
Управление вентилятором

Мертвые с косами и тишина…

Средний шум одного вентилятора оценивается в 34 децибела, но разброс от модели к модели может быть весьма велик (см., например, www.plycon.com/fans.htm). Две основных компоненты шума вентилятора — вибрации в подшипниках и шум воздуха на лопастях. Последний можно в небольших пределах варьировать выбором различной аэродинамики лопастей, а на первый влияет центровка ротора пропеллера и тип (и качество изготовления) подшипника. Если вентилятор даже слегка «бьет», то есть плохо отцентрован его ротор, его лучше заменить сразу — помимо большего шума он обладает меньшей долговечностью, а не замеченный вовремя отказ дешевого вентилятора способен вызвать отказы в более дорогих компонентах (процессор, винчестер, блок питания и др.).

Более долговечными считаются вентиляторы на подшипниках качения (ball bearing), то есть шарикоподшипниках. Они, как правило, способны работать 3-5 лет и даже больше. Однако их шум не такой уж и слабый — сказывается большое количество вращающихся деталей. Обычно более тихими (и дешевыми) являются вентиляторы на подшипниках скольжения (sleeve bearing), где втулка ротора скользит в статоре благодаря тонкой прослойке масла. Считается, что такие пропеллеры менее долговечны, однако практика показывает, что они тоже способны работать несколько лет, особенно если подшипник изредка смазывать. Зато у вентиляторов на хороших подшипниках скольжения отсутствуют дополнительные «дребезжащие» звуки, характерные для подавляющего большинства подшипников качения, и их звук практически полностью состоит из шума воздуха в лопастях, чего не скажешь о ball-bearing вентиляторах.

Так, например, модные нынче «турбинные» кулеры для процессоров (типа Golden Orb и Chrome Orb), несмотря на все свои теплоотводящие достоинства, обладают одним существенным недостатком — их вентиляторы (помимо «громкой» аэродинамики лопастей) выполнены на подшипниках качения, причем далеко не самой тихой конструкции. Поэтому издаваемый ими шум — едва ли не самый громкий из всех кулеров аналогичного предназначения, даже включая многие модели на ball bearing. Лично я в первый же день после покупки Golden Orb заменил его пропеллер на хорошо подобранный по звуку sleeve bearing — теплоотвод кулера при этом почти не пострадал (один градус нельзя считать ухудшением), зато теперь его практически не слышно. Вообще, после многолетней практики, я почти полностью отказался от ball bearing вентиляторов, повсеместно заменив их на специально отобранные тихие «сли-ивы», отчего мои компьютеры стали заметно тише. Желающим возразить замечу, что сейчас мы обсуждаем именно «тихую» сторону пропеллеров, где подшипникам скольжения в силу объективных физических законов нет конкуренции. Хорошие подшипники качения также имеют право внести свой вклад в «тихий компьютер», особенно если вместе с ними использовать приставку, описанную ниже.

Чтобы дополнительно понизить звук, издаваемый вентиляторами, особенно в части шума воздуха в лопастях, можно пойти по пути разумного снижения скорости их вращения. В самом деле, всегда ли нам нужен пропеллер, гоняющий воздух (и пыль) на полную мощность своих 5000 оборотов в минуту? И где та грань, когда принудительный обдув радиаторов необходим? Очевидным мерилом является температура (радиатора, процессора, окружающего воздуха внутри корпуса). До тех пор, пока эта температура не превышает некоторой определенной величины, вентиляторы могут работать вполсилы или не работать вообще. А с повышением температуры — постепенно ускоряться до своей максимальной скорости. Так, например, радиаторы современных блоков питания для ПК остаются практически холодными при типовой нагрузке (обычно она заведомо меньше половины максимальных возможностей блока), то есть, нет никакой необходимости «гонять» вентилятор блока питания на полных оборотах, тем более что часто именно он дает основной вклад в шум системного блока. В некоторых дорогих блоках питания уже встроена функция регулировки скорости вращения, и эти блоки работают заметно тише обычных.

