11" Research/Expert Conference with International Participations
”QUALITY 2019“, Neum, B&H, June 14 — 16, 2019

DIZAJN MULTIFUNKCIONALNE RASHLADNE PLATFORME
ZA LAPTOPE

DESIGN OF A MULTIFUNCTIONAL COOLING PLATFORM
FOR LAPTOPS

V. prof. dr. sc. Amra Tali¢-Cikmis
Trkulja Danijel
Masinski fakultet u Zenici
Univerzitet u Zenici, Zenica

REZIME

Dizajn multifunkcionalne rashladne platforme za laptope nastao je na osnovu mogucnosti ujedinjenja
vi§e proizvoda u jedan, sa primarnom funkcijom eksterne rashladne prenosive jedinice koja sadrzi
dodatne pogodnosti kroz ispunjavanje sekundarnih funkcija, na zahtjev krajnjeg korisnika, kao sto su
mogucnost pripajanja multi-port USB hub-a za komunikaciju vise uredaja nego u standardnih jedinica.
Neke od mnogobrojnih mogucnosti platforme su: samostalno napajanje putem lithium-ion akumulatora
/ baterija, signalizacija moda rada sa LED diodama, headset ulaz (slusalice / mikrofon), punjac za
mobitele, prostor za bateriju za produzeni rad laptopa i drugih perifernih uredaja.

Kljuéne rije€i: dizajn, rashladna platforma, simulacije, 3D printanje, temperatura

ABSTRACT

The idea for making a multifunctional cooling platform came based on the possibility of combining more
products into one, with the primary function of an external cooling transportable device that has the
added comfort of fulfilling secondary functions, based on the demand of the end consumer. Some of
these secondary functions would be connecting a multi-port USB hub for communicating with more
devices than what the standard devices offer, like self-powered power unit with lithium-ion
accumulators, LED signalization, headset plug-ins, mobile chargers, battery space and other peripheral
devices.
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1. UVOD

U radu je prikazan razvoj idejnog rjesenja rashladne platforme sa moguénoséu modularne
implementacije elemenata za ostvarivanje sekundarnih funkcija. Idejno rjeSenje predstavlja
novu ideju i novi dizajn, pri ¢emu ne koristi metalnu resetku kao podlogu niti kuciste, kao
veéina proizvoda prisutnih na trziStu, nego 3D printanu mrezu od PLA materijala ¢ija je
funkcija usmjeravanje protoka hladnog zraka povrsinom laptopa, uzimajuci u obzir raspored
komponenti modela. U ranijim istrazivanjima i rjeSenjima za interno hladenje komponenti
laptopa, kao $to je Peltier cooling and mass airflow based laptop cooling device [7], pokazano
je da interni sistem regulisanja temperature, iako zadovoljavajuéi, nije efikasan za rjeSavanje
problema. Proizvodaci elektronske opreme predvidjeli su da je laptop prenosivi uredaj
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pogonjen baterijama koje ovisno o modelu traju par sati i tada ih treba nadopuniti. Za taj period
dimenzionisane su rashladne komponente, ventilatore i hladnjake — unutar plasticnog kucéista
koje je los izbor za toplotni provodnik. Nagomilana temperatura na aluminijskim hladnjacima
se putem ventilatora izbacuje kroz bo¢ne proreze na laptopima. Potrebna energija za rad
ventilatora se kroz napojnu jedinicu uzima iz baterija, $to ih dodatno optere¢uje. Moze se
zakljuciti da se laptop u praksi koristi nenamjenski, odnosno za dugotrajan i konstantan rad, za
Sto je inace predviden desktop racunar. Razlozi su ekonomske i prakti¢ne prirode, laksi je za
upotrebu, prenosiv je i u danasnje vrijeme dovoljno jake konfiguracije. Upotrebom dodatnog
hladnjaka bi se dala moguénost da se rad internog ventilatora laptopa rastereti i produzi vrijeme
rada i vijek trajanja komponenti laptopa. Kombinacijom sa elementima koji ostvaruju
sekundarne funkcije platforme, dajemo Sirinu i komociju pri radu koja odgovara vise grupa
krajnjih korisnika, studenata, profesora, kao i pri svakodnevnoj upotrebi prenosivih racunara.

