύμε κε μεξό πάγν (Dry Ice) 

Ο μεξφο πάγνο, φπσο θαη ηα ππφινηπα είδε αθξαίαο ςχμεο (θξένλ, πγξφ άδσην)  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ππεξρξνληζκνχ (overclocking) ηνπ Η/Τ κε ζηφρν 

ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο. Η κέζνδνο ςχμεο κε μεξφ πάγν (Dry Ice) αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία Extreme Cooling. Ο μεξφο πάγνο είλαη παγσκέλν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO2) ν νπνίνο έρεη ζεξκνθξαζία βξαζκνχ ζηνπο -109 F/-78.5 C.  Παξάγεηαη κε ηε 

γξήγνξε εθηφλσζε πγξνχ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ 

−56.4 °C θαη πίεζε κηθξφηεξε απφ 5.13 atm (ην ιεγφκελν triple point), ην CO2 

κεηαηξέπεηαη απφ ζηεξεφ απεπζείαο ζε αέξην (εμάρλσζε – sublimation). Η 

αληίζηξνθε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ελαπφζεζε (deposition), φπνπ ην CO2 

κεηαηξέπεηαη απφ αέξην ζε ζηεξεφ θη έηζη έρνπκε ηε δεκηνπξγία ηνπ μεξνχ πάγνπ 

(dry ice). Τπφ ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, απηφ ην θαηλφκελν ζπκβαίλεη ζε 

ζεξκνθξαζία −78.5°C. Άξα νη ζεξκνθξαζίεο πνπ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε κε ηε 

ρξήζε μεξνχ πάγνπ σο ςπθηηθφ κέζν, θπκαίλνληαη ιίγν θάησ απφ 0
ν
C θαη ζεσξεηηθά 

έσο -78°C. πλήζσο πσιείηαη ζε κνξθή “ξπδηνχ” (Δηθφλα 1.15) ή κεγάισλ πιαθψλ 

νη νπνίεο κπνξνχλ εχθνια λα δηαζπαζηνχλ ζε κηθξφηεξεο. 
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Δηθφλα 1.15 : Σξίκκαηα μεξνχ πάγνπ 3mm (αξηζηεξά) θαη 16mm (δεμηά) 

 

Δηθφλα 1.16 : Γηάγξακκα αιιαγήο θάζεσλ ηνπ CO2 ζπλαξηήζεη ηεο πίεζεο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 

 

Η ρξήζε ηνπ δελ είλαη εθηθηή επί ζπλερφκελεο θαζεκεξηλήο βάζεσο, δηφηη ν μεξφο 

πάγνο δε κπνξεί λα δηαηεξεζεί πάλσ απφ δχν κέξεο κεηά ηελ αγνξά ηνπ, παξφια 

απηά δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ νη κνξθέο 

ηνπ είλαη δχν. Δάλ είλαη ζηελ επηζπκεηή κνξθή ξπδηνχ, ηφηε είλαη έηνηκνο γηα ρξήζε. 

ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη ζηελ κνξθή πιαθψλ, ηφηε ζα πξέπεη λα θνπεί ζε κηθξά 

θνκκάηηα, ζε ηέηνην κέγεζνο ψζηε λα ρσξάεη ζην θάληζηξν (δνρείν ην  νπνίν 

απνηειείηαη απφ έλα ζσιήλα θνιιεκέλν πάλσ ζε κία ράιθηλε βάζε – Δηθφλα 1.17 
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θαη Δηθφλα 1.18. ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ επίηεπμε ηεο πηψζεο ηνπ ζεκείνπ βξαζκνχ 

ηνπ, ηνπνζεηείηαη θαζαξφ νηλφπλεπκα κέζα ζην θάληζηξν πξηλ ηελ εηζρψξεζή ηνπ. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο δηαηήξεζεο ηνπ πάγνπ κε 

απνηέιεζκα λα κελ ρξεηάδεηαη ζπλερήο αλαλέσζή ηνπ. Η ηνπνζέηεζε νηλνπλεχκαηνο 

ζην θάληζηξν γίλεηαη κφλν ηελ πξψηε θνξά ηεο επίηεπμεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

  

Δηθφλα 1.17 : Οινθιεξσκέλν θάληζηξν γηα ην CPU θαη ηε VGA. 

 

 

Δηθφλα 1.18 : Βάζε θάληζηξνπ απφ ραιθφ 
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Γηα ηελ αζθαιή ρξήζε θαη ζπλχπαξμή ηνπ κε ηα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ηνπ Η/Τ 

ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θάπνηνη παξάγνληεο. Βαζηθφηεξνο φισλ είλαη ε κφλσζε 

ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ ην socket. Σν socket (Δηθφλα 1.19), είλαη κηα ππνδνρή 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλε πάλσ ζηε κεηξηθή πιαθέηα (motherboard), κε 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ηξππψλ (pins), έηζη ψζηε λα θνπκπψζεη πάλσ ηνπ ν 

θαηάιιεινο επεμεξγαζηήο (CPU). 

Η κφλσζε ηνπ socket επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε κνλσηηθήο ηζίριαο (sealing 

string) (Δηθφλα 1.20 θαη Δηθφλα 1.21) θάζε θνξά πξηλ ηε ρξήζε. Δπίζεο, απαξαίηεηε 

είλαη θαη ε  κφλσζε ησλ θαλίζηξσλ κε armaflex (εχθακπηε ειαζηνκεξήο κφλσζε ζε 

ζσιήλεο γηα ζπζηήκαηα ςχμεο θαη ζέξκαλζεο) (Δηθφλα 1.24). Λφγσ ηεο κεγάιεο 

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κε ην θάληζηξν πνπ πεξηέρεη ηνλ μεξφ 

πάγν, παξαηεξείηαη πγξνπνίεζε, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα απνβεί κνηξαίν γηα ηα 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα ηνπ Η/Τ. Απηφ ην θαηλφκελν εκθαλίδεηαη ζε θάζε 

πξνζπάζεηα επίηεπμεο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, αλεμαξηήηνπ ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πνζφηεηαο κνλσηηθνχ πιηθνχ ζηηο απαξαίηεηεο πεξηνρέο ή μεξνχ πάγνπ ζην 

θάληζηξν. Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε, έσο απνθπγή ηεο πγξνπνίεζεο, ζπλίζηαηαη ε 

ρξήζε ελφο αλεκηζηήξα κε θαηεχζπλζε πξνο ηε κνλσκέλε βάζε ηνπ θάληζηξνπ θαη ην 

ζσιήλα. Η δηαδηθαζία ηεο ζπγθεθξηκέλεο ςχμεο απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε φια ηα 

κέξε απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη έλαο Η/Τ, θπξίσο φκσο ζηελ πεξηνρή ηεο κεηξηθήο 

γχξσ απφ ην socket θαη ην θάληζηξν. ην ηέινο, θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηελ ςχμε κε 

μεξφ πάγν ζηελ θαζεκεξηλή καο ςχμε, πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζηε δηαδηθαζία 

αθαίξεζεο ηνπ θαλίζηξνπ απφ ηελ CPU, θαζψο ιφγσ ησλ πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ παξαηεξείηαη νξηζκέλεο θνξέο ζπγθφιιεζε κεηαμχ ηνπο θαη ζε ηπρφλ 

απφηνκε αθαίξεζε ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ζνβαξήο βιάβεο ηεο CPU. Γχν είλαη νη 

ηξφπνη πνπ ζπλίζηαληαη γηα ηελ απνθπγή ηέηνηνπ αηπρήκαηνο: 

1) Να δνζεί ρξφλνο ζην ζχζηεκα ψζηε ε ζεξκνθξαζία λα επαλέιζεη φζν ην 

δπλαηφλ πην θνληά ζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

2) Η ρξήζε θπζεηήξα blower (Δηθφλα 1.23) γηα ηελ ηαρχηεξε απνκάθξπλζε ηεο 

πγξαζίαο. 

 

Ο μεξφο πάγνο, ιφγσ ηνπ φηη βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία, ηπρφλ 

επαθή καδί ηνπ κπνξεί πνιχ εχθνια λα πξνθαιέζεη ςπρξφ έγθαπκα ζην δέξκα. Γηα 

ηελ απνθπγή ηέηνηνπ θαηλνκέλνπ ζπλίζηαηαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ ε ρξεζηκνπνίεζε 
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θαιά κνλσκέλσλ γαληηψλ. Δπηπιένλ, απαγνξεχεηαη ε θαηάπνζή ηνπ θαη ε απεπζείαο 

επαθή κε ηα κάηηα. Δπηπιένλ, πνιχ θξίζηκν θαη απαξαίηεην είλαη ν ρψξνο ζηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη λα είλαη πνιχ θαιά αεξηδφκελνο, θαζψο ν μεξφο πάγνο έρεη ηελ 

ηδηφηεηα λα εμαρλψλεηαη θη έηζη θαηά ηελ εμάρλσζή ηνπ παξάγνληαη αλαζπκηάζεηο. Ο 

αέξαο πνπ εηζπλέεηαη πεξηέρεη 78% άδσην, 21% νμπγφλν θαη κφλν 0.035% δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα. ε ρψξν φπνπ ππάξρεη ζπκπχθλσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 5%, ε 

αηκφζθαηξα θξίλεηαη ηνμηθή θαη επηθίλδπλε γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. 

Χο κέζνδνο ςχμεο, ν μεξφο πάγνο είλαη ζαθψο απνδνηηθφηεξε απφ ηελ ςχμε κε αέξα 

(air-cooling) θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ πδξφςπμε (water-cooling). Δπίζεο, είλαη πην 

εχρξεζηνο θαη ιηγφηεξν επηθίλδπλνο απφ ηε κέζνδν ςχμεο κε πγξφ άδσην (LN2), ε 

νπνία αλαιχεηαη εθηελέζηεξα παξαθάησ. Σέινο, ζηα πιενλεθηήκαηά ηνπ ν μεξφο 

πάγνο είλαη πην νηθνλνκηθφο θαη κε ιηγφηεξεο θαηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο - ρξεζηηθέο 

ιεπηνκέξεηεο ζε ζρέζε κε άιιεο ςπθηηθέο ζπζθεπέο φπσο phase change, cascade θηι. 

 

 

Δηθφλα 1.19 : Τπνδνρή socket, φπνπ δηαθξίλνληαη θαη ηα pins (ηξχπεο). 
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Δηθφλα 1.20 : Μνλσηηθή ηζίρια (sealing string) 

 

 

Δηθφλα 1.21 : Μφλσζε ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ ην socket 
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Δηθφλα 1.22 : ηεγαλνπνίεζε ηνπ θαλίζηξνπ 

 

 

Δηθφλα 1.23 : Φπζεηήξαο (blower) Hitachi. 
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Δηθφλα 1.24 : ηεγαλνπνίεζε ηεο κεηξηθήο κε απηνθφιιεην armaflex 

 

Β) Μέζν απαγσγήο ην αέξην (Phase Change) 

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο κε ηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία ησλ 

εμαξηεκάησλ πνπ ςχρνληαη κπνξεί λα κεησζεί πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ρψξνπ. Με ηελ έλλνηα ζεξκνθξαζία ρψξνπ ελλνείηαη ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν Η/Τ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ςχμεο κπνξνχκε λα 

δνχκε ζηνλ επεμεξγαζηή ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ −15 έσο -150°C, 

αλάινγα κε ην θνξηίν ηνπ επεμεξγαζηή (ηα Watt πνπ θαηαλαιψλεη), ην ζχζηεκα 

ςχμεο θαη ην κίγκα αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.   

Η ηερλνγλσζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή απηήο ηεο πινπνίεζεο 

πξνέξρεηαη απφ ηα νηθηαθά ςπγεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ αέξηα γηα λα επηηχρνπλ 

ηελ επηζπκεηή ςχμε. Μέζσ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηα αέξηα απηά θηλνχληαη κέζα 

ζην ρψξν ςχμεο φπνπ έηζη επηηπγράλεηαη θαη δηαηεξείηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. 

Σν κέγεζνο ηνπ ρψξνπ πνπ ςχρεηαη θπκαίλεηαη απφ κεξηθά ηεηξαγσληθά δεθαηφκεηξα 

έσο πνιχ κεγαιχηεξνπο ρψξνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ηα επαγγεικαηηθά 

ςπγεία. Αλ ν ρψξνο απηφο πεξηνξηζηεί ζηα κεξηθά εθαηνζηά πνπ απνηεινχλ ηελ 

επηθάλεηα ελφο νινθιεξσκέλνπ πνπ ζέινπκε λα ςχμνπκε ηφηε επηηπγράλεηαη ε 

επηζπκεηή ςχμε. Η λέα απηή ηερλνηξνπία ζπλήζσο ζπλαληάηαη κε ηελ νξνινγία 

Αιιαγή Φάζεο (Phase - Change) θαη παξαθάησ ζα εμεγεζεί θαιχηεξα ν ιφγνο. 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 28 

Σαπηφρξνλα φκσο κε απηήλ ηελ πξσηνπνξηαθή ηδέα παξνπζηάζηεθαλ θαη  θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα θαηά ηελ δηάδνζε ηεο: 

 Η ηηκή πψιεζεο ηνπ πξντφληνο ραξαθηεξίζηεθε εμσπξαγκαηηθή αθνχ 

πξνζέγγηδε ηα 1500$. 