То же можно сказать и о тепловом режиме работы процессора или видеокарты. Действительно, в процессе работы компьютера эти компоненты далеко не всегда загружены работой на полную мощность своих сотен мегагерц. Более того, для огромного числа интерактивных (то есть, ожидающих действий человека) приложений (текстовые и графические редакторы, интернет-браузеры и др.) требуются лишь кратковременные всплески активности процессора, тогда как остальное время он практически бездействует или имеет очень низкую загрузку. Чтобы снизить тепловыделение процессора во время даже кратковременных (доли секунды) простоев применяются различные программные охладители, например, CPUidle, Waterfall и др., которые при помощи специальных команд «усыпляют» процессор во время пауз в работе, благодаря чему его температура резко снижается. Более того, подобные средства программного охлаждения уже встроены в ядро многих современных операционных систем (Windows 98SE, ME, NT 4.0 и 2000, Linux и др.), и достаточно лишь их активизировать (например, надо установить Windows при включенной в BIOS материнской платы опции ACPI, и эти команды начнут работать автоматически). При этом температура процессора во время вашей активной работы с Word'ом, Photoshop'ом, почтой или браузером вряд ли будет подниматься выше 35 градусов! В этих ситуациях вполне логично замедлить вращение вентилятора процессорного кулера, уменьшив его шум и существенно увеличив срок службы.

Для каждого применения критическая температура регулировки вентиляторов может быть своя, однако в большинстве случаев внутри системного блока вполне подойдет единая универсальная настройка. До температуры термодатчика (расположенного в нужном месте) в 35-40 градусов Цельсия (такая температура далека от критической для любых компьютерных компонентов) вентилятор может вообще не работать, либо работать с минимальным количеством оборотов. При этом издаваемый им звук будет намного тише обычного (на 10-12 дБ при вращении на половинной скорости), а долговечность работы вырастет в несколько раз! По мере повышения температуры примерно до 55 градусов вентилятор должен разгоняться на полную скорость, чтобы обеспечить штатный режим охлаждения компонентов и не допустить выхода их из строя или рабочего режима по причине перегрева. И выше 55 градусов — работать на максимальной скорости. К сожалению, мне пока не удалось найти ни одной системной платы и/или программы мониторинга, которая могла бы реализовать функцию регулировки скорости вентилятора от температуры. 

Поэтому функция управления скоростью вентилятора от термодатчика была реализована мной в простой электронной схеме, доступной для самостоятельной сборки любым начинающим радиолюбителем (приобрести изготовленные на заводе печатные платы или готовые настроенные схемы различных модификаций можно, например, на сайте http://fanspeed.chat.ru). Схема (см. рисунок) содержит простейший операционный усилитель типа КР140УД7 (можно применить и КР140УД6), один транзистор (КТ814 или КТ816 любой буквы), стабилитрон VD1 (любой из КС162 или КС168), несколько резисторов и конденсаторов (допуск номиналов для резисторов — 10 %, для конденсаторов — любой), и обычные кремниевые диоды общего применения (например, КД521, КД522 и др.) в качестве термодатчиков VD3 и VD4. Элементы R9, HL2 и VD6 необязательны и служат только для индикации величины выходного напряжения по яркости свечения светодиода HL2.


Для работы схемы можно использовать один или два термодатчика, включенных параллельно. В последнем случае два диода (VD3 и VD4) надо подобрать с примерно одинаковым прямым падением напряжения (при одинаковой температуре), а номинал резистора R6 увеличить до 20 кОм. Схема будет срабатывать по более горячему датчику, поэтому, расположив их в разных местах, можно одной приставкой контролировать сразу две температуры. Например, на фотографии один термодатчик расположен прямо на печатной плате приставки и контролирует температуру окружающего воздуха, а другой — выносной на один из радиаторов. При монтаже термодатчиков на радиаторах следует тщательно избегать электрического контакта (и утечек) между выводами диода и другими металлическими частями компьютера, иначе схема будет работать неправильно. Изменив некоторые номиналы схемы, можно заменить диоды VD3, VD4 на стандартный выносной термодатчик для материнских плат (например, 10-кОмный термистор, см. фото) — конструкция его термочувствительной части больше подходит для монтажа на процессорных кулерах, однако и стоит он намного дороже обычного диода.
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Работа схемы регулировки скорости вращения вентиляторов от температуры основана на уменьшении с нагревом напряжения на p-n переходе диода (около 2 мВ на градус Цельсия). Настройка рабочего режима схемы сводится к установке подстроечным резистором R2 выходного напряжения, подаваемого на вентилятор, равным примерно 6,5 Вольт при температуре датчика в 37 градусов Цельсия и разомкнутом джампере JP1. Для этого датчик на минуту засовывают в сухую (!) подмышку (сухую — чтобы не было утечек, желательно даже через тряпочку, чтобы исключить электроконтакт с проводящей кожей, просто зажимать датчик между пальцами не стоит). Термочувствительность схемы (скорость увеличения выходного напряжения с температурой) определяется, в частности, номиналом резистора R6 и для варианта с одним диодом составляет примерно 0,3 Вольта на градус, то есть при данной калибровке на выходе будет 12 Вольт при температуре примерно 55 градусов.