2. PRINCIP RADA RASHLADNE PLATFORME

Potreba za razvojem rashladne platforme za laptope javila se zbog ubrzanog napretka hardware-
a 1 komponenti koje se koriste u njima, kao i ubrzan razvoj sve zahtjevnijih software-a koje
korisnici koriste na svojim jedinicama. Optereenje se pojacava jos i dugotrajnom upotrebom
bez pauza, dok su rashladni sklopovi unutar laptopa prilagodeni za ,laksi“ vid upotrebe od
desktop racunara za ogranicene vremenske periode, uglavnom uskladenim za vrijeme trajanja
jednog ciklusa punjenja baterije.

Pristup konstruiranju i izradi dodatnog hladnjaka za laptop zahtijevao je analizu i prikupljanje
podataka, razradu pojedina¢nih elementarnih funkcija i njihovih mogucih izvrsioca [2,3] do
konac¢nog idejnog rjeSenja[3]. Mehanicka konstruktivna Sasija izradena 3D printanjem sa
dodatnim elementima, usb hubovima, punjacem, regulatorom snage, senzorima, prekidacima,
kanalima za ravnomjeran raspored i protok zraka cijelom povrSinom dna laptopa. Dodavanjem
kanala za protok zraka otklonjeno je nepozeljno vrtlozno kretanje rashladnog medija, u ovom
slu¢aju zraka, koje bi uzrokovalo nastanak slabije hladenih mjesta i dodatno opteretilo i usporilo
rad ventilatora. Pregradom na 'z visine dodatnog hladnjaka sprijeeno je mijeSanje hladnog i
toplog zraka zagrijanog laptopom koji se trostrano izbacuje vani. Sa prednje strane konstrukcija
je zatvorena, da ne ometa korisnika u radu, izbacivanjem prasine i toplog zraka. Na prednju
stranu konstrukcije moze se montirati neki od dodataka, ili vise njih, kao Sto su led dioda,
prekidadi, uti¢nica za napajanje i ostalo po potrebi krajnjeg korisnika. Otvor u dnu hladnjaka,
centralnom dijelu ovisi o tipu ventilatora. Pri izboru tipa ventilatora, aksijalnog, radijalnog,
aksi-radijalnog, te drugih rjeSenja u obzir uzimamo i nivo buke, odnosno Suma pri forsiranom
radu. Napajanje platforme se moZze vr$iti na tri nacina, direktno iz elektricne mreze, ugradnjom
li-ion baterija, odnosno kombinacijom vise njih spojenih u seriju, ili pomoc¢u napajanja direktno
iz laptopa. Varijanta sa napajanjem direktno iz laptopa se ne preporucuje zbog dodatnog
opterecenja baterija i USB izlaza, ali je moguca i vecina trenutnih rjeSenja na trzistu se oslanja
na ovaj nacin napajanja.

Sumni broj ili buka, izazvana radom motora i krilaca ventilatora je tesko rjesiv problem i kod
vec¢ine komercijalnih proizvoda, koji se mogu naci na trzistu i uzrokovana je obi¢no losim
balansiranjem pri konstrukciji istih koja je prilagodena velikoserijskoj proizvodnji. Izbor
pogonskog elektromotora je sveden na motor bez Cetkica, koji je daleko tisi u radu od ostalih
vrsta elektromotora, samim tim i ventilator u platformi koji koristi ovaj tip motora, stvara nizak
nivo buke. Dodatna moguénost predlozenog modela je ubacivanje temperaturnih senzora i
regulatora napajanja, koji bi pratili trenutno stanje i nivo zagrijavanja komponenti, i regulisali
potros$nju elektriéne energije.