 Η πψιεζε ηνπ πξντφληνο ήηαλ εθηθηή κφλν ζηηο Η.Π.Α. 

 Μεγάιε θαζπζηέξεζε ζηελ παξνρή ζπκβαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηα λέα 

sockets ησλ επεμεξγαζηψλ. 

 

Λφγσ ησλ παξαπάλσ κεηνλεθηεκάησλ άξρηζε ε θαηαζθεπή απηνζρέδησλ 

παξφκνησλ ζπζηεκάησλ. Γηα ηελ πινπνίεζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαιχηεξεο πνηφηεηαο πιηθά κε απνηέιεζκα λα επηηεπρζνχλ 

θαιχηεξεο επηδφζεηο. Παξάιιεια ε πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπο έγηλε κε πην 

ζσζηέο θαη αζθαιείο κεζφδνπο, θαζψο επίζεο εμειίρζεθαλ ηα ζπζηήκαηα απηά ηφζν 

ζε ζπκβαηφηεηα φζν θαη ζε απφδνζε. 

Η θηινζνθία θαηαζθεπήο ελφο Phase – Change δελ δηαθέξεη απφ απηή ηεο 

θαηαζθεπήο ελφο θνηλνχ νηθηαθνχ ςπγείνπ. 

Σα πιηθά θαηαζθεπήο ελφο Phase Change (Δηθφλα 1.25) είλαη ηα εμήο: 

1. πκπηεζηήο (Compressor) 

2. Φίιηξν ιαδηνχ (Oil Filter) 

3. πκππθλσηήο (Condenser) 

4. Δμαηκηζηήο (Evaporator)  

5. σιελψζεηο (Pipes) 

6. Μφλσζε (Insulation) 

7. Αέξην (Gas) 
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Δηθφλα 1.25 : Τιηθά θαηαζθεπήο ελφο Phase Change 

 

  

Δηθφλα 1.26 : Σνπνζέηεζε θαη ζηήξημε πάλσ ζηνλ επεμεξγαζηή 
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1. ςμπιεζηήρ (Compressor): Δίλαη ην κέζν κε ην νπνίν αιιάδνπκε ηε θάζε ηνπ 

αεξίνπ καο, δειαδή ην κεηαηξέπνπκε απφ αέξην ζε πγξφ. 

 

Δηθφλα 1.27 : πκβαηηθφο ζπκπηεζηήο 

 

 

Δηθφλα 1.28 : πκπηεζηήο Rotary 

 

2. Φίληπο λαδιού (Oil Filter): Δίλαη ν κεραληζκφο ν νπνίνο απνκαθξχλεη απφ ην 

πγξφ ηηο ηπρφλ πξνζκίμεηο πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ ζπκπίεζή ηνπ. 

 

Δηθφλα 1.29 : Φίιηξν ιαδηνχ (Oil Filter) 
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3. ςμπςκνυηήρ (Condenser): Δίλαη κία δηάηαμε απφ ζσιελψζεηο ίδηαο 

δηακέηξνπ, κε κεγάιε αληνρή ζηηο πςειέο πηέζεηο, νη νπνίεο δηαπεξλνχλ θάζεηα 

ηνπνζεηεκέλα fins. 

  

Δηθφλα 1.30 : πκππθλσηέο (Condenser) 

 

4. Δξαημιζηήρ (evaporator): Δίλαη ην εμάξηεκα ζην νπνίν γίλεηαη ε αιιαγή ηεο 

θάζεο ηνπ πγξνχ ζε αέξην. Δθάπηεηαη κε ην νινθιεξσκέλν πνπ ρξεηάδεηαη ςχμε. 

ε αληηζηνηρία κε ηελ πδξφςπμε, κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε ην waterblock. 

 

Δηθφλα 1.31 : Δζσηεξηθή δνκή εμαηκηζηή 
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5. υληνώζειρ   

a) Απλέρ ζυληνώζειρ: Καηαζθεπαζκέλεο απφ ραιθφ ιφγσ αληνρήο ζε πςειέο 

πηέζεηο. 

 

Δηθφλα 1.32 : σιελψζεηο απφ ραιθφ 

 

b) Σπισοειδήρ ζυλήναρ (capillary line): Αλαιακβάλεη ηε κεηαθνξά ηνπ πγξνχ απφ 

ηελ έμνδν ηνπ ζπκππθλσηή ζηνλ εμαηκηζηή. 

 

Δηθφλα 1.33 : Σξηρνεηδήο ζσιήλεο 

 

c) Δύκαμπηορ ζυλήναρ (flexible pipe): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ 

εμαηκηζηή κε ηελ είζνδν ηνπ ζπκπηεζηή. 

 

Δηθφλα 1.34 : Δχθακπηνο ζσιήλαο (flexible pipe) 
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6. Μόνυζη: Λφγσ ηνπ φηη ην Phase - Change πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ επαίζζεην 

ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηεί αζηαζή πιηθά επηηπγράλνληαο ζεξκνθξαζίεο πνιχ 

κηθξφηεξεο ηνπ κεδελφο, ε αλάγθε γηα ζσζηή κφλσζε πξνο απνθπγή ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο πγξνπνίεζεο είλαη επηηαθηηθή. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν έλα πιηθφ, ην νπνίν ζην εκπφξην είλαη γλσζηφ 

σο Armaflex. 

 

Δηθφλα 1.35 : Armaflex ηππνπνηεκέλν ζε δηάθνξα πξντφληα 

 

7. Αέπιο: Δίλαη ην πιηθφ πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη. ηελ 

νπζία κέζσ απηνχ επηηπγράλεηαη ε ςχμε θαζψο ζε απηφ πξνθαιoχληαη νη 

δηαδνρηθέο αιιαγέο θάζεο. Σν αέξην απηφ είλαη γλσζηφ θαη κε ηελ νξνινγία 

θξένλ. Καζφζνλ είλαη ινγηθφ λα κελ είλαη δπλαηή ε ρξήζε φισλ ησλ ηχπσλ 

αεξίσλ (δελ ππάξρεη πξφζβαζε ζε απηά απφ ηελ αγνξά), ηα αέξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ηα εμήο: R134, 

R134a,R413,R404a,R507,R410,R402,R290 θαηR600. 

 

Λειηοςπγία Phase - Change 

ηελ Δηθφλα 1.36. παξνπζηάδεηαη ν θχθινο ςχμεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Θεσξψληαο 

φηη ην ζχζηεκα είλαη γεκάην κε αέξην, ν θχθινο ιεηηνπξγίαο μεθηλά απφ ηνλ 

ζπκπηεζηή. Ο ζπκπηεζηήο κεηαηξέπεη ην αέξην ζε πγξφ έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ. ηε ζπλέρεηα ππφ πγξή κνξθή νδεγείηαη ζην 

ζπκππθλσηή, φπνπ παίξλεη κέξνο ε ςχμε ηνπ. Ο ακέζσο επφκελνο ζηαζκφο είλαη ην 
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θίιηξν ιαδηνχ. Η ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε θαηαθξάηεζε ηπρφλ ππνιεηκκάησλ ιαδηνχ ηα 

νπνία έρνπλ κείλεη ζην πγξφ απφ ηνλ ζπκπηεζηή. Αθνινχζσο ην πγξφ πεξλά απφ ηνλ 

ηξηρνεηδή ζσιήλα θαη θαηαιήγεη ζηνλ εμαηκηζηή. ε εθείλν ην ζεκείν αιιάδεη ε 

θάζε ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη κε ηελ κνξθή αεξίνπ. Η αιιαγή απηή θέξεη σο 

απνηέιεζκα ηελ απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ. ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα απφ ην νινθιεξσκέλν ζην νπνίν επηζπκείηαη λα 

εθαξκνζηεί ςχμε. Σέινο, ην αέξην επηζηξέθεη ζην ζπκπηεζηή κέζσ ηνπ εχθακπηνπ 

ζσιήλα, εζσηεξηθά ηνπ νπνίνπ δηαπεξλά θαη ν ηξηρνεηδήο θαη μαλαξρίδεη απφ ηελ 

αξρή ν ζεξκνδπλακηθφο θχθινο ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ζπκπηεζηή λα μαλακεηαηξέπεη ην 

αέξην ζε πγξφ. 

 

Δηθφλα 1.36 : Κχθινο ςχμεο ηνπ ζπζηήκαηνο Phase – Change 

 

Η πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ δηαρέεηαη ζην πεξηβάιινλ φηαλ ην αέξην 

πγξνπνηείηαη, ιφγσ ζπκπίεζήο ηνπ, είλαη άκεζα εμαξηψκελε απφ ηελ πνζφηεηα πνπ 

απνξξνθά θαηά ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία, δειαδή φηαλ ην πγξφ επηζηξέθεη ζηελ 

αέξηα κνξθή ηνπ. 
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Πλεονεκηήμαηα – Μειονεκηήμαηα ηηρ σπήζηρ Phase-Change 

Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο Phase-Change είλαη ε επίηεπμε ησλ πνιχ 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Χο απνηέιεζκα, νη επηδφζεηο ηνπ Η/Τ ησλ νπνίσλ ηα 

νινθιεξσκέλα ςχρνληαη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, είλαη ζεακαηηθέο. 

Αλ θαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη απφ ηηο πην απνδνηηθέο απφ άπνςε 

ζεξκνθξαζηψλ θαη επηδφζεσλ, παξαηεξνχληαη θάπνηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα. Γεληθά 

σο ζχζηεκα ραξαθηεξίδεηαη αξθεηά δχζρξεζην. Παξάιιεια, ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη αξθεηά αζηαζή θαη ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα δηαξξνήο αλ 

ε θαηαζθεπή δελ έρεη γίλεη κε κεγάιε πξνζνρή θαη ιεπηνκέξεηα. Σέινο, ηα πιηθά πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή είλαη δπζεχξεηα, θαζψο επίζεο θαη ην θφζηνο είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηηο κεζφδνπο ςχμεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

(αεξφςπμε θαη πδξφςπμε). 

 

Δηθφλα 1.37 : Τινπνίεζε θαηαζθεπήο Phase-Change 
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Γ) Ψύμε κε πγξό άδσην (Liquid Nitrogen – LN2) 

Σν πγξφ άδσην, φπσο δειψλεη θαη ην φλνκά ηνπ, είλαη άδσην ζε πγξή κνξθή, ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία. Παξάγεηαη ζε βηνκεραληθή θιίκαθα 

κε θιαζκαηηθή απφζηαμε ηνπ πγξνχ αέξα. Δίλαη άρξσκν δηαπγέο πγξφ κε ππθλφηεηα 

0.807g/mL ζην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ θαη δηειεθηξηθή ζηαζεξά 1.4. πρλά αλαθέξεηαη 

κε ηελ ζπληνκνγξαθία LN2 ή LIN.  

Η ρξήζε ηνπ πγξνχ αδψηνπ σο ςπθηηθφ κέζν ζε έλαλ Η/Τ κπνξεί λα απνθέξεη 

ζεξκνθξαζίεο απφ -100 έσο θαη -195°C, θαζψο ην άδσην έρεη ζεκείν βξαζκνχ ζηνπο 

-195.8
o
C θάησ απφ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Γηα λα πγξνπνηεζεί ην άδσην πξέπεη λα 

πξνυπάξμνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία −146.9°C θαη πίεζε 33.5 atm). 

Απηφ είλαη θαη ην ιεγφκελν critical point ηνπ αδψηνπ. Δπίζεο, ζηνπο -210
o
C ην πγξφ 

άδσην ζηεξενπνηείηαη.  

Πξφθεηηαη γηα ηελ πην extreme κέζνδν ςχμεο (κεηά ην πγξφ ήιην He, ην νπνίν 

είλαη αξθεηά επηθίλδπλν θαη γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα απφ πνιχ 

έκπεηξα άηνκα), αθνχ έρεη ζεξκνθξαζία βξαζκνχ -196 
ν
C θαη θαηά ζπλέπεηα, φπνην 

εμάξηεκα έξζεη ζε επαθή καδί ηνπ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ πέθηεη θαηαθφξπθα θαη 

παγψλεη. Γηα ην ιφγν απηφ ην ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θφξνλ νη computer enthusiasts θαη 

απαληαρνχ overclockers αλά ηελ πθήιην, θαζψο κε ηε ρξήζε ηνπ LN2 κπνξνχλ λα 

επηηχρνπλ πνιχ πςειφ ππεξρξνληζκφ (overclocking). 

 

Δηθφλα 1.38 : Γέκηζκα ηνπ θάληζηξνπ κε LN2 γηα ηελ ςχμε ελφο επεμεξγαζηή 
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ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ην πγξφ άδσην βξάδεη ζηνπο -196 
0
C θαη είλαη έλα 

θξπνγεληθφ πγξφ ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηαρεία ςχμε. Αληηζέησο παγψλεη 

ζηνπο -210 
0
C. Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ φκσο σο ςπθηηθφ κέζν πεξηνξίδεηαη απφ 

ην γεγνλφο φηη βξάδεη ακέζσο ζε επαθή κε έλα ζεξκφηεξν αληηθείκελν. Σν θαηλφκελν 

απηφ είλαη γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία Leidenfrost θαη αλαθέξεηαη ζε θάζε πγξφ ην 

νπνίν έξρεηαη ζε επαθή κε θάπνην αληηθείκελν κε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην 

ζεκείν βξαζκνχ ηνπ. Πεξαηηέξσ, ε ηθαλφηεηά ηνπ λα δηαηεξεί ζεξκνθξαζίεο πνιχ 

θάησ απφ ην ζεκείν πήμεο ηνπ λεξνχ ην θαζηζηά εμαηξεηηθά ρξήζηκν ζε έλα επξχ 

θάζκα εθαξκνγψλ. 