Большинство из 12-вольтовых вентиляторов (как больших для блоков питания, так и поменьше для процессоров и видеокарт) способны стабильно вращаться при напряжении питания 5-6 Вольт (при этом их скорость примерно вдвое меньше номинальной). Однако для уверенного запуска часто необходимо более высокое напряжение 6,5-7 Вольт. Именно с этим расчетом в схему введены диод VD5 и двухпиновых джампер JP1 — при замкнутом джампере напряжение на вентиляторе не опустится ниже примерно 6,5 Вольт даже при температуре 20-25 градусов, что обеспечит бесперебойное вращение вентилятора на низкой скорости. Если вы хотите, чтобы при температуре ниже 30 градусов вентилятор останавливался совсем, джампер надо оставить разомкнутым.

Если вентилятор оснащен датчиком скорости вращения (три провода вместо двух), то этот третий провод (контакт №3 разъема на вентиляторе) надо пустить в обход схемы. При этом датчик вращения будет исправно работать до напряжения на вентиляторе 4,5-5 Вольт, выдавая меандр с логическими уровнями 0 и 5 вольт и удвоенной частотой вращения ротора: два противоположно расположенных на роторе (для равновесия) магнитика поочереди «включают» датчик Холла в статоре, имеющий выход типа открытый сток (коллектор), «подтянутый» на системной плате резистором к питанию +5 В. Однако при низких скоростях вращения (обычно ниже 2600 об./мин. для питания вентилятора меньше 6,5 В) многие материнские платы не способны адекватно считать обороты, выдавая при этом 0. Уверенный счет чаще начинается с 2800-3000 об./мин., так что это нужно учитывать в работе, чтобы попусту не пугаться. 

Таким образом, эта простенькая приставка обеспечивает удобное регулирование скорости вращения любых вентиляторов в системном блоке и способна реально снизить шум вентиляторов на 10-12 дБ, что производит весьма благоприятное впечатление даже на «невооруженный» слух. В случае управления пропеллером процессорного кулера, приставку удобно поместить прямо на его радиатор, а датчик прижать к радиатору в необдуваемой области. 

Автоматический терморегулятор.

Вот чего спаял, у меня это уже больше года дома работает (я все вентиляторы на него повесил): 
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С1, D1, R3 нужны только для того, чтобы не было зависимости от напряжения питания (а то очень раздражает, когда от нагрузки кулер резко выть начинает). 
От соотношения R4 и R5 зависит крутизна увеличения напряжения. 
d3 - любой светодиод, меняет яркость в зависимости от выходного напряжения, можно и не ставить (тогда соотв. и R6 не нужен). 
C1 и C2 - 100mkF x 16В 
D1 - любой стабилитрон, от 7В до 10В. 
D2 - любой диод на ток > 1А. (например FR...) 
D3 - любой свтодиод, на 3Вили 5В (этот красивее будет). 
R1 - любой подстроечный резистор на 1К. 
R2 - терморезистор, сопротивление при комн. температуре 2к - 4к. 
R3, R4 и R5 соотв. номинала на 0.125Вт или мощнее. 
R6 - Необходимо эксперементально подобрать по яркости свечения светодиода (ориентировачно от 100 Om до 1К). Лучше не слабее на 0.5Вт. 
q1 - любой маломощный (кт3102 или кт315). 
q2 - помощнее (кт816 или кт818) - очень желательно на маленький радиаторчик, и заизолировать корпус (на нём до +12В будет). Я его вообще корпусом на выломанную PCI заглушку припаял, и всю схему в термоусаживающийся кембрик засунул. Греется не сильно (это при 6 подключеных вентиляторах). 
Терморезистор я прижал снаружи к радиатору процессора. 
Тепература теперь на проце меняется от 48 до 52С, при этом на выходе схемы напряжение растёт от 4.6В до 11.7В, и скорость вращения от 0 (точнее вентилятор немного крутится, но датчик не фиксирует) до 5000 rpm. Стартует вентилятор плавно, практически не слышно. Ещё можно паралельно R1 и R5 конденсаторы на 100mkF поставить, будет ещё плавнее...
Простейший терморегулятор