Simulacije i testiranje proizvoda su uradene na nekoliko konfiguracija modela sa vise modova
rada slika 1. Zagrijavanje laptop i notebook uredaja je konstantna prijetnja istima i kompanije
ulazu ogromne koli¢ine novca pri dizajnu kuciSta svojih jedinica, na na¢in da ne ometaju rad
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korisnika. Prenosivi uredaji su u zadnjih deset godina prerasli iz pomagala, u mo¢ne masine
koje se koriste u istom opsegu kao i desktop racunari, te svojim konfiguracijama pruzaju veliku
procesnu snagu, $to sa sobom povlaci i probleme sa odrzavanjem stabilne temperature pri radu
koja iznosi od 40° do 70° C. U ekstremnim slucajevima i pri znacajnom opterec¢enju
komponenti, temperatura procesora i graficke jedinice moze iznositi i do 95° C. Dugotrajan rad
pri ovoj temperature ¢e znacajno usporiti performans laptopa, a vrlo Cesto i uzrokovati
osteéenja. Cak i razlika od 5° do 10° C predstavlja znagajno olaksanje za cijeli sistem $to bi se
moglo postiéi sa rashladnom platformom, i time na jednostavan nacin produziti vijek trajanja
komponenti svog uredaja, nebitno da li se radi o starijem modelu ili novijoj masini. Pobolj$anje
performansi laptopa postignuto adekvatnim hladenjem, kao i posljedice zanemarivanja ovog
problema, su opisane u radu Mohammeda A. Bou-Rabee, Shaharin A. Sulaimana i Wan
Mazlana: Enhanced Cooling of Laptop Computer for Improvement of Processing Performance
[7], gdje je upotrijebljen eksterni dodatak, za ispuhivanje toplog zraka iz kucista laptopa, i iako
kroz ovaj rad nisu postignuti postavljeni ciljevi, prikazana je metodologija i na¢in na koji su
utvrdili opseg problema zagrijavanja laptopa.

3. NOVI MODEL RASHLADNE PLATFORME

Metodickim pristupom koji za cilj ima da se pravilno sagleda problem, dizajner se u samom
startu razrade ideje, na osnovu mogucih varijanti detaljne razrade modela i procesa, koncentrise
na poboljSanje konstrukcije. Na osnovu postavljenog dvoparametarskog kriterija (tehnicke i
ekonomske dobrote), pristupilo se izboru optimalne Cetiri varijante [3](slika 1).

Slika 1. Varijante idejnog rjesenja bez metalnih mreza [3]

Definiranjem liste zahtjeva, parcijalnih i elementarnih funkcija problema, kao i obrazovanje
morfoloske matrice komponenti rjeSenja ustanovljeni su uticajni parametri da bi se pristupilo
simulacijama [1]. Simulacije su izvrSene na 3D modelima sa slike 1 u software-u SolidWorks
Flow Simulation. Uradena su 2 tipa simulacija, prvi tip se odnosio samo na protok zraka uz
pomocu kojeg je prilagoden prostor za strujanje hladnog zraka, promatrana je brzina i putanja
prolaza zraka kroz postavljene kanalice (slika 2).
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Slika 2. Faze simulacije kroz konfiguracije platforme [3]

Kada je postignuta optimalna brzina protoka zraka, odnosno najveca brzina u danim uvjetima
koja stvara minimalne nepovoljne efekte vrtloznih strujanja zraka, dodati su i ostali parametri
za promatranje temperaturnog stanja, radna temperatura komponenti i povrsine laptopa, kao $to
se vidi na slici 3.
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Slika 3. Flow trajectories kretanje struje zraka kroz platformu sa temperaturnom skalom [3]

Uz pomocu Flow Simulation wizarda odabrana je konfiguracija koja je i izradena u nastavku
rada, Kao medij, fluid, odabran je zrak, dok je za ¢vrste dijelove modela postavljen materijal
koji je koriSten za izradu platforme PLA filament. PLA filament nije na raspolaganju u
standardnoj bazi podataka Flow Simulation, nego je dodat kao novi materijal. Dobijeni rezultati
proracuna su prebaceni u excel spreadsheet, tabela 1. koji pokazuju da je primarna funkcija
hladenja laptopa moguca i to uz smanjenje od 15° C za pocetne uvjete gdje je temperatura
ku¢ista laptopa postavljena na 65° C i brzina obrtaja ventilatora u minuti od 3500 rpm, $to
odgovara priblizno moguénostima upotrijebljenog ventilatora. Rashladne platforme koje su
prisutne na trzistu, kao $to su TopMate K5 Gaming Laptop Cooler, Thermaltake Massive TM
Notebook Cooler, Aluratek Slim USB Laptop Cooling Pad ACPO1FB postizu internu promjenu
temperature do 20° C, a promjenu temperature podloge do 12°C.
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Tabela 1. Rezultati simulacije rada rashladne platforme [2]

MF Multi Hub

Goal Name Unit Value Averaged Value Minimum Value | Maximum Value
GG Av Temperature Fluid |[K] 311.22 310.86 310.56 311.22
GG Av Velocity Fluid [m/s] 0.16 0.16 0.14 0.17
GG Av Temperature Saolid |[K] 323.55 323.53 323.4 323.7