Μεξηθέο ζπλήζεηο εθαξκνγέο ηνπ είλαη νη εμήο: 

 Χο ςπθηηθφ πγξφ γηα θάκεξεο CCD ζηελ αζηξνλνκία 

 Γηα απνζήθεπζε θπηηάξσλ ζε ρακειή ζεξκνθξαζία γηα εξγαζίεο εξγαζηεξίνπ 

 Χο ςπθηηθφ πγξφ γηα ηνπο ππνινγηζηέο 
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Κεθάλαιο 2: Τλικό Η/Τ & Τδπότςξηρ – Γιαδικαζία 

Καηαζκεςήρ 

 

2.1 Τλικό (hardware) Η/Τ 

ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πιηθφ (hardware) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο, θαζψο επίζεο θαη ηα ζηάδηα ηεο 

θαηαζθεπήο. Αξρηθά ζα παξνπζηαζηεί ην πιηθφ hardware πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ ππνινγηζηή καο, πξηλ εθαξκνζηεί πάλσ ηνπ ην 

ζχζηεκα ηεο πδξφςπμεο. 

Ο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο είλαη κηα κεραλή θαηαζθεπαζκέλε απφ ειεθηξνληθά 

θπθιψκαηα θαη ειεθηξηθά κεραληθά ζπζηήκαηα πνπ έρεη σο ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία 

πιεξνθνξηψλ. Κάζε ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην πιηθφ κέξνο 

(hardware) θαζψο επίζεο θαη ην ινγηζκηθφ κέξνο (software).  

Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ην πιηθφ κέξνο ηνπ ππνινγηζηή είλαη:  

1. Η μηηπική πλακέηα (motherboard), 

2. Η κενηπική μονάδα επεξεπγαζίαρ (Central Processing Unit - CPU), 

3. Η μνήμη (RAM), 

4. Η κάπηα γπαθικών (VGA), 

5. Το ηποθοδοηικό (Power Supply - PSU)  

6. Ο ζκληπόρ δίζκορ (Hard Disk Drive – HDD) και 

7. Το οπηικό μέζο αποθήκεςζηρ (CD-DVD) 
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Δηθφλα 2.1 : Μέξε απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη έλαο Η/Τ 

 

1. Μηηπική πλακέηα (Motherboard) 

 Η κεηξηθή πιαθέηα είλαη ην θεληξηθφ ηππσκέλν θχθισκα (PCB) ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη δηαζέηεη πνιιέο απφ ηηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, παξέρνληαο παξάιιεια ζπλδέζεηο γηα άιια πεξηθεξεηαθά. ηελ νπζία, 

είλαη ε ξαρνθνθαιηά ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, θαζψο πάλσ ζε απηή ζπλδένληαη 

φια ηα βαζηθά εμαξηήκαηά ηνπ. Θεσξείηαη ην βαζηθφηεξν εμάξηεκα δηφηη είλαη ην 

εμάξηεκα πνπ θαζνξίδεη: 

 ηνλ ηχπν θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ επεμεξγαζηή πνπ κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί 

πάλσ ζην ζχζηεκά καο 

 ηνλ ηχπν θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο κλήκεο πνπ κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε 

 ην κέγεζνο ηνπ θνπηηνχ πνπ ρξεηάδεηαη θαη 

 ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή πφζεο θάξηεο επέθηαζεο κπνξεί 

λα δερηεί ην ζχζηεκά καο (π.ρ. θάξηεο γξαθηθψλ θαη θάξηεο ηειεφξαζεο). 

 

Η κεηξηθή πιαθέηα είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ φισλ ησλ 

ζπζθεπψλ θαη νξίδεη ηελ απφδνζε πνπ έρεη ην ζχζηεκά καο. Δίλαη ελαιιαθηηθά 

γλσζηή σο main board θαη system board ή αιιηψο κε ηε ζπληνκνγξαθία mobν. 
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Σα θχξηα κέξε πνπ απαξηίδνπλ κηα κεηξηθή πιαθέηα είλαη ηα εμήο: 

 Τπνδνρή θεληξηθνχ επεμεξγαζηή (CPU socket) 

 Τπνδνρέο θαξηψλ επέθηαζεο (AGP, PCI-e, PCI slots) 

 Τπνδνρέο κλήκεο RAM (memory slots) 

 Τπνδνρέο ηξνθνδνζίαο (Power plugs) 

 Τπνδνρέο θαισδίσλ ζθιεξψλ δίζθσλ (IDE ή/θαη SATA connector) 

 Τπνδνρή θαισδίνπ ζπζθεπήο δηζθέηαο (Floppy connector) 

 Θχξεο γηα πνληίθη θαη πιεθηξνιφγην 

 Θχξεο γηα πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο (COM, LTP, USB, ερεία) 

 Northbridge chip 

 Southbridge chip 

 BIOS chip 

 Μπαηαξία 

 

Δηθφλα 2.2 : Η κεηξηθή πιαθέηα ηνπ Η/Τ καο 
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2. Κενηπική μονάδα επεξεπγαζίαρ (CPU) 

Η Κενηπική Μονάδα Δπεξεπγαζίαρ - ΚΜΔ (Central Processing Unit - CPU) 

είλαη ε θαξδηά ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη ζπρλά αλαθέξεηαη απιά σο 

επεμεξγαζηήο. Διέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγηζηή θαη εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. Αλ ε ΚΜΔ απνηειείηαη απφ έλα κφλν νινθιεξσκέλν 

θχθισκα ηφηε νλνκάδεηαη κηθξνεπεμεξγαζηήο (microprocessor).  

Ο επεμεξγαζηήο απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα ηκήκαηα: 

 Καηασυπηηέρ (Registers): Μηθξά θχηηαξα κλήκεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

επεμεξγαζηή ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαζψο απηά πθίζηαληαη επεμεξγαζία. Μεξηθνί θαηαρσξεηέο έρνπλ 

εηδηθή ιεηηνπξγία. Χο απαξηζκεηέο πξνγξάκκαηνο (program counter) φπνπ 

πεξηέρνπλ ηελ δηεχζπλζε ηεο επφκελεο εληνιήο πνπ ζα αλαθηεζεί απφ ηελ 

κλήκε γηα λα εθηειεζηεί. Χο θαηαρσξεηέο εληνιψλ (Instruction Register) 

φπνπ απνζεθεχνπλ ηνλ θψδηθα ιεηηνπξγίαο ηεο εληνιήο πξηλ 

απνθσδηθνπνηεζεί απφ ηνλ επεμεξγαζηή. Δίηε σο ζπζζσξεπηέο (accumulator) 

δειαδή σο θαηαρσξεηέο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο 

απαξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο πξάμεηο. 

 Απιθμηηική και Λογική Μονάδα (Arithmetic and Logical Unit, ALU): 

Δθηειεί αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο πξάμεηο. 

 Μονάδα Δλέγσος (Control Unit): Διέγρεη ηε ξνή δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο 

ηνλ επεμεξγαζηή, ηνπο θαηαρσξεηέο, ηε κλήκε θαη ηηο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο 

εηζφδνπ/εμφδνπ. 

  

Δηθφλα 2.3 : Ο επεμεξγαζηήο ηνπ Η/Τ καο 
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3. Μνήμη (RAM)  

Μλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο (Random Access Memory - RAM) είλαη φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ςεθηαθψλ 

δεδνκέλσλ, νη νπνίεο επηηξέπνπλ πξφζβαζε ζηα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ζηνλ ίδην 

ρξφλν νπνπδήπνηε θαη αλ βξίζθνληαη απηά, δειαδή κε «ηπραία πξφζβαζε». ε 

αληηδηαζηνιή βξίζθνληαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, φπσο νη καγλεηηθέο 

ηαηλίεο, νη καγλεηηθνί δίζθνη («ζθιεξνί» ή «εχθακπηνη»), ζηα νπνία ε πξφζβαζε ζηα 

δεδνκέλα κπνξεί λα γίλεη κφλν κε θάπνηνλ πξνθαζνξηζκέλν ηξφπν, ζπλήζσο 

ζεηξηαθά, ιφγσ ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο ηνπο.  

ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ, κε ηνλ φξν RAM αλαθεξφκαζηε ζηελ θχξηα ή 

θεληξηθή κλήκε ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο, δειαδή ηε κλήκε ζηελ νπνία 

απνζεθεχνληαη πξνγξάκκαηα θαη δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ είηε λα εθηειεζηνχλ είηε λα 

ππνζηνχλ επεμεξγαζία αληίζηνηρα.  

Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη RAM: ε δπλακηθή RAM (DRAM) θαη ε ζηαηηθή 

RAM (SRAM). Η DRAM είλαη ε πην θνηλή κνξθή αιιά πξέπεη λα «αλαλεψλεηαη» 

(refresh) ρηιηάδεο θνξέο αλά δεπηεξφιεπην, ελψ ε SRAM δελ ρξεηάδεηαη θάηη ηέηνην. 

Η SRAM, σο δηάηαμε, είλαη πην δαπαλεξή ζηελ θαηαζθεπή ηεο - θαη επνκέλσο ζηελ 

αγνξά ηεο - ζε ζρέζε κε ηελ DRAM. 

Σκήκα επίζεο ηεο θεληξηθήο κλήκεο είλαη θαη ε Μλήκε Μφλν Αλάγλσζεο (Read 

Only Memory - ROM), ε νπνία επίζεο επηηξέπεη ηελ ηπραία πξνζπέιαζε. Η βαζηθή 

δηαθνξά ησλ δχν ηχπσλ κλήκεο είλαη φηη ε RAM δηαηεξεί ηα πεξηερφκελα ηεο κφλν 

φζν ηεο επηηξέπεη ν ρξήζηεο ή ην ινγηζκηθφ πνπ εθηειείηαη θαη κφλν εθφζνλ ην 

ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Η ρσξεηηθφηεηα ηεο κλήκεο RAM κεηξάηαη ζε Kilobytes (KB), Megabytes (MB) 

θαη Gigabytes (GB) θαη είλαη απνθαζηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ ηαρχηεηα εθηέιεζεο 

ππνινγηζκψλ απφ έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα. Δπίζεο, θαζνξίδεη ην ινγηζκηθφ πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαζψο θαη ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ελφο 

ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο.  
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Δηθφλα 2.4 : Οη κλήκεο RAM ηνπ Η/Τ καο 

 

4. Κάπηα γπαθικών (VGA)  

Η θάξηα γξαθηθψλ είλαη ηκήκα ελφο ππνινγηζηή ην νπνίν ιακβάλεη δεδνκέλα απφ 

ηελ Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο (CPU) γηα λα ηα κεηαηξέςεη ζε εηθφλα ε νπνία 

ζα πξνβιεζεί ζηελ νζφλε. Οπζηαζηηθά είλαη κηα πιαθέηα θπθισκάησλ ε νπνία 

πεξηιακβάλεη έλαλ επεμεξγαζηή θαη θπθιψκαηα κλήκεο RAM. Δπίζεο δηαζέηεη έλα 

κηθξνθχθισκα (chip) εηζφδνπ/εμφδνπ (BIOS) ην νπνίν απνζεθεχεη ηηο ξπζκίζεηο ηεο 

θάξηαο θαη εθηειεί δηαγλσζηηθά γηα ηε κλήκε ζηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο επεμεξγαζηήο γξαθηθψλ ηεο θάξηαο, πνπ νλνκάδεηαη 

κνλάδα επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ (Graphics Processing Unit - GPU), είλαη παξφκνηνο 

κε ηνλ επεμεξγαζηή ελφο ππνινγηζηή. Έλαο GPU, σζηφζν, έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ πνιχπινθσλ καζεκαηηθψλ θαη γεσκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ πνπ 

είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ απφδνζε γξαθηθψλ. Μεξηθέο απφ ηηο ηαρχηεξεο GPUs 

δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξα ηξαλδίζηνξ απφ ην κέζν φξν ηνπ CPU. Έλαο GPU παξάγεη 

πνιιή ζεξκφηεηα. Καηά ζπλέπεηα, ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απφ απηέο, είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο αλεκηζηήξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ςχθηξα.  

Οη θάξηεο γξαθηθψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ζεκαληηθή πνζφηεηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κέξνο ηεο νπνίαο ράλεηαη ζε ζεξκφηεηα. ηελ πεξίπησζε φπνπ 

ε ζεξκφηεηα απηή δελ απάγεηαη, ν GPU κπνξεί λα ππεξζεξκαλζεί θαη λα πξνθιεζεί 

βιάβε. Δπνκέλσο, νη θαηαζθεπαζηέο ηνπνζεηνχλ πάληνηε θάπνην ζχζηεκα απαγσγήο 

ηεο ζεξκφηεηαο. Απηά ηα ζπζηήκαηα ζπλήζσο είλαη ηα εμήο: 
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 Παθηηική τύξη (τύκηπα): Πάλσ ζηνλ επεμεξγαζηή γξαθηθψλ ηνπνζεηείηαη 

απιή ςχθηξα απφ αινπκίλην ή ραιθφ. Σν πιενλέθηεκά ηεο είλαη ε αζφξπβε 

ιεηηνπξγία. Σν κεηνλέθηεκα φκσο είλαη φηη ζηηο πην ηζρπξέο θάξηεο δελ 

παξέρεη επαξθή απαγσγή ζεξκφηεηαο. 