Датчиком в простейшем терморегуляторе могут служить германиевые диоды, обратный ток которых нелинейно, резко возрастает при температуре выше 40 градусов. Этот негативный факт послужил одной из причин того, что в современной схемотехнике от применения таких диодов отказались в пользу кремниевых. Мы же используем этот "минус" как основу терморегулятора. На миниатюрной плате включаются параллельно 5 диодов Д9, плюс пара сопротивлений и составной транзистор КТ973 (можно заменить на КТ361+КТ814). 

[image: image3.png]TaXOMeTp
(TIp¥ HATITIHN)

5 GND





В принципе сама плата не является обязательной, можно обойтись навесным монтажом, закрепив транзистор винтом на радиаторе, изолировав его корпус. 
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Скорость вращения вентилятора и температура включения подбирается резистором R1 (больше сопротивление – температура старта ниже). Принцип работы предельно прост – при нагревании диодов их сопротивление падает, транзистор открывается, вентилятор начинает вращаться. Зависимость обратного тока диодов от температуры нелинейная, это приводит к тому что для сопротивления R1=47кОм при 30 градусах кулер стоит, а уже при 50 вращается на максимальных оборотах. 
Терморегулятор для видеокарты

Я люблю, когда компьютер работает тихо, и не напоминает пылесос. Мой домашний компьютер работает тихо, если не считать видеокарты, которая одинаково шумно себя ведет и в играх и в 2-d, хотя ее процессор в 2-d нагревается в несколько раз меньше. Одно время я вытаскивал игровую карточку из компа на время работы, но это как-то утомительно, да и испортить можно. 

В итоге я задался целью, чтобы вентилятор на видеокарте шумел только когда это необходимо. Программного способа управления мне найти не удалось, равно как и готового аппаратного (вариант с ручкой, которую надо крутить каждый раз перед и после игры мне не подходит, я про нее обязательно когда-нибудь забуду). Схемы терморегуляторов, которые я нашел в Интернете, оказались или слишком сложными (ну, лениво мне собирать монстра на нескольких операционниках) или основаны на паразитных свойствах германиевых диодов, прижимать которые к круглому ребристому радиатору не очень удобно. В результате я решил придумать схему, которая была бы: 

простой 

дешевой 

надежной 

с регулировкой температуры, при которой вентилятор начинает вращаться. 

Схема терморегулятора: 
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В качестве управляющего выбран MOSFET транзистор IRFR024N. Вместо него можно использовать многие транзисторы такого типа, этот я выбрал из-за его цены (7 руб. 20 коп в Чип и Дип), ну очень мне такая цена нравится. Терморезистор можно использовать любой с отрицательным температурным коэффициентом (от 1 до 200к), подстроечный резистор надо брать в 3 раза меньшего сопротивления, чем термистор. Схема монтажа: 
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Подстроечным резистором выбирается температура, при которой вентилятор начинает вращаться. При нагреве еще на 3-5 градусов вентилятор работает на полную мощность. Падение напряжения на транзисторе при этом не более 0.1V, что позволяет использовать схему с разогнанными видеокартами. 

Результаты испытаний 

Терморегулятор испытывался с видеокартой Leadtech WinFast A350XT, разогнанной с 390 до 510 MHz по ядру и с 700 до 930 MHz по памяти. При включении компьютера, загрузке Windows вентилятор стоял. Вскоре после запуска NeedForSpeed Underground вентилятор раскрутился вовсю. Измеренное падение напряжения на регуляторе составило всего 0.034V. После выхода из игры скорость вращения медленно снизилась, несколько минут вентилятор крутился бесшумно на малых оборотах, потом остановился. На фотографии терморегулятор без изоляции. 
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К написанному ранее я бы добавил, что: 

необходимо обязательно изолировать собранную схему; 

при пайке транзистора надо избегать его перегрева, т.е. паять быстро а транзистор держать пинцетом, которому передастся тепло транзистора; 

желательно соблюдать меры предосторожности, связанные со статическим электричеством, впрочем я все собирал с помощью обычного паяльника на 220 вольт без всякого заземления, но первым надо паять не затвор. 