Nakon zavrSenog modeliranja i simulacija pocetnog modela u SolidWorks-u dimenzije su
prilagodene radnom prostoru 3D printera Ultimaker 2+ na taj nacin $to je model razdvojen u
pet grupa za printanje, Cetiri osnovna dijela sa osloncima i petim dijelom sa dodacima i
osloncima. Svi dijelovi su postavljeni u software-u Cura na radnu povrSinu na nacin da se
izbjegne stvaranje oslonca, §to znacajno umanjuje potro$nju materijala pri samoj izradi [2,5, 6].
Li-ion baterije imaju ugradenu elektroniku koja ih S§titi od prepunjavanja i pretjeranog
praznjenja pri radu. LED dioda pokazuje da se ventilator pokreée energijom iz baterija. Tu je
jos 1 usb multi port sa Cetiri ulaza tipa s-link brzine do 5 GB/s, a predviden je i prostor za jo§
jedan dodatni unutra$nji usb port sa Cetiri ulaza, u rasporedu zvijezde, na koji bi se bez problema
mogli spojiti dodatni uredaji kao Sto je usb punjac, projector, kamera, headset, itd.

3D printanje kuéista preporuceno je u jednom komadu da se izbjegne potreba spajanja glavnih
dijelova, dok se printanje dodataka i oslonaca preporucuje odvojeno, na taj nacin se izbjegava
stvaranje nepotrebnih oslonaca i smanjuje potro$nja materijala. Dodaci i funkcije koji nisu
ukljuceni u ovu varijantu rjesenja, ali su vrijedni razmatranja u budu¢im varijantama su senzori
za mjerenje temperature, regulatori potros$nje elektri¢ne energije u zavisnosti od optere¢enja
laptopa i platforme, protu klizne gumice i magneti, automatsko gasenje ventilatora platforme u
sluc¢aju podizanja laptopa sa oslonca.

Slika 5. Sklopljena MF Multi Hub Platforma u prvom modu rada [2]

4. ZAKLJUCAK

PredloZena konstrukcija rashladne platforme u praksi je pokazala na osnovu ispitivanja
performansa laptopa pri nekoliko nivoa optereéenja, od mirovanja do znacajnog iskoriStenja
resursa na modelu laptopa Dell Inspiron i356 i mjerenja temperature komponenti uz pomoc¢u
software-a SpeedFan, zadovoljavajuce rezultate, gdje su se promjene temperature komponenti
kretale u rasponu od 2° do 5°, u odnosu na eksterne hladnjake koji su prisutni na trzi§tu kao §to
su TopMate, Thermaltake i Aluratek, i koji su u stanju da internu temperaturu komponenti
smanje i do 20° C. Dubljim upustanjem u problematiku pregrijavanja laptopa, doslo se do
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saznanja da su mnogi dodatni hladnjaci za laptop marketinski trik proizvodaca elektronske
opreme, iz razloga $to bi se izmjenom konstrukcije poledine laptopa, mogao u potpunosti rijesiti
navedeni problem, pa ¢ak i proizvesti uredaj sa manje ili ¢ak bez rotirajucih dijelova i na taj
nacin bi se eliminisala potreba za eksternim hladnjacima.

Laptopi koji imaju dimenzije i plohe koje bi se mogle upotrijebiti kao pasivni hladnjak, izradom
istih, od temperaturno vodljivih materijala, i direkthnom montaZzom sastavnih komponenti,
napojnom jedinicom, procesorom i grafickim kartama izvrsio bi se transfer toplote u okolni
prostor uz pomocu postoje¢ih internih hladnjaka, jer imaju dovoljno veliku povrsinu za
rashladivanje kao i omjer W/cm2 uz upotrebu odgovaraju¢eg materijala.

Pregledom ponude lokalnih, ali i online prodavnica i distributera uoceno je da, unato¢ Sirokoj
ponudi svih pojedinacnih elemenata i uredaja navedenih u radu, ne postoji pokusaj da se oni
objedine u jedan proizvod koji bi pruzio pogodnost i mogucnost rjeSenja vise funkcija
odjednom, te bi ovo bila idealna prilika za jedan ovakav proizvod. Najblize postojece rjeSenje
su takozvane "docking stations" za laptope Cija je svrha spajanje sa vise perifernih uredaja sa
jedne lokacije, kao §to su monitor, printer, tastatura, $to bi u biti pretvorilo laptop u desktop
jedinicu, §to je sasvim drugaciji krajnji cilj [3].
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