 Δνεπγηηική Φύξη (τύκηπα ζε ζςνδςαζμό με ανεμιζηήπα): Η ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ αλεκηζηήξα κπνξεί λα ειέγρεηαη απηφκαηα απφ ηνλ 

επεμεξγαζηή γξαθηθψλ ή ηελ κεηξηθή θάξηα γηα πην απνηειεζκαηηθή ή πην 

ήζπρε ιεηηνπξγία, αλάινγα ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ρξήζηε. 

 Τδπότςξη: Σν ζχζηεκα πδξφςπμεο ρξεζηκνπνηεί λεξφ αληί γηα αέξα. Χο 

κέζν απνκάθξπλζεο ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ ςχθηξα πξνο ην πεξηβάιινλ, ην 

λεξφ θπθινθνξεί κέζα ζηελ ςχθηξα θαη κε εμσηεξηθέο ζσιελψζεηο κεηαθέξεη 

ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (ςπγείν) (καθξηά απφ 

ηελ GPU θαη κεξηθέο θνξέο εθηφο ηνπ θνπηηνχ).  

 

Δηθφλα 2.5 : Η θάξηα γξαθηθψλ ηνπ Η/Τ καο 

 

5. Τποθοδοηικό (PSU) 

Ο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο σο ειεθηξηθή ζπζθεπή απαηηεί ξεχκα γηα ηε ζσζηή 

ιεηηνπξγία φισλ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. Τπεχζπλε ζπζθεπή γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή είλαη ην ηξνθνδνηηθφ. Οπζηαζηηθά ην 
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ηξνθνδνηηθφ κεηαηξέπεη ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα (AC) ζε ζπλερέο (DC) γηα ηελ 

ηξνθνδφηεζε ςεθηαθψλ θπθισκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ηξνθνδνηηθφ κεηαηξέπεη 

ηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε 220V ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ ηξνθνδφηεζεο ζε ζπλερή ηάζε 

ηηκψλ +3.3V, +5V, +-12V. 

Σα ηξνθνδνηηθά ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Γξακκηθά ηξνθνδνηηθά (Linear) 

 Switching power supply 

Σα γξακκηθά ηξνθνδνηηθά δελ είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηνπο ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηνπο. Σν κέγεζνο απηψλ ησλ ηξνθνδνηηθψλ είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγν κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο δηθηχνπ ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 

50Hz έσο 60Hz. Δπνκέλσο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, φζν ρακειφηεξε είλαη ε 

ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζην ηξνθνδνηηθφ ηφζν κεγαιχηεξεο πξέπεη 

λα είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ. 

ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη πςειήο ζπρλφηεηαο 

Switching ηξνθνδνηηθά. ε απηά ηα ηξνθνδνηηθά ε ζπρλφηεηα εηζφδνπ απμάλεηαη απφ 

ηα 50-60Hz ζε ηάμεηο ησλ ιίγσλ KHz. Απηφ ζεκαίλεη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηνπ βάξνπο απηψλ ησλ ηξνθνδνηηθψλ. Ο φξνο switching  αλαθέξεηαη 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο ελαιιαγήο ηεο ζπρλφηεηαο απφ ρακειή ζε πςειή. 

Γεληθά ηα ηξνθνδνηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ζεκεξηλνχο ππνινγηζηέο 

αμηνπνηνχλ κηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε. Δίλαη ζπζηήκαηα ¨θιεηζηνχ θχθινπ¨. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην ηξαλδίζηνξ ελαιιαγήο, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηε δηακφξθσζε 

ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο εηζφδνπ, δέρεηαη ζπλερψο κελχκαηα απφ ηηο εμφδνπο 

ηνπ ηξνθνδνηηθνχ θαη κεηαβάιεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ αλάινγα κε ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ ππνινγηζηή. Απηή ε πξνζέγγηζε νλνκάδεηαη PWM – Pulse Width 

Modulation. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην ηξνθνδνηηθφ κπνξεί θαη πξνζαξκφδεηαη ζηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη αλάινγα κε ηηο ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο 

ζε απηφ. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ν ππνινγηζηήο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ζηαζηκφηεηαο 

(idle) ην ηξνθνδνηηθφ αλαπξνζαξκφδεηαη ψζηε λα κεηαδίδεη ιηγφηεξν ξεχκα, 

θάλνληαο ηνλ κεηαζρεκαηηζηή θαζψο θαη φια ηα εμαξηήκαηα λα απνβάιινπλ 

ιηγφηεξε ζεξκφηεηα επνκέλσο θαη ιηγφηεξε θαηαλάισζε. Δπνκέλσο έλα θαιφ 

ηξνθνδνηηθφ κπνξεί λα απμήζεη ηελ δσή ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ππνινγηζηή. 

Σα ζπλεζέζηεξα ηξνθνδνηηθά γηα ππνινγηζηέο ππαθνχνπλ ζην πξφηππν ΑΣΥ. 

Απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ψζηε δηαθνξεηηθά ηξνθνδνηηθά λα κπνξνχλ λα 
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ηθαλνπνηήζνπλ δηαθνξεηηθά εμαξηήκαηα κέζα ζηνλ ππνινγηζηή. Η πην πξφζθαηε 

πξνδηαγξαθή ηνπ πξνηχπνπ ATX PSU απφ ηα κέζα ηνπ 2008 είλαη ε έθδνζε 2.31. 

  

Δηθφλα 2.6 : Σν ηξνθνδνηηθφ ηνπ Η/Τ καο 

 

6. Σκληπόρ δίζκορ (HDD) 

Ο ζθιεξφο δίζθνο είλαη έλα καγλεηηθφ απνζεθεπηηθφ κέζν - ζπζθεπή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. Έλαο ζθιεξφο δίζθνο απνζεθεχεη 

κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ θαη ε ζπλήζεο ρσξεηηθφηεηα ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ 

πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην ζήκεξα είλαη απφ 80 GB έσο 3 ΣΒ (terabytes). Γηα 

κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο, ρξεζηκνπνηνχληαη θπθιψκαηα πνιιαπιψλ ζθιεξψλ 

δίζθσλ, κε ηε κνξθή ζπξηαξσηήο δηάηαμεο (racks). Η ηαρχηεηα πξνζπέιαζεο ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη ηαρχηεξε απφ ην DVD/R/RW αιιά πνιχ πην αξγή απφ ηελ κλήκε 

RAM ηνπ ππνινγηζηή. Οη ζθιεξνί δίζθνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππνινγηζηέο γηα 

ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, θπξίσο πξνγξακκάησλ θαη αξρείσλ πνπ είλαη 

απαξαίηεην λα δηαηεξεζνχλ, ζε αληίζεζε κε ηελ κλήκε RAM φπνπ ηα δεδνκέλα 

δηαγξάθνληαη κε ηελ δηαθνπή ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Δπίζεο, φινη νη 

ζθιεξνί δίζθνη πιένλ, έρνπλ ελζσκαησκέλε κλήκε (Cache RAM) γηα πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε πνπ ε ρσξεηηθφηεηα ηεο μεθηλά απφ 8MB θαη θηάλεη ηα 64MB. 
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Δηθφλα 2.7 : Ο ζθιεξφο δίζθνο ηνπ Η/Τ καο (εκπξφο θαη πίζσ φςε) 

 

Σα επαίζζεηα θαη εππαζή κέξε ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ πξνζηαηεχνληαη απφ ζθιεξφ 

κεηαιιηθφ πεξίβιεκα πνπ ππεξεηεί ηαπηφρξνλα πνιιαπινχο ζθνπνχο : 

1. Μεραληθή πξνζηαζία απφ ρηππήκαηα θαη πίεζε πνπ κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζην 

εζσηεξηθφ ελφο θνπηηνχ ππνινγηζηή. 

2. Ηιεθηξνκαγλεηηθή ζσξάθηζε απφ ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ ππάξρνπλ ζην 

ρψξν απνζήθεπζεο ή / θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

3. Θεξκηθή κφλσζε γηα ηελ επθνιφηεξε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ δίζθνπ ψζηε ην καγλεηηθφ πιηθφ λα ιεηηνπξγεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο εληφο ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ. 

4. Αηκνζθαηξηθή απνκφλσζε: νη θεθαιέο εγγξαθήο / αλάγλσζεο βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε κηθξφηεξε απφ ηε δηάκεηξν κηαο αλζξψπηλεο ηξίραο απφ ηελ ή ηηο 

καγλεηηθέο επηθάλεηεο, κε απνηέιεζκα ν παξακηθξφο θφθθνο ζθφλεο λα 

θαηαζηξέςεη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Έλαο ζθιεξφο δίζθνο απνηειείηαη απφ: 

 μαγνηηικούρ δίζκοςρ θαηαζθεπαζκέλνπο απφ κέηαιιν ή πιαζηηθφ θαη 

επηθαιπκκέλνπο απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ ή άιιν 

καγλεηηθφ πιηθφ. 
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 άξονα κίνηζηρ γχξσ απφ ηνλ νπνίν πεξηζηξέθνληαη νη καγλεηηθνί δίζθνη κε 

ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 

 κεθαλέρ ανάγνυζηρ/εγγπαθήρ επάλσ ζε βξαρίνλεο πάλσ θαη θάησ απφ θάζε 

επηθάλεηα δίζθνπ, πνπ κεηαθηλνχληαη εκπξφο-πίζσ. Ο ζπλδπαζκφο ηεο 

θίλεζεο ησλ βξαρηφλσλ κε ηελ θίλεζε ησλ δίζθσλ, επηηξέπνπλ ζηηο θεθαιέο 

λα έρνπλ πξφζβαζε ζε φια ηα ζεκεία ησλ δίζθσλ. 

 βημαηικό ηλεκηποκινηηήπα πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε 

ησλ θεθαιψλ αλάγλσζεο/εγγξαθήο ζην ζσζηφ ζεκείν έηζη ψζηε λα είλαη 

εθηθηή ε εγγξαθή ή/θαη ε αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο θεθαιέο. 

 ηλεκηπονικά εξαπηήμαηα πνπ εμππεξεηνχλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζθιεξνχ 

δίζθνπ, επηθνηλσλψληαο κε ηνλ ππνινγηζηή θαη αλαιακβάλνληαο ηελ θίλεζε 

ησλ θεθαιψλ θαη ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Δηθφλα 2.8 : Σν εζσηεξηθφ ελφο ηππηθνχ ζθιεξνχ δίζθνπ 

 

Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζην ζθιεξφ δίζθν σο αθνινπζίεο bit (αθνχ νη 

ππνινγηζηέο ιεηηνπξγνχλ κε ην δπαδηθφ ζχζηεκα). Οη θεθαιέο γξάθνπλ θάζε bit 

αιιάδνληαο ην καγλεηηθφ πεδίν ζηελ επηθάλεηα ησλ καγλεηηθψλ δίζθσλ θαη ην 

δηαβάδνπλ απιψο αλαγλσξίδνληαο ην καγλεηηθφ πεδίν. Κάζε bit δεδνκέλσλ 

θαηαιακβάλεη ηνλ δηθφ ηνπ ρψξν ζηελ επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ, σζηφζν νη αθνινπζίεο 

bit πνπ απνηεινχλ ηα δεδνκέλα, δελ είλαη απαξαίηεην λα εγγξάθνληαη ζεηξηαθά ζηνλ 

δίζθν, αιιά είλαη δπλαηφ λα θαηαθεξκαηηζηνχλ θαη λα εγγξαθνχλ ζε δηάθνξεο ζέζεηο. 
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Η νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα ζθιεξφ δίζθν γίλεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

αλάγλσζεο, ηαμηλφκεζεο θαη εγγξαθήο ην νπνίν θαιείηαη ζχζηεκα αξρείσλ. 

Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ ηέηνηα ζπζηήκαηα, ηα νπνία εμππεξεηνχλ δηαθνξεηηθνχο 

ζθνπνχο θαη πιεξνχλ δηαθνξεηηθέο πξνδηαγξαθέο ην θαζέλα. Δλδεηθηηθά ζηα pc, 

ππάξρεη ην ζχζηεκα NTFS, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζεηξά ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ Windows απφ ηελ έθδνζε XP θαη έπεηηα, θαη ηα ext2 θαη ext3, ηα νπνία 

απνηεινχλ ζπλήζε επηινγή ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα κε ηνλ ππξήλα Linux. 

