
महासंगणकां�या शीतनासाठ� एक नवा पया�य
संशोधकांनी महासंगणकां�या शीतनासाठ� तां�याऐवजी �सरॅ�मक-आधा�रत शीत-प�टक तयार केले,
�यामळेु लहान व आटोपशीर आकाराचे स�क� ट बोड� श�य होतील.
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संगणक, लॅपटॉप �कंवा �माट�फोन वापरताना �यात उ�णता �नमा�ण होऊन ते गरम होतात हा आपला
अगद� नेहमीचा अनभुव असतो. �वशषेतः उपकरण द�घ�काळ स�ु असताना �कंवा जा�त ताण देणारे
काम करताना (गे�मगं इ�याद�) उपकरण ताप�याची सम�या जा�त �दसत.े यामळेु, उपकरण
वापरणा�याची तर गैरसोय होतचे �शवाय उपकरणास देखील काय��मता कमी होणे, उपकरण बंद
पडणे असे धोके �नमा�ण होतात.

इले��ॉ�नक उपकरणातील एकूण उ�णतमे�ये �यातील ��येक घटकाकडून भर पडत असत,े मग
�यातील समाक�लत �व�यतु प�रपथ (इं�ट�ेटेड स�क� ट) असो, रे�झ�टर असो वा कपॅ�सटर. उपकरण
पणू� काय��मतनेे चालावे यासाठ� आदश� काय�कार� तापमान राखणे गरजेचे ठरत.े तापमान इ�टतम
पातळीपे�ा वाढले तर उपकरणातील घटकांवरच न�हे तर संपणू� उपकरणा�या काय��मतवेर प�रणाम
होऊ शकतो. �यामळेु, उपकरण द�घ�काळ उ�म �कारे काय�रत राहावे यासाठ� अ�त�र�त उ�णता कमी
करणे अ�याव�यक ठरत.े

पारंप�रक प�धतीनसुार, लॅपटॉप �कंवा मोबाईलसार�या लहान उपकरणांम�ये हवा खेळती ठेवनू
उ�णता कमी कर�यासाठ� छोटे पंखे वापरले जातात. तर, उ�च काय��मत�ेया संगणन �णाल� (हाय
परफॉम��स कं�य�ुटगं �स�ट�स, HPCs) �कंवा महासंगणक (सपुरकॉ��यटुर) यांसार�या मो�या
आकारा�या आ�ण अ�धक गुंतागंुती�या �णाल�ंम�ये अ�त�र�त उ�णता कमी कर�यासाठ� �व
शीतलक (�लि�वड कूलंट) आ�ण शीत-प�टकांचा (को�ड �ले�स) वापर केला जातो. अल�कडचे
झाले�या एक अ�यासाम�ये भारतीय तं��ान सं�था, मुंबई (आयआयट� मुंबई) आ�ण स�टर फॉर
मटे�रय�स फॉर इले��ॉ�न�स टे�नॉलॉजी (सी-मेट), पणेु येथील संशोधकांनी शीत-प�टक
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बनव�यासाठ� पारंप�रक�र�या वापर�या जाणा�या तां�याऐवजी लो-ट�परेचर को-फायड� �सरॅ�मक
(एलट�सीसी) वापर�याचा ��ताव समोर ठेवला आहे.

�व शीतलकाचा वापर करणा�या �णाल�ंम�ये, �वआयनीकृत (�व�यतु भारर�हत) पाणी �कंवा इतर �व
शीतलक �फरवले जातात व �या�वारे अ�त�र�त उ�णता कमी केल� जात.े शीत-प�टक उ�णता
अ�भगमा�माणे (ह�ट �सकं) काम करतात आ�ण प�रपथातील भागांम�ये असणार� उ�णता शीतलक
��याकडे ह�तांत�रत करतात. हे शीत-प�टक बनव�यासाठ� बहुतांशी तांबे हा धातू वापरला जातो,
कारण �याची �कंमत कमी असते व उ�णता वहन �मता अ�धक असत.े आयआयट� मुंबई येथील
यां��क अ�भयां��क� �वभागातील �व�याथ� आ�ण व�र�ठ �क�प सहयोगी �ी. पर���त बढे यांनी
सां�गतले, “तांबे या धातचूी उ�णता वहन �मता अ�धक अस�याने उ�च काय��मत�ेया संगणन
�णाल�ं�या शीतनासाठ� तां�याचे शीत-प�टक मो�या �माणात वापरले जातात. परंत,ु तां�यामळेु
काह� मया�दा देखील येतात, उदाहरणाथ� - वजन जा�त असणे, �रण हो�याची श�यता आ�ण बारकावे
असले�या रचना कर�यात अडचणी येणे.” �ी. पर���त बढे यांनी आयआयट� मुंबई येथील �ा. शंकर
कृ�णनआ�ण �ा. �म�लदं अ�े यां�या माग�दश�नाखाल� संशोधन केले आहे.