И последнее: в течение почти месяца эксплуатации проблем выявлено не было.
Терморегулятор 

Решил я собрать девайсин парочку для автоматической регулировки скоростей в зависимости от температуры. собственно схему выбрал на 2х транзисторах потомучто на 1 не так плавно регулируется скорость (делал и на одном) 
резистор на 200 ком идущий на базу 3102 неставил тоесть схема составляет 2 транзистора один переменник и терморезистор переменники взял для точной настройки есть длиный с проводами есть квадратные с ногами крутится маленкий винтик в них (кто незнает о чем речь) лучше всего подходит переменик на 2,2 кОм, на 4,7 сложно выставить потомучто не так плавно он регулирует ! или некрутится или на полных оборотах пришлось припаять на него резистор на 2 кОм паралельно чтоб поделить хоть както сопротивление (ну небыло у меня второго на 2,2 ком переменика ехать лень за ним) терморезисторы взял сначала ММТ1 на 10 кОм но ! он выглядит как стандартный постояный резюк только длиннее и его естественно неочень хорошо можно прикрепить к радиатору (неплотно)пошол в радиокиеск заново и купил другие вот непомню тип короче они красные как 10 копееек круглые с дыркой в середине для крепления болтом вопервых они очень быстро реагируют на температуру вовторых его можно плотно прикрепить он плоский ! номиналом 4,7 кОм ну и собственно все... настройка заключается в следуйщем: выкручиваеш резистор так чтоб при зажатии пальцами термодатчика (это 36 градусов) вентелятор наченал медленно крутится оочень медленно ! и при отпускании датчика вентель останавливался вовсе вот и все ! приклеел терморезистор на термокотч от набора радиаторов на память темалтейк к самому низу радиатора проца ( кстати транзистор кт815 на радиатор незабыть прикрутить , а то греется радиатор мелкий чуть больше самого транзистора подойдет, а 3102 можно неохлаждать негреется) и все такойже девайс собрал и для чипсета под радиатор засунул терморезюк пастой промазаный и вот включаю остывший комп утром и тишина !!! тишина такая что просто непривычно некрутится неодин вентелятор вообще !!! становится немного страшновато но по истечении 5 мнут проц разогревается и понемногу вентелятор (700-1000 оборотов) наченает крутится проц в простое стоит 33 градуса при 800 оборотах кулера рукой трогаю радиатор проца вообще еле теплый холодный вовсе также и на чипсете 800-1000 оборотов и 31 градус при жесткой игре проц нагревается термодатчик тутже реагирует и вентелятор наченает вращатся на 2200 оборотов держ температуру 44-45 градусов на чипсете 1500-2000 оборотов температуа 33-34 градуса осталось собрать такойже девайс для видюхи о еще один для самого внутрикорпусного пространстав да еще и для двух 512 панок в радиаторах которые тоже неслабо греются для редкого охлаждения их н малых тихих оборотах.всем успехов 
вот сами схемки: 
на 2х транзисторах которую я рекомендую 
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также на 1м тразисторе тоже нормально регулирует но не так плавно срабатывает 
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Высокоэффективный автоматический контроллер вентиляторов 

Введение

Для снижения шума системного блока в режиме простоя или сидения в чате или лазании в инете по ночам предлагаю схему регулятора оборотов вентиляторов, основными преимуществами которой являются: высокая чувствительность, малая инерционность и гибкость настроек. Опробованные мной готовые регуляторы и собранные по предлагаемым в Интернете простым схемкам не устраивали меня в основном из-за их низкой чувствительности и вследствие это - малого диапазона регулировки оборотов вентиляторов. Будем делать свою схему!

Элементная база

Схема собрана на операционном усилителе и составном транзисторе средней мощности, который обеспечивает ток в нагрузке до 1 Ампера - это позволяет подключить к одному регулятору до 5 вентиляторов суммарной нагрузкой до 12 Вт.
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Назначение подстроечных резисторов:

R4- регулировка минимальной температуры, при которой стартуют вентиляторы. (смещение регулировочной характеристики по оси « обороты») 

R6- регулировка температуры, при которой вентиляторы выходят на полные обороты. ( наклон регулировочной характеристики, ее крутизну) 

Замена элементов: Операционный усилитель- К140УД17, ОР-07С, 544уд2 

Транзистор- оптимально применить составной «дарлингтон» из серии кт 972 с любым буквенным индексом. Очень хорошие хорошие результаты показали транзисторы BD 677a. Радиатор для транзистора не нужен, если конечно не будем пропеллер от кукурузника цеплять :).