 

7. Οπηικό μέζο αποθήκεςζηρ (CD-DVD) 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ νπηηθήο απνζήθεπζεο θαη 

αλάγλσζεο ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν αληαλαθιάηαη 

κηα ηερλεηή αθηίλα θσηφο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ κέζνπ απνζήθεπζεο. Χο πεγή 

θσηφο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζθεπέο εθπνκπήο αθηηλψλ ιέηδεξ πνπ είλαη γλσζηέο σο 

δίνδνη ιέηδεξ. Η αθηηλνβνιία ιέηδεξ είλαη ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηελ νπηηθή 

αλαγλψξηζε θαη εγγξαθή δεδνκέλσλ, γηα ην ιφγσ φηη παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία αθηηλνβνιίεο απφ θπζηθέο ή άιινπ ηχπνπ ηερληθέο πεγέο εθπνκπήο ζηεξνχληαη. 

Η αθηηλνβνιία ιέηδεξ είλαη κηα δέζκε θσηφο κνλνρξσκαηηθή, δειαδή εθπέκπεηαη 

ζε ζηαζεξφ κήθνο θχκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, ην νπνίν κπνξεί λα 

πνηθίιεη, αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία ηεο πεγήο εθπνκπήο, απφ 300 κέρξη 2000 

λαλφκεηξα θαη ζπληνληζκέλε, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί ηελ πςειή ελέξγεηα πνπ θέξεη 

ε αθηίλα ιέηδεξ. Η δίνδνο ιέηδεξ είλαη ε ηερλνινγία πνπ επέηξεςε ηελ εκπνξηθή 

εθκεηάιιεπζε ηεο ηερλνινγίαο νπηηθήο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. Σα πιενλεθηήκαηα 

ησλ δηφδσλ εθπνκπήο αθηηλψλ ιέηδεξ είλαη πνιιά, ηα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά είλαη 

ην πνιχ ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο, νη ρακειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπο 

θαη ην πνιχ κηθξφ ηνπο κέγεζνο. 

Η ηππηθή δηάηαμε νπηηθήο εγγξαθήο θαη αλάγλσζεο ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, πνπ 

ζπλαληάηαη ζηηο ζχγρξνλεο ζπζθεπέο νπηηθήο απνζήθεπζεο, δειαδή ζηηο ζπζθεπέο 

εγγξαθήο θαη αλάγλσζεο νπηηθψλ δίζθσλ, απνηειείηαη απφ: 

 Σελ πεγή αθηηλνβνιίαο ιέηδεξ κεηαβιεηήο ηζρχνο, ε νπνία είλαη ηθαλή λα 

επηθέξεη, ζηε κέγηζηε ηζρχ ιεηηνπξγίαο ηεο, αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ κέζνπ 

απνζήθεπζεο γηα ηελ εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ, φπσο επίζεο ηελ ηθαλφηεηα 

παξνρήο αθηηλνβνιίαο ζπλερφκελεο ξνήο ρακειήο ηζρχνο, γηα ηελ αλάγλσζε 

ησλ δεδνκέλσλ απφ ην κέζν ρσξίο φκσο λα πξνθαιεί ηε κεηαβνιή ηνπ.  
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 Σα θαηάιιεια νπηηθά γηα ηελ εζηίαζε ηεο δέζκεο ζε φζν ην δπλαηφ 

κηθξφηεξε πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ κέζνπ απνζήθεπζεο.  

 Σνλ νπηηθφ αηζζεηήξα αλίρλεπζεο ηνπ πνζνχ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

αληαλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ κέζνπ, γηα ηελ αλάγλσζε ησλ 

απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ.  

 Σελ θαηάιιειε δηάηαμε κεηαθίλεζεο ησλ παξαπάλσ (πνπ ζρεκαηίδνπλ ηελ 

θεθαιή νπηηθήο εγγξαθήο θαη αλάγλσζεο), ψζηε λα ππάξρεη πιήξε 

εθκεηάιιεπζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ κέζνπ απνζήθεπζεο.  

 Σν κεραληζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ κέζνπ, αθνχ φιεο νη ζπζθεπέο νπηηθήο 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί κέρξη ζήκεξα βαζίδνληαη 

ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ δίζθνπ.  

 Σν ειεθηξνληθφ ππνζχζηεκα δηαζχλδεζεο ηεο ζπζθεπήο κε άιιεο ζπζθεπέο 

(interface), φπσο γηα παξάδεηγκα ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, εγγξαθείο 

βίληεν ή δεδνκέλσλ θ.α. 

  

Δηθφλα 2.9 : α) πλνιηθή άπνςε θαη β) Δζσηεξηθφ κηαο ζπζθεπήο CD-DVD 

 

 Ελεγκηήρ τύξηρ (t-Balancer big NG) 

Σν t-Balancer big NG είλαη ν πξψηνο ειεγθηήο 4 θαλαιηψλ γηα ςχμε κε αέξα θαη 

πδξφςπμε κε ηελ θαηνρπξσκέλε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο ηερλνινγία Dual Mode 

(DMT). Τπάξρεη επηινγή ηξνθνδνζίαο θάζε θαλαιηνχ αλαινγηθά ή κε PWM. 

Πξνζθέξεη αλαινγηθή ηάζε κέρξη 20W αλά θαλάιη (40W κε PWM). Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ππάξρεη ε επηινγή ζχλδεζεο αθφκα θαη πδξαληιίαο ή Peltiers. Έρεη 

ελζσκαησκέλε ςχθηξα εμαζθαιίδνληαο θαιχηεξε ιεηηνπξγία. Γηαζέηεη επίζεο 

standar 4 ιεπηνχο αλαινγηθνχο αηζζεηήξεο θαη 2 ςεθηαθνχο αθξηβείαο. 
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Υξεζηκνπνηψληαο θάζε δηαζέζηκε επέθηαζε ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ κέρξη 

θαη 10 αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ, 8 ςεθηαθψλ θαη 2 κεηξεηψλ ξνήο θαζψο επίζεο θαη 

ηελ ηαρχηεηα 4 αλεκηζηήξσλ. Η ζχλδεζε ηνπ κε ην ππφινηπν ζχζηεκα επηηπγράλεηαη 

κέζσ usb. Δπίζεο δηαζέηεη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πξνζηαζίαο ην νπνίν δηαζέηεη 

πξνζηαζία ππεξζέξκαλζεο, αθνπζηηθφ ζπλαγεξκφ, νπηηθφ ζπλαγεξκφ, ζπλαγεξκνχο 

ινγηζκηθνχ, έιεγρν απψιεηαο αηζζεηήξσλ, αλαγλψξηζε παξεκπφδηζεο, θαζψο επίζεο 

θαη ζχζηεκα απηνζπληήξεζεο. Μέγηζηε έληαζε ξεχκαηνο είλαη ζηα 7Α ελψ ε κέγηζηε 

ηζρχο θαηαλάισζεο είλαη 80W γηα ηα PWM θαη 20W γηα ηνπο αλαινγηθνχο. 

Αληίζηνηρα, ε ηζρχο αλά θαλάιη είλαη 40W γηα ηα PWM θαη 20W γηα ηνπο 

αλαινγηθνχο. Σέινο νη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 88mm x 88mm x 16mm ελψ ην βάξνο 

ηνπ αλέξρεηαη ζηα 150g. 

 

Δηθφλα 2.10 : Ο ειεγθηήο ςχμεο t-Balancer big NG 

 

 Επέκηαζη ελεγκηή τύξηρ (extension set analog sensor hub) 

To analog sensor hub επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ησλ ζεξκνθξαζηψλ έσο θαη ζε 6 ζεκεία 

ζην ζχζηεκά καο δηαζέηνληαο 6 αλαινγηθνχο αηζζεηήξεο, θαζψο επίζεο θαη 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κέρξη 2 κεηξεηψλ ξνήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα επίβιεςεο αλ ζε θάπνην ζεκείν ε ζεξκνθξαζία ππεξβεί ην επηηξεπηφ 

φξην ή ζηακαηήζεη ε θαλνληθή ξνή ηνπ λεξνχ ζην ζχζηεκα πδξφςπμεο. ε θάπνηα 

απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο, ην ζχζηεκα δηαζέηεη έλα δηαθφπηε αζθαιείαο ν 

νπνίνο ελεξγνπνηείηαη θαη πξαγκαηνπνηείηαη έλα software shut-down, δειαδή 

ηεξκαηηζκφο ησλ Windows έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί πηζαλή βιάβε ζηνλ Η/Τ καο θαη 

έπεηηα αθνινπζεί ην hardware shut-down ην νπνίν νπζηαζηηθά θιείλεη ηηο ζπζθεπέο 
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ηνπ ζπζηήκαηφο καο. Γηαζέηεη κηθξνεπεμεξγαζηή πνπ θαζηζηά ηηο κεηξήζεηο θαη 

ελδείμεηο αθφκε πην αθξηβείο, αηζζεηήξα I2C-SMBus, ν νπνίνο ζπλδέεηαη φπσο νη 

ςεθηαθνί αηζζεηήξεο πάλσ ζην t-Balancer θαη ν νπνίνο κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί κέρξη 

θαη 14 αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 60mm x 35mm x 20mm 

ελψ αλαγθαίν πιηθφ γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ην t-Balancer big NG. 

 

Δηθφλα 2.11 : Σν extension set analog sensor hub πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

 

2.2 Τλικά Τδπότςξηρ 

Σα πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζχζηεκα πδξφςπμήο καο είλαη ηα εμήο: 

1. Ψςγείο (radiator) 

2. Ανεμιζηήπερ τςγείος (radiator fans) 

3. Συληνώζειρ – Λάζηισα (tubing) 

4. Δεξαμενή (tank) 

5. Ανηλία (pump) 

6. Waterblock 

7. Μεηπηηήρ ποήρ (T-Flow) 

8. Αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ νεπού 

9. Υγπό ςδπότςξηρ (νεπό) 
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Δηθφλα 2.12 : Απινπνηεκέλε ζπλδεζκνινγία ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο 

 

1. Ψςγείο 

Σν ςπγείν (radiator) είλαη ε ζπζθεπή ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ςχμε ηνπ 

λεξνχ θαζψο επίζεο θαη γηα ηε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηάο ηνπ ζην πεξηβάιινλ. Η 

ςχμε απηή εληζρχεηαη κε ηε ρξήζε αλεκηζηήξσλ (radiator fans). 

Σα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ελφο ςπγείνπ πδξφςπμεο είλαη ηα εμήο: 

 Δίζοδορ – Έξοδορ: Δίλαη νη νπέο απφ ηηο νπνίεο εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη ην 

λεξφ (ή ην εθάζηνηε πγξφ) ζην ςπγείν. 

 Κςτέλερ: Δίλαη νη δηαδξνκέο κέζα απφ ηηο νπνίεο θπθινθνξεί ην λεξφ ζην 

ςπγείν. 

 εππανηίνα: Δίλαη ιεπηά θχιια ραιθνχ (ή αινπκηλίνπ) ζε θπκαηνεηδή κνξθή 

πνπ εθάπηνληαη ζηηο θπςέιεο κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε απαγσγή ηεο 

ζεξκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ. 
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Σν ζπγθεθξηκέλν ςπγείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είρε δηαζηάζεηο: 26 cm κήθνο, 15 

cm πιάηνο θαη 4 cm χςνο. 

 

Δηθφλα 2.13 : Φπγείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πδξφςπμε 

 

2. Ανεμιζηήπερ τςγείος 

Πάλσ ζην ςπγείν ηνπνζεηήζεθαλ δχν αλεκηζηήξεο νη νπνίνη έρνπλ ζθνπφ ηελ 

ηαρχηεξε απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο κέζα απφ απηφ. ηηο πεξηζζφηεξεο πινπνηήζεηο 

πδξνςχμεσλ Η/Τ, νη αλεκηζηήξεο απηνί δνπιεχνπλ ζε ηέηνηεο ζηξνθέο (RPM) έηζη 

ψζηε λα κελ αθνχγνληαη θαη λα δηαηεξείηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην πιενλέθηεκα ηεο 

«εζπρίαο» πνπ έρεη έλαο Η/Τ κε πδξφςπμε. Βέβαηα, απηφ εμαξηάηαη απφ ηηο εθάζηνηε 

ζπλζήθεο θαη πξνηηκήζεηο θάζε ρξήζηε.  

Η ηνπνζέηεζε ησλ αλεκηζηήξσλ ζην ςπγείν επηηπγράλεηαη κε ηξείο δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο:  

 Push: ε απηήλ ηε δηάηαμε, νη αλεκηζηήξεο ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε λα 

ζπξψρλνπλ ηνλ αέξα δηακέζσ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ςπγείνπ 

 Pull: ε απηήλ ηε δηάηαμε, νη αλεκηζηήξεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζην 

ςπγείν έηζη ψζηε λα ηξαβνχλ ηνλ ζεξκφ αέξα κέζα απφ απηφ κε θαηεχζπλζε 

ζην πεξηβάιινλ θαη 

 Push - pull: Δίλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν παξαπάλσ ηξφπσλ (πην απνδνηηθφο, 

αιιά παξάιιεια αθξηβφηεξνο ή/θαη πην ζνξπβψδεο).  
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Δηθφλα 2.14 : Γηάηαμε αλεκηζηήξσλ ςπγείνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

3. Συληνώζειρ – Λάζηισα 

Οη δηάθνξεο ζσιελψζεηο θαη ηα ιάζηηρα είλαη ην πιηθφ ην νπνίν δεκηνπξγεί ην 

θιεηζηφ θχθισκα κεηαμχ ησλ πιηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ πδξφςπμε, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ θπθινθνξεί ην λεξφ (ή ην εθάζηνηε πγξφ). Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

κέηξεζήο ηνπο είλαη ε εζσηεξηθή θαη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο. Όζν πην ιεπηή είλαη ε 

εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηφζν απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ λεξνχ, αιιά παξάιιεια κεηψλεηαη 

ε ξνή ηνπ ιφγσ απσιεηψλ. 