एलट�सीसी तं��ानाचा वापर �व�यतु प�रपथांसाठ� �सरॅ�मकचे अधः�तर (सब��ेट) बनव�यासाठ�
केला जातो. या अधः�तरावर �व�यतु जोड छापलेले असतात व रे�झ�टर, इंड�टर, कपॅ�सटर यांसारखे
इतर घटक बसवलेले असतात. आप�या दैनं�दन वापरातील इले��ॉ�नक उपकरणांम�ये पीसीबी
�हणजेच ��टेंड स�क� ट बोड� हा सव�सामा�यपणे अधः�तर �हणनू वापरला जातो. एलट�सीसी तं��ान
वापर�यास पीसीबी�या तलुनेत प�रपथ लहान जागेत, अ�धक काय��मपणे आ�ण ���मतीय
(�ी-डायमे�शनल) प�धतीने बसवता येत.े याबत �ी. पर���त �हणतात, “�सरॅ�मक ��टेंड स�क� ट
बोड��या �न�म�तीसाठ� एलट�सीसी तं��ान आधीपासनूच �च�लत आहे. वाहनांमधील �कंवा संर�ण
�े�ाशी संबं�धत उ�च तापमानात काम करा�या लागणा�या इले��ॉ�नक उपकरणांम�ये एलट�सीसी
अधः�तर मो�या �माणात वापरले जातात.”

सदर अ�यासा�वारे असे �दसते क� शीत-प�टक तयार कर�यासाठ� एलट�सीसी संचाम�ये
माय�ो�लइु�डक वा�ह�या (माय�ोमीटर आकारा�या अगद� बार�क वा�ह�या �यामधनू �व पदाथ�
वाहून जाऊ शकतो) तयार करता येतात. या शीत-प�टकांची उ�णता चाचणी के�यावर असे �दसनू
आले क� तां�या�या प�टकां�माणेच हे प�टक महासंगणकातील माय�ो�ोसेसर �च�स �भावीपणे थंड
क� शकतात तसेच तापमान सरु�ा पातळी�या खाल� रोखनू ध� शकतात. या अ�भनव अ�यासा�वारे
केले�या या संक�पना-�स�धीमळेु (�फू-ऑफ-क�से�ट) शीतन �णाल� �चप�या संचाम�येच अतंभू�त
कर�याचे नवे माग� खलेु होतील. जर �चप एलट�सीसी तं��ान वाप�न तयार केलेल� असेल तर �याच
संचाम�ये माय�ो�लइु�डक वा�ह�या अतंभू�त करता येतात व �या�वारे शीतलक �चप संचाम�ये
अ�धक खोलवर पसरवता आ�याने जा�त तापणा�या भागांचे �था�नक�र�या शीतन केले जाऊ शकत,े
या संक�पनेची �ा�यता या अ�यासा�या मा�यमातनू �स�ध झाल�.

परंत,ु एलट�सीसी तं��ानाम�ये अ�याप एक मोठे आ�हान आहे - �याची उ�णता वहन �मता
तां�या�या तलुनेत १०० पट कमी आहे. शीतन �णाल�म�ये उ�णता वहन �मता सवा�त आव�यक
ठरते आ�ण याच व�ैश��यात हे तं��ान कमी �भावी ठरत.े या सम�येवर मात कर�यासाठ�
संशोधकांनी एलट�सीसी�या शीत-प�टकाम�ये स�ूम �छ�े क�न ती धातनेू भरल�. यांना थम�ल
�हायाज ् (उ�णता वाहक) �हणतात. सी-मेट, पणेु येथील डॉ. शनॅी जोसेफ यां�या माग�दश�नाखाल�ल
गटाने या �कारे �छ�े असलेले शीत-प�टक �यां�या �योगशाळेम�ये तयार कर�याचे मह�वाचे काम
पार पाडले. �ी. पर���त यांनी सां�गतले,“शीत-प�टका�या तळा�या थराम�ये या थम�ल �हायाज ् ची
स�ुनयोिजत रचना केल� आहे कारण �यामळेु �चपमधील उ�णता, �चपम�येच असले�या या स�ूम



वाहकां�यामाफ� त शीतलकाकडे नेल� जाऊ शकेल.” या थम�ल �हायाज ् मळेु एलट�सीसीची उ�णता
वहन �मता वाढल� आ�ण उ�णतारोध ४३% इत�या मो�या �माणात कमी झाला.