Терморезистор - желательно применять миниатюрный, номиналом от 10 до 100 КОм, изолировать его лучше всего методом погружения терморезистора в эпоксидную смолу - получается тонкий и прочный изоляционный слой с малой тепловой инерционностью.

Может понадобиться подбор R2 в зависимости от параметров применяемого терморезистора. Сопротивление этого резистора должно составлять примерно 1/3 сопротивления терморезистора при температуре 25°С. Можно поступить иначе: подбираем такой номинал R2, при котором напряжение на вентиляторе составляет около 5 Вольт (при средних положениях подстроечных резисторов R4 и R6) при температуре 36.6 °С (нагреваем терморезистор пальцами). Монтаж можно выполнить на небольшой макетной печатной плате.

Спаяли? Не расслабляемся - начинается самое главное и трудное – настройка! Так как количество и мощность вентиляторов сильно влияют на настройки, рекомендую настраивать регулятор с теми вентиляторами, которые будут использоваться в дальнейшем. Запитывать схему во время настройки категорически рекомендую от отдельного блока питания на 12 Вольт, желательно стабилизированного.

Подобираем резистор R2(см выше), подстроечники в среднем положении. 

Подносим датчик к паяльнику на расстояние 1-2 см- вентилятор должен сразу выйти на полные обороты (около 11 Вольт на нем) - перемещаем датчик в поток воздуха - вентилятор должен практически остановиться через 20-30 сек (около 4 Вольт). Работает? Ура! Поехали дальше… 

Нагреваем датчик до температуры около 47-49 оС - я прижал его к батарее (она не очень горячая у меня, где-то так и есть - под 50 градусов Цельсия). Ставим R6 в макс положение (вентилятор должен на полную крутиться) и постепенно уменьшаем сопротивление до тех пор, пока напряжение на кулере не начнет уменьшаться, после чего чуть-чуть (!) поворачиваем подстроечник назад. 

Берем датчик в руку (36,6 оС) - и уже резистором R4 выставляем пороговое напряжение на кулере - он должен только только начинать вращаться. 

Повторяем п. 3, затем п.4. Это предварительная настройка. 

Окончательная настройка производится после полной сборки системы - для удобства советую подпаять два провода к контактам платы «+ Фан» и «Земля» и аккуратно вывести их из системника - на них мы будем контролировать тестером напряжение питания кулера. 

Обильно смазанный термопастой термодатчик располагаем на радиаторе как можно ближе к ядру процессора . 

Включаем компьютер и проверяем, крутятся ли вентиляторы. Они крутиться не должны, если конечно температура в помещении не 35 градусов. По мере прогрева в режиме простоя напряжение на кулерах должно подняться примерно до 5 Вольт. 

Закрываем крышку, ждем мин 20-быстро открываем крышку и R4 уменьшаем напряжение до 6 Вольт. Дальше можно ничего не трогать - просто проверяем. 

Запускаем тестовую программу - можно из Сандры стресс тест мин на 20, при этом контролируем напряжение на кулере- на максимум оборотов он должен выйти минут через 8-10. Если это происходит гораздо быстрее - значит вентиляция корпуса недостаточная, нужно ставить более мощный кулер или еще один, или еще что-то думать. 

В итоге правильно настроенная система вентиляции корпуса должна работать по следующему алгоритму: при включении крутятся только процессорный и кулер блока питания. По мере прогрева в режиме малой нагрузки начинают вращаться корпусные вентиляторы на малых оборотах - температура стабилизируется на уровне 36-37 градусов в корпусе и 45-48 градусов на ядре процессора. По мере увеличения нагрузки, нагрев внутрикорпусного воздуха должен компенсироваться увеличением производительности именно корпусных кулеров - регулировка на процессорном кулере гораздо менее эффективна - проверено! Смысл гонять раскаленный воздух - шума много, а толку ноль. И, как правило, корпусные вентиляторы более мощные и шумные чем процессорные. Поэтому процессорный запитан у меня от 7 Вольт постоянно, корпусные регулируются, а не наоборот как в большинстве случаев.