      

Δηθφλα 2.15 : πλήζε ιάζηηρα θαη ζσιελψζεηο κηαο ηππηθήο πδξφςπμεο 

 

4. Δεξαμενή (Tank) 

Οη δεμακελέο είλαη δνρεία πνπ επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε εμαέξσζε θαη ηε γξήγνξε 

ζπκπιήξσζε ηνπ θπθιψκαηνο. Δπηπιένλ, ε χπαξμή ηνπο ζην θχθισκα απμάλεη ηελ 

πνζφηεηα λεξνχ κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα ηελ 

επαλαθνξά ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο ζην λεξφ.  
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ηε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ρξεζηκνπνηήζεθε tank εμσηεξηθνχ ηχπνπ φπνπ ε 

δεμακελή ζπκπιεξψλεηαη κε λεξφ θαη ε είζνδνο ηεο αληιίαο ζπλδέεηαη κέζσ ζσιήλα 

ζηε βάζε ηεο δεμακελήο. Βέβαηα, ην tank δελ είλαη θάηη ην απαξαίηεην κηαο θαη 

κπνξεί λα παξαιεθζεί θαη ην θχθισκα λα γίλεη θιεηζηνχ ηχπνπ. ηελ αγνξά 

θπθινθνξνχλ πνιιά είδε tank, αιιά φια ηνπο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο πςειέο ηηκέο. 

Γεληθά, είλαη κηα αξθεηά εχθνιε θαηαζθεπή πνπ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί απφ ηνλ 

θάζε ρξήζηε κε ειάρηζην θφζηνο θαη θφπν. 

  

Δηθφλα 2.16 : Σν tank πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πδξφςπμε 

 

5. Ανηλία (Pump)  

Η ¨θαξδηά¨ ελφο ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο, είλαη ε αληιία. Δίλαη ην εμάξηεκα ην 

νπνίν θπθινθνξεί ην λεξφ κέζα ζην ζχζηεκα έηζη ψζηε λα απάγεη ηε ζεξκφηεηα απφ 

ηα εμαξηήκαηα πνπ επηζπκνχκε. Η απφδνζε ησλ αληιηψλ κεηξηέηαη κε βάζε ηελ 

απφδνζε ξνήο ζε ιίηξα αλά ψξα θαη ηνπ καλνκεηξηθνχ ζε κέηξα (δειαδή πφζν ςειά 

κπνξεί λα ζηείιεη ην πγξφ ε αληιία). ηε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε, ρξεζηκνπνηήζεθε 

αληιία Hydor L30 ε νπνία ιεηηνπξγεί κε ηάζε 220v θαη έρεη απφδνζε 1200L/h.  

Οη θπξηφηεξνη/ζπλεζέζηεξνη ηχπνη αληιηψλ είλαη νη θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαη νη 

αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο. Οη θπγνθεληξηθέο κπνξεί λα είλαη αμνληθέο, αθηηληθέο ή 

κηθηνχ ηχπνπ. Δπίζεο δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

δηαδνρηθψλ θηεξσηψλ, ηε κέζνδν ζηεγαλνπνίεζεο κεηαμχ άμνλα θαη θειχθνπο, θαη 

πνιιά άιια ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δηακφξθσζεο. Κάπνηνη ζπλεζηζκέλνη 

ηχπνη αληιηψλ ζεηηθήο εθηφπηζεο είλαη: παιηλδξνκηθή κε έκβνια, πεξηζηξνθηθή κε 

ινβνχο, πεξηζηξνθηθή κε γξαλάδηα.  
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Η αληιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ηδηνθαηαζθεπή απηή, είλαη θςγοκενηπική. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θίλεζε ησλ πηεξπγίσλ αληιεί ην πγξφ απφ ην θέληξν ηεο αληιίαο 

θαη κε ηε βνήζεηα ηεο θπγφθεληξνπ ην εθηηλάζζεη κε δχλακε.  

Κάηη πνπ πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη φζν κεγαιχηεξν ςπγείν ρξεζηκνπνηείηαη 

ηφζν πην δπλαηή αληιία ρξεηάδεηαη ην ζχζηεκα πδξφςπμεο. Κάηη παξφκνην ηζρχεη θαη 

ζηα κπινθ. Αλαιφγσο κε ηε δχλακε ηεο αληιίαο ππάξρεη θαη ε αληίζηνηρε απφδνζε 

ησλ block πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη.  

Βαζηθφ επίζεο ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ηξνθνδνζία. ηελ αγνξά θπθινθνξνχλ 

δχν ηχπνη αληιηψλ, απηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηα 12V θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλεο 

εηδηθά γηα ηέηνηα ζπζηήκαηα θαη απηέο ζηα 220V πνπ είλαη θπξίσο γηα ρξήζε ζε 

ελπδξεία. 

  

Δηθφλα 2.17 : Η αληιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πδξφςπμε 

 

6. Μπλοκ (Waterblock) 

Σν κπινθ είλαη έλα εηδηθά δηακνξθσκέλν “θνκκάηη κεηάιινπ” (ζπλήζσο ράιθηλν) 

ηνπ νπνίνπ ζθνπφο είλαη ε απαγσγή ζεξκφηεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην κπινθ παίξλεη 

ην ξφιν ηεο ςχθηξαο κε ηε δηαθνξά φηη εδψ δελ ππάξρεη ζπλεξγαζία κεηάιινπ θαη 

αέξα αιιά κεηάιινπ θαη λεξνχ. Η απφδνζή ηνπο επεξξεάδεηαη θπξίσο απφ ην πάρνο 

ηνπο, ην εζσηεξηθφ ζθάςηκφ ηνπο θαη ηελ ηαρχηεηα δηέιεπζεο ηνπ λεξνχ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο. Έρνπλ εθαξκνγή ζε επεμεξγαζηέο, θάξηεο γξαθηθψλ, chipset αθφκα 

θαη ζε ζθιεξνχο δίζθνπο. 

Σν κπινθ απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε: 

 Upperplate: Απνηειεί ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ κπινθ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηα ξαθφξ φπνπ θαη εθάπηεηαη κε ην innerplate. 
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 Innerplate:  Δίλαη ν θελφο ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν εηζέξρεηαη ην λεξφ θαηά 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο φπνπ ζηελ ζπλέρεηα εθάπηεηαη κε ην 

bottomplate. 

 Bottomplate: Έρεη δηπιφ ξφιν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ κπινθ. Η εζσηεξηθή ηνπ 

πιεπξά βξέρεηαη απφ ην λεξφ ην νπνίν ππάξρεη κέζα ζην innerplate, ελψ ε 

εμσηεξηθή ηνπ πιεπξά εθάπηεηαη ζην νινθιεξσκέλν κε ζθνπφ ηελ 

απνξξφθεζε ηεο ζεξκφηεηαο.  

 

Δηθφλα 2.18 : Δπηκέξνπο θνκκάηηα ελφο waterblock 

 

Ο εζσηεξηθφο ζρεδηαζκφο ησλ δηαθφξσλ κπινθ πνηθίιεη. Σξεηο ηξφπνη 

εζσηεξηθνχ ζρεδηαζκνχ έρνπλ θπξηαξρήζεη: 

 Ο ζπεηξνεηδήο, φπνπ ε πνξεία ηνπ λεξνχ κέζσ απηνχ είλαη πξνθαζνξηζκέλε 

θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαδξνκή απηή ηφζν κεγαιχηεξα πνζά 

ζεξκφηεηαο απνξξνθά ην λεξφ. Μεηνλέθηεκα απηήο ηεο ζρεδίαζεο είλαη ν 

κηθξφο αξηζκφο αθκψλ φπνπ απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην bottomplate λα κελ 

είλαη ζε ζέζε λα κεηαδψζεη ηε ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθά απφ ην λεξφ. 

 Ο δεχηεξνο ηξφπνο βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ηεο αεξφςπθηξαο.  Απηή ε ζρεδίαζε 

δηαζέηεη κεγάιν αξηζκφ αθκψλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηαρχηεξε δηέιεπζε 

ηνπ λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο. 

Μεηνλέθηεκα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ε δπζθνιία θαηαζθεπήο θαζψο 

επίζεο θαη ε αλάγθε ρξήζεο αληιίαο κε κεγάιε ξνή. 
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 Ο ςεθαζκφο ηνπ λεξνχ πάλσ ζην bottomplate. Απηφο ν ζρεδηαζκφο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία πνιχ κηθξψλ ηξππψλ αθξηβψο ζηελ είζνδν 

ηνπ λεξνχ ζην innerplate. Σν λεξφ δηεξρφκελν απφ απηέο ηηο ηξχπεο απμάλεη 

ηελ ηαρχηεηά ηνπ πξνηνχ έξζεη ζε επαθή κε ην bottomplate. Αληίζηνηρα, ην 

bottomplate δηαζέηεη θεληξηθά κηθξέο εζνρέο φπνπ θαη θαηαιήγεη ην λεξφ. 

Μεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο ζρεδίαζεο είλαη ε αλάγθε ρξήζεο ππεξβνιηθά 

δπλαηήο αληιίαο, ε δπζθνιία θαηαζθεπήο ηεο, φπσο επίζεο ε θξαγή ησλ 

ηξππψλ ιφγσ ησλ αιάησλ λεξνχ. 

   

Δηθφλα 2.19 : Κπξίαξρνη ηχπνη εζσηεξηθνχ ζρεδηαζκνχ waterblocks. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε πδξφςπμεο, ρξεζηκνπνηήζεθε κπινθ ηνπ δεχηεξνπ 

ηχπνπ.  

   

Δηθφλα 2.20 : Σν κπινθ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πδξφςπμε 

 

7. Μεηπηηήρ ποήρ (T-Flow) 

Γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο θαη ηνπ επεμεξγαζηή, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο κεηξεηήο ξνήο ν νπνίνο ζε ζπλδηαζκφ κε ην t-balancer είλαη 
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ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ ζην θχθισκα. Γηαζέηεη εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ απφ -10 
o
C έσο +65 

o
C κε κέγηζηε ξνή ζηα 171 l/min. 

 

Δηθφλα 2.21 : Μεηξεηήο ξνήο (T-Flow) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

8. Αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ νεπού (water temp probe) 

ην θχθισκα πδξφςπμεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο 

λεξνχ, ν νπνίνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ αινπκίλην. Έρεη δηάκεηξν 10 mm ελψ 

ζπλνδεχεηαη απφ θαιψδην 80 cm.   

 

Δηθφλα 2.22 : Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

9. Υγπά ζςζηημάηυν ςδπότςξηρ 

Τπάξρνπλ δηάθνξα πγξά ζπζηεκάησλ πδξφςπμεο. Σα ζπλεζέζηεξα είλαη: 

 Απηνληζκέλν λεξφ  

 Αληηςπθηηθφ πςειψλ επηδφζεσλ απηνθηλήησλ (paraflu) 

 1 πξνο 3 κείγκα Μεζαλφιεο – Νεξνχ 
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Σν απηνληζκέλν λεξφ απνηειεί ηελ θαιχηεξε θαη ζπλεζέζηεξε ιχζε γηα έλα 

ηππηθφ ζχζηεκα πδξφςπμεο. Πξνηηκφηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

θάπνην πξφζζεην κε ζθνπφ ηελ παξεκπφδηζε ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο αλάπηπμεο 

βαθηεξίσλ πνπ πξνθαινχλ θαηαζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δηάβξσζε πξνθαιείηαη 

φηαλ δχν δηαθνξεηηθά κέηαιια έξρνληαη ζε επαθή κέζσ πγξνχ. Δπεηδή ζηηο 

πινπνηήζεηο πδξνςχμεσλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ ελφο ηχπνπ κέηαιια, ε ρξήζε 

πξνζζεηηθψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε. Σα πξνζζεηηθά απηά κπνξεί λα είλαη εηδηθά γηα 

πδξφςπθηα ζπζηήκαηα ή λα είλαη θάηη άιιν φπσο αληηδηαβξσηηθά γηα ςπγεία 

απηνθηλήηνπ. Η αλαινγία ηνπο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ 

πγξνχ. 

Σν αληηςπθηηθφ πςειψλ επηδφζεσλ απηνθηλήησλ δε ρξεηάδεηαη άιια πξφζζεηα 

θαζψο επίζεο δελ παγψλεη ζε πεξίπησζε ρξεζηκνπνίεζεο αθξαίσλ ηξφπσλ ςχμεο 

(έσο ηνπο -25 
o
C). Η απφδνζε ηνπ φκσο δελ είλαη πνιχ θαιή ζε ζρέζε κε ην θαζαξφ 

λεξφ. Γεληθά πξέπεη λα είλαη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο επεηδή ηα θζελά ελαιιαθηηθά δελ 

θάλνπλ γηα πδξφςπθηα ζπζηήκαηα δηφηη είηε έρνπλ κεγάιε ππθλφηεηα θαη 

δπζθνιεχνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο είηε αθήλνπλ θαηάινηπα. 

Η ηξίηε ιχζε είλαη ην 1 πξνο 3 κείγκα κεζαλφιεο – λεξνχ. Απηφ ην κείγκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε αθξαίεο ιχζεηο ςχμεσλ φπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ παξακέλεη 

ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 0 
o
C. Γελ είλαη ηφζν θαιή ιχζε φζν ην απηνληζκέλν λεξφ 

αιιά δπζηπρψο ζε απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο ην λεξφ γίλεηαη πάγνο. Η απφδνζή ηνπ 

φκσο είλαη αξθεηά θαιή θαζψο επίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζεξκνθξαζίεο 

έσο θαη -50 
o
C. 

Γεληθά ε πην εχθνιε θαη απνδνηηθή ιχζε είλαη ην απηνληζκέλν λεξφ κε έλα κηθξφ 

πνζνζηφ πξνζζεηηθνχ. Δπεηδή ην απηνληζκέλν λεξφ (φπσο θαη ε ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ πξφζζεησλ) δελ είλαη αγψγηκν (θαζψο δελ έρεη ηφληα), ζε πεξίπησζε 

δηαξξνήο δελ ππάξρεη ν θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ ηνπ 

ππνινγηζηή καο. 
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2.3 ηάδια  καηαζκεςήρ 

 

ηάδιο 1: Αξρηθά έγηλε ε επηινγή ηνπ θνπηηνχ ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή γηα 

ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Η επηινγή έγηλε κε βάζε ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ιφγσ 

ησλ πνιιψλ εμαξηεκάησλ. Οη δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 44εθ. x 20εθ. x 65εθ (ΒxΠxY).  

   

Δηθφλα 2.23 : Σν θνπηί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ δηάθνξεο νπηηθέο γσλίεο 

 

ηάδιο 2: ηε ζπλέρεηα εγθαηαζηάζεθαλ ηα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ην 

ζχζηεκα πδξφςπμεο κε πξψην εμάξηεκα ην ςπγείν. 

 

Δηθφλα 2.24 : Σν ςπγείν πδξφςπμεο ηνπ Η/Τ καο 
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ηάδιο 3: Αθνινχζσο, εγθαηαζηάζεθε ην ηαλθ θαη ε αληιία καδί κε ηηο 

ζσιελψζεηο. 

 

Δηθφλα 2.25 : Σν ηαλθ θαη ε αληιία ηνπ Η/Τ καο 

ηάδιο 4: Σν επφκελν βήκα ζην ζηήζηκν ηεο πδξφςπμεο ήηαλ ε ηνπνζέηεζε θαη ε 

ζχλδεζε ηνπ ξειέ πάλσ ζην θνπηί. Σν ξειέ είλαη έλα ειεθηξνινγηθφ εμάξηεκα ην 

νπνίν δελ είλαη απαξαίηεην, θαζψο ν ζθνπφο ηνπ είλαη ην ηαπηφρξνλν άλνηγκα θαη 

θιείζηκν ηνπ Η/Τ θαη ηεο αληιίαο. 

 

Δηθφλα Δηθφλα 2.26 : Σν ξειέ ηνπ Η/Τ καο 

 

ηάδιο 5: Σν ηειεπηαίν εμάξηεκα φζν αθνξά ην ζχζηεκα πδξφςπμεο πνπ 

πξνζηέζεθε ζην θχθισκα, ήηαλ ην κπινθ. Έπεηηα, ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην ζχζηεκα 

πδξφςπμεο ψζηε λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ δηαξξνέο θαζψο επίζεο θαη ε ζσζηή 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 64 

ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο. Η βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο 

θαίλεηαη ζπλνπηηθά ζην αθφινπζν βίληεν: 

http://www.youtube.com/watch?v=KlFG6T_68e8  

 

Δηθφλα 2.27 : Σν ηαλθ, ε αληιία θαη ην κπινθ ηνπ Η/Τ καο 

 

ηάδιο 6: Μεηά ηνλ έιεγρν ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο, 

απεγθαηαζηάζεθαλ ηα αληίζηνηρα εμαξηήκαηα θαη μεθίλεζε ε ζχλζεζε ηνπ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζην θνπηί. Αξρηθά, έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηεο κεηξηθήο 

πιαθέηαο κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα κελ εθάπηεηαη πάλσ ζην θνπηί γηα απνθπγή 

ηπρφλ βξαρπθπθισκάησλ. 

  

Δηθφλα 2.28 : Δγθαηάζηαζε ηεο κεηξηθήο πιαθέηαο ζην θνπηί 

 

http://www.youtube.com/watch?v=KlFG6T_68e8
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ηάδιο 7: ηε ζπλέρεηα, έγηλε ε ηνπνζέηεζε ηνπ επεμεξγαζηή ζηνλ θαηάιιειν 

ρψξν (CPU socket) πνπ ππάξρεη πάλσ ζηελ κεηξηθή πιαθέηα. 

       

Δηθφλα 2.29 : Δγθαηάζηαζε ηνπ επεμεξγαζηή πάλσ ζηε κεηξηθή πιαθέηα 

 

ηάδιο 8: Δπφκελν βήκα ζηε ζχλζεζε ηνπ Η/Τ ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ησλ κλεκψλ 

RAM ζηηο αληίζηνηρεο ππνδνρέο (memory slots), νη νπνίεο βξίζθνληαη επίζεο πάλσ 

ζηε κεηξηθή πιαθέηα. 

 

  

Δηθφλα 2.30 : ηάδηα εγθαηάζηαζεο κλεκψλ RAM ζηε κεηξηθή πιαθέηα 
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ηάδιο 9: ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε ηνπνζέηεζε ηεο θάξηαο γξαθηθψλ, 

αληηζηνίρσο θαη απηή ζε ζπγθεθξηκέλε ζχξα πάλσ ζηε κεηξηθή πιαθέηα. 

  

Δηθφλα 2.31 : Δγθαηάζηαζε ηεο θάξηαο γξαθηθψλ ζηε κεηξηθή πιαθέηα 

 

ηάδιο 10: Δπφκελν ζηάδην ζηε ζχλζεζε ηνπ Η/Τ, ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ, κέζσ ηνπ νπνίνπ παίξλνπλ ξεχκα φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ Η/Τ, αιιά 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο. 

 

Δηθφλα 2.32 : Δγθαηάζηαζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ ζην θνπηί 

 

ηάδιο 11: ε απηφ ην ζηάδην έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηνπ νπηηθνχ κέζνπ 

απνζήθεπζεο (CD/DVD-ROM). 
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Δηθφλα 2.33 : Δγθαηάζηαζε ηνπ νπηηθνχ κέζνπ απνζήθεπζεο ζην θνπηί 

 

ηάδιο 12: Δπφκελν βήκα ήηαλ ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ (Hard Disk 

Drive) ζηελ θαηάιιειε «ζήθε». 

  

Δηθφλα 2.34 : Δγθαηάζηαζε ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ ζην θνπηί 

 

ηάδιο 13: Αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηεο ζεξκναγψγηκεο πάζηαο πάλσ ζηνλ 

επεμεξγαζηή. Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζθνπφο απηνχ 

ηνπ πιηθνχ είλαη ε θαιχηεξε θαη πην ζηαζεξή επαθή κεηαμχ ηνπ επεμεξγαζηή θαη ηεο 

ςχθηξαο, κε ζηφρν ηε δηεπθφιπλζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο απφ ην νινθιεξσκέλν 

θχθισκα ζηελ ςχθηξα. 
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Δηθφλα 2.35 : Δθαξκνγή ηεο ζεξκναγψγηκεο πάζηαο πάλσ ζηνλ επεμεξγαζηή 

 

ηάδιο 14: ηε ζπλέρεηα έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηεο ςχθηξαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

αλεκηζηήξα (ε δηαδηθαζία γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο εξγνζηαζηαθήο θαη ηεο 

aftermarket ράιθηλεο ςχθηξαο, έγηλε κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία).  

  

Δηθφλα 2.36 : Σνπνζέηεζε ηεο εξγνζηαζηαθήο ςχθηξαο πάλσ ζηνλ επεμεξγαζηή 

 

ηάδιο 15: εηξά έρεη ε εγθαηάζηαζε-ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο, 

φπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζηα ζηάδηα 2 έσο 4 παξαπάλσ. 
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Δηθφλα 2.37 : Δγθαηάζηαζε-ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο 

 

ηάδιο 16: Αθνχ φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ Η/Τ θαη ην ζχζηεκα πδξφςπμεο είραλ 

ζηεζεί κέζα ζην θνπηί, μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ελζσκάησζεο ηνπ απηνκαηηζκνχ ηεο 

θαηαζθεπήο. Αξρηθά, εγθαηαζηάζεθε ν κεηξεηήο ξνήο ζην θχθισκα ηεο πδξφςπμεο. 

  

Δηθφλα 2.38 : Δλζσκάησζε ηνπ κεηξεηή ξνήο ζην θχθισκα πδξφςπμεο 

 

ηάδιο 17: ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε αληηζηνίρσο ζην θχθισκα ηεο πδξφςπμεο 

ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ πνπ δηαηξέρεη ην θχθισκα.  
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Δηθφλα 2.39 : Δλζσκάησζε αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο λεξνχ ζην θχθισκα πδξφςπμεο 

 

ηάδιο 18: ε απηφ ην βήκα εγθαηαζηάζεθε ην t-balancer ην νπνίν είλαη ππεχζπλν 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηαθφξσλ αηζζεηήξσλ ηνπ ζπζηήκαηφο καο. 

  

Δηθφλα 2.40 : Δγθαηάζηαζε ηνπ t-Balancer ζην ζχζηεκά καο 

 

ηάδιο 19: ε απηφ ην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο έγηλε εγθαηάζηαζε ηνπ ειεγθηή 

ςχμεσο (ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ κεηξεηή ξνήο) πάλσ ζην θνπηί 

θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ην t-Balancer.  
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Δηθφλα 2.41 : πλνιηθή άπνςε φπνπ θαίλνληαη: 1) ν ειεγθηήο ςχμεσο, 2) ην t-

Balancer θαη 3) ν κεηξεηήο ξνήο 
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Δηθφλα 2.42 : Σειηθή κνξθή ηεο θαηαζθεπήο 
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Κεθάλαιο 3: Αποηελέζμαηα Μεηπήζευν 

 

Γεληθά: 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα OCCT 3.1.0 (OverClock 

Checking Tool) ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 22
ν
C.  

Πξψηνλ ην πξφγξακκα απηφ δηαζέηεη 3 δηαθνξεηηθά είδε κεηξήζεσλ:  

1. CPU = Μέηξεζε ηνπ επεμεξγαζηή κε θχξηα ηδηφηεηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο. 

2. RAM = Σξηγσληθέο κεηξήζεηο ζε CPU-Chipset-Memory κε θχξην ζθνπφ ηελ 

αλίρλεπζε ιαζψλ ζηηο κλήκεο αιιά θαη ζηα ππφινηπα δχν. 

3. Joint = Μία κίμε θαη ησλ δχν παξαπάλσ κεηξήζεσλ. 

 

Γεχηεξνλ δηαζέηεη 3 δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο κεηξήζεσλ: 

1. Automatic Test = πλδπαζκέλεο φιεο νη κεηξήζεηο κε δηάξθεηα 1 ψξαο. 

2. Infinite Personal (Infinity) = Γηαιέγεη ν ρξήζηεο ηη κέηξεζε ζα θάλεη. 

3. Personal (set) = Μέηξεζε φπνπ ν ρξήζηεο δηαιέγεη ηα test πνπ επηζπκεί, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ δηάξθεηα ηεο ψξαο.  

 

Δηθφλα 3.1 : Λνγφηππν πξνγξάκκαηνο OCCT 

 

Σν OCCT είλαη ειεχζεξν ινγηζκηθφ θαη ε ηζηνζειίδα απ’ φπνπ κπνξνχκε λα ην 

θαηεβάζνπκε, είλαη: http://www.ocbase.com/perestroika_en/index.php?Download  

 

http://www.ocbase.com/perestroika_en/index.php?Download


ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 74 

3.1 Φύξη με σπήζη επγοζηαζιακήρ τύκηπαρ 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 1
νπ

 ηεζη κεηξήζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εξγνζηαζηαθή 

ςχθηξα ηνπ επεμεξγαζηή ζε ζπλδπαζκφ κε αλεκηζηήξα σο κέζν απαγσγήο 

ζεξκφηεηαο.  

ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

επεμεξγαζηή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ρξνληθή δηάξθεηα 1 ψξαο ¨ζηξεζαξίζκαηνο¨ 

ηνπ CPU κε ην πξφγξακκα OCCT. 

 

Δηθφλα 3.2 : Γηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο CPU κε ηελ εξγνζηαζηαθή ςχθηξα 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή θαηά ηελ δηεθπεξαίσζε ηνπ 1
νπ

 

ηεζη θπκάλζεθε θπξίσο απφ 65
ν
C έσο 69

 ν
C κε ζηηγκηαίν κέγηζην ηνπο 70

ν
C. 
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3.2 Φύξη με σπήζη βεληιυμένηρ τύκηπαρ 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 2
νπ

 ηεζη κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα βειηησκέλε 

ςχθηξα, θαηαζθεπαζκέλε εμ’ νινθιήξνπ απφ ραιθφ, ζε ζπλδπαζκφ κε αλεκηζηήξα 

σο κέζν απαγσγήο ζεξκφηεηαο.  

ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη, φπσο θαη πξηλ, ε δηαθχκαλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ επεμεξγαζηή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ρξνληθή δηάξθεηα 1 ψξαο 

¨ζηξεζαξίζκαηνο¨ ηνπ CPU κε ην πξφγξακκα OCCT. 

 

Δηθφλα 3.3 : Γηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο CPU κε ρξήζε ηεο ράιθηλεο ςχθηξαο 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή θαηά ηελ δηεθπεξαίσζε ηνπ 2
νπ

 

ηεζη θπκάλζεθε θπξίσο απφ 58
ν
C έσο ηνπο 62

ν
C. Απηφ απνδεηθλχεη έκπξαθηα φηη ε 

ράιθηλε ςχθηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ζαθψο απνηειεζκαηηθφηεξε απφ ηελ 

εξγνζηαζηαθή, θαζψο θαηάθεξε λα θξαηήζεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή ζε 

ρακειφηεξα επίπεδα θαη κάιηζηα 8
ν
C ππφ ζπλζήθεο πιήξνπο θνξηίνπ (full load). 
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3.3 Φύξη με σπήζη ζςζηήμαηορ ςδπότςξηρ 

 

Σέινο, γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 3
νπ

 θαη ηειεπηαίνπ ηεζη κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

έλα ζχζηεκα πδξφςπμεο γηα ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηνλ επεμεξγαζηή. 

ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη φπσο θαη πξηλ, ε δηαθχκαλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ επεμεξγαζηή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ρξνληθή δηάξθεηα 1 ψξαο 

¨ζηξεζαξίζκαηνο¨ ηνπ CPU κε ην πξφγξακκα OCCT. 

 

Δηθφλα 3.4 : Γηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο CPU κε ρξήζε πδξφςπμεο 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή θαηά ηελ δηεθπεξαίσζε ηνπ 3
νπ

 

ηεζη θπκάλζεθε θπξίσο απφ 47
ν
C έσο 49

 ν
C, κε ζηηγκηαίν κέγηζην ηνπο 50

ν
C. Δίλαη 

εκθαλήο ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηνλ επεμεξγαζηή ιφγσ ηεο ρξήζεο πδξφςπμεο, 

ζπγθξηλφκελε θαη κε ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο ηξφπνπο ςχμεο. 
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3.4 ύγκπιζη μεθόδυν τύξηρ 

 

Απψηεξνο ζθνπφο ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη, πέξα απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ζπζηήκαηνο πδξφςπμεο, ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ ςχμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Γηα λα γίλνπλ επθνιφηεξα θαηαλνεηά θαη πην άκεζα ζπγθξίζηκα ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ κε ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ςχμεο, δεκηνπξγήζεθε ην παξαθάησ 

δηάγξακκα, ην νπνίν απεηθνλίδεη ηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία έθηαζε ν 

επεμεξγαζηήο κε θάζε ηξφπν ςχμεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηεζη ζηξεζαξίζκαηνο.  

 

Δηθφλα 3.5 : Γηάγξακκα ζχγθξηζεο κεζφδσλ ςχμεο 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη μεθάζαξα φηη ε πδξφςπμε είλαη ν 

απνδνηηθφηεξνο ηξφπνο ςχμεο, θαζψο δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή ζε 

ρακειά επίπεδα αθφκε θαη ζε ζπλζήθεο ζηξεζαξίζκαηνο 100%. 

 

Γηα λα είκαζηε φκσο αληηθεηκεληθνί θαη επηζηεκνληθά νξζνί, πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε θαη κηα αλάιπζε θφζηνπο – απφδνζεο θαη λα θαηαιήμνπκε ζε 

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Δπγοζηαζιακή Αεπότςξη 

Βεληιυμένη Αεπότςξη 

Τδπότςξη 

Μέγιζηη Θεπμοκπαζία Δπεξεπγαζηή (Celsius) 

ςζσέηιζη είδοςρ τύξηρ και μέγιζηηρ θεπμοκπαζίαρ επεξεπγαζηή 
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απηφλ ηνλ ηξφπν ςχμεο ν νπνίνο λα έρεη ηνλ θαιχηεξν ιφγν απφδνζεο-ηηκήο (ή 

αιιηψο “best value for money”), θαζψο ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ έρεη ηε κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηελ ηειηθή επηινγή ηνπ θαηαλαισηή.  

Σξφπνο Φχμεο 
Δλδεηθηηθφ Κφζηνο 

(€) 

Μέγηζηε Θεξκνθξαζία 

CPU (
ν
C) 

Δπγοζηαζιακή 

Αεπότςξη 
10 70 

Βεληιυμένη 

Αεπότςξη 
40 62 

Τδπότςξη 150 50 

Πίλαθαο 3.1: Αλάιπζε θφζηνπο–απφδνζεο ησλ ηξηψλ εηδψλ ςχμεο πνπ δνθηκάζηεθαλ 

 

Όπσο εχθνια κπνξεί λα παξαηεξεζεί, φζν ην θφζηνο απμάλεηαη, ηφζν ε κέγηζηε  

ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή κεηψλεηαη, θαζψο πεξλάκε ζε φιν θαη απνδνηηθφηεξε 

κέζνδν ςχμεο.  

Δλδεηθηηθά, παξφιν πνπ δε δνθηκάζηεθε θάπνηα ηέηνηα κέζνδνο, έλα αληίζηνηρν 

ζχζηεκα αθξαίαο κνξθήο ςχμεο (π.ρ. Phase Change) πνπ πσιείηαη ζαλ έηνηκε 

νινθιεξσκέλε ιχζε ζην εκπφξην, ζα θφζηηδε πεξίπνπ 400€, αιιά ζα δηαηεξνχζε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή ζε επίπεδα θάησ ηνπ κεδελφο (-30 έσο -50 
o
C). 

Πξνθαλψο, ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ ςχμεο ηνπ θάζε Η/Τ εμαξηάηαη απφ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε θαη είλαη έκκεζε ζπλάξηεζε ησλ ρξεκάησλ πνπ 

κπνξεί θαη ζέιεη λα δηαζέζεη.  
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Κεθάλαιο 4: ςμπεπάζμαηα και Πποηάζειρ 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ άκεζα απφ ηελ παξνχζα εξγαζία, ζπλνςίδνληαη 

ζηα εμήο:  

1. Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά είδε ςχμεσο ελφο Η/Τ. Οη βαζηθνί είλαη: ε 

αεξφςπμε, ε πδξφςπμε θαη νη αθξαίνη ηξφπνη ςχμεο (phase change, μεξφο 

πάγνο, LN2). Σν είδνο ςχμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε, 

εμαξηάηαη απφ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο, νη θπξηφηεξνη ησλ νπνίσλ 

είλαη: νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο, νη απαηηήζεηο ηνπ 

εθάζηνηε ρξήζηε, θαζψο θπζηθά θαη ην πνζφ πνπ επηζπκεί λα δηαζέζεη γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ. 

2. Πξνθαλψο, φπσο θάλεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην κε ηελ παξνπζίαζε 

ησλ απνηειεζκάησλ, ππάξρνπλ εκθαλείο δηαθνξέο ζηελ απφδνζε θάζε είδνπο 

ςχμεο ζε έλαλ Η/Τ. Απνδείρηεθε απηφ πνπ ήηαλ πξνθαλέο, δειαδή φηη φζν 

αθνξά ηελ αεξφςπμε, κηα ράιθηλε ςχθηξα είλαη απνδνηηθφηεξε απφ κηα 

αληίζηνηρε αινπκηλέληα, θαζψο ν ραιθφο έρεη θαιχηεξν ζεξκηθφ ζπληειεζηή 

απφ ην αινπκίλην θαη σο απνηέιεζκα απηνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

απνξξνθάεη κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο αλά επηθάλεηαο απφ φηη ην 

αινπκίλην. Όζν αθνξά ηελ πδξφςπμε, γηα ην ιφγν πνπ πξναλαθέξζεθε, ηα 

κπινθ θαηαζθεπάδνληαη απφ ραιθφ, έηζη ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε απφδνζή 

ηνπο θαη παξάιιεια κε ηε βνήζεηα ηνπ λεξνχ (πνπ έρεη πνιχ κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα) λα απάγνπλ φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξα πνζά 

ζεξκφηεηαο απφ ην εθάζηνηε νινθιεξσκέλν θχθισκα. 

3. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.5, θαζψο θαη ζηνλ Πίλαθα 3.1, ν 

απνδνηηθφηεξνο αιιά παξάιιεια θαη αθξηβφηεξνο ηξφπνο ςχμεο απφ ηνπο 

ηξεηο πνπ δνθηκάζηεθαλ είλαη ε πδξφςπμε, θαζψο επηηπγράλεη ηηο 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηνλ επεμεξγαζηή ελ ζπγθξίζεη κε ηελ αεξφςπμε 

(20 
o
C απφ ηελ εξγνζηαζηαθή θαη 12 

o
C απφ ηε βειηησκέλε).  



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΥΑΝΙΧΝ - ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ 
 

 

 ΣΔΡΔΠΑ ΣΤΛΙΑΝΟ - ΥΡΙΣΟΓΟΤΛΑΚΗ ΓΗΜΗΣΡΙΟ 80 

Βιβλιογπαθία 

 

Δηαδηθηπαθνί ηόπνη: 

1. http://www.sed.gr/cgi-bin/ikonboard/ikonboard.cgi?act=ST;f=14;t=20 

2. http://www.happysurfer.gr/pc-support/8--/4---motherboard 

3. http://www.youtube.com/watch?v=KlFG6T_68e8 

4. http://www.happysurfer.gr/pc-support/8-- 

5. http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%C

F%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%C

E%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82#.C

E.91.CF.81.CF.87.CE.B9.CF.84.CE.B5.CE.BA.CF.84.CE.BF.CE.BD.CE.B9.CE.

BA.CE.AE 

6. http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%

CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85

%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84

%CE%AE%CF%82 

7. http://www.ipet.gr/digitech2/index.php?option=com_content&task=view&id=10

1&Itemid=73 

8. http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%

CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%

B4%CE%B1_%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE

%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82  

9. http://www.thelab.gr/cases-psu-and-mods/i-leitourgia-enos-psu-ena-mikro-

mathima-66405.html 

10. http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_nitrogen 

11. http://en.wikipedia.org/wiki/Leidenfrost_effect 

12. http://www.certh.gr/923026F5.el.aspx 

13. http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_cooling#Phase-change_cooling 

14. http://en.wikipedia.org/wiki/Dry_ice 

15. http://www.certh.gr/923026F5.el.aspx 

16. http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_cooling#Liquid_nitrogen 

 

 

 

 Γαζθαιφπνπινο Π., 2007. «Ψύμε Ηιεθηξνληθώλ Υπνινγηζηώλ», Πηπρηαθή 

Δξγαζία, ρνιή Σερλνινγηθψλ Δθαξκνγψλ, Σκήκα Πιεξνθνξηθήο, Αιεμάλδξεην 

Αλψηαην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα Θεζζαινλίθεο 

 

http://www.sed.gr/cgi-bin/ikonboard/ikonboard.cgi?act=ST;f=14;t=20
http://www.happysurfer.gr/pc-support/8--/4---motherboard
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82#.CE.91.CF.81.CF.87.CE.B9.CF.84.CE.B5.CE.BA.CF.84.CE.BF.CE.BD.CE.B9.CE.BA.CE.AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82#.CE.91.CF.81.CF.87.CE.B9.CF.84.CE.B5.CE.BA.CF.84.CE.BF.CE.BD.CE.B9.CE.BA.CE.AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82#.CE.91.CF.81.CF.87.CE.B9.CF.84.CE.B5.CE.BA.CF.84.CE.BF.CE.BD.CE.B9.CE.BA.CE.AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82#.CE.91.CF.81.CF.87.CE.B9.CF.84.CE.B5.CE.BA.CF.84.CE.BF.CE.BD.CE.B9.CE.BA.CE.AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82#.CE.91.CF.81.CF.87.CE.B9.CF.84.CE.B5.CE.BA.CF.84.CE.BF.CE.BD.CE.B9.CE.BA.CE.AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://www.ipet.gr/digitech2/index.php?option=com_content&task=view&id=101&Itemid=73
http://www.ipet.gr/digitech2/index.php?option=com_content&task=view&id=101&Itemid=73
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%B5%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://www.thelab.gr/cases-psu-and-mods/i-leitourgia-enos-psu-ena-mikro-mathima-66405.html
http://www.thelab.gr/cases-psu-and-mods/i-leitourgia-enos-psu-ena-mikro-mathima-66405.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Leidenfrost_effect
http://www.certh.gr/923026F5.el.aspx
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_cooling#Phase-change_cooling
http://en.wikipedia.org/wiki/Dry_ice
http://www.certh.gr/923026F5.el.aspx
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_cooling#Liquid_nitrogen