एलट�सीसी शीत-प�टक वापर�यातील आणखी एक आ�हान �हणजे हे प�टक भंग�याची �कंवा
तटु�याची श�यता असत.े यावर�ल उपायाबाबत सांगताना �ी. पर���त �हणाले, “एलट�सीसी हा एक
�सरॅ�मक पदाथ� अस�याने �यावर असमान त�य भार पड�यास �यात भेगा पड�याची श�यता असत.े
यावर उपाय �हणनू एक नवीन चाप यं�णा (�लॅि�पंग �सि�टम) �वक�सत केल�. यामळेु, �व�यतु
भार�त बोड�वर शीत-प�टक पणू� �मतसेह बसव�यानंतरह� �यात असमान भारामळेु भेगा न पडता हे
प�टक सिु�थतीत राहतील.”

संशोधकांनी शीतलक �हणनू �वआयनीकृत (�व�यतु भारर�हत) पा�याचा वापर क�न एलट�सीसी
शीत-प�टकां�या कामाची Intel® Xeon® Gold 6154 या सीपीयवूर चाचणी घेतल� व �यां�या
काय��मतचेी तां�या�या शीत-प�टकांशी तलुना केल�. या�शवाय, संशोधकांनी दोन �वाह रचना
तपासनू पा�ह�या - जेआय आ�ण एमसी. एलट�सीसी शीत-प�टकाम�ये शीतलक ��य कसे �वेश
करणार व कसे वाहणार हे या �वाह प�धती�वारे ठरत.े या �वाहाब�दल �प�ट करताना �ी. पर���त
�हणाले, “एमसी �कार�या �वाह रचनेम�ये शीतलक ��य एका बाज�ूया इनलेटमधनू �वेश करते
आ�ण दसु�या बाज�ूया आऊटलेटमधनू बाहेर पडत.े जेआय �कार�या �वाह रचनेम�ये शीतलक ��य
म�यवत� इनलेटमधनू �वेश करते आ�ण बाज�ूया दोन आऊटलेटमधनू बाहेर पडत.े” एमसी �कार�या
�वाह रचनेम�ये शीतलक ��य शीत-प�टका�या पणू� �े�ाम�ये �फ� शकते परंत,ु तर जेआय
�कार�या �वाह रचनेम�ये तापणा�या �व�श�ट भागाचे �था�नक शीतन करणे श�य होत.े या
चाचणीम�ये �ोसेसर पणू� �मतनेे काम करत असताना या दोनह� �वाह प�धतीं�वारे एलट�सीसी
शीत-प�टकाने �ोसेसरचे तापमान सरु��त पातळी�या खाल� यश�वीपणे रोखले.

एलट�सीसी शीत-प�टकावर�ल एमसी आ�ण जेआय �कार�या �वाह रचना. �ेय : पर���त बढे.

भ�व�यात, एलट�सीसी शीत-प�टकां�या रचना आ�ण उपय�ुततते आणखी सधुारणा कर�याची
संशोधकांची योजना आहे. या कामा�या भ�व�यातील �दशा �प�ट करताना �ा. अ�े �हणाले,“ततूा�स
या शीत-प�टकांची रचना २०० वॉट�या �ोसेसस��या �ेणीसाठ� केलेल� आहे. पण पढेु, उ�णता अ�धक
�वत�रत �हावी या ��ट�ने शीत-प�टकां�या खाल�या बाजलूा �व�यतु �वलेपन कर�या�या संभा�य
श�यता पडताळून पाहता येतील. यामळेु शीत-प�टकांना उ�च उ�णता हाताळता येईल.” यातनू
यश�वी�र�या एखादे उ�पादन तयार करता आले तर एलट�सीसी आधा�रत समाक�लत शीत-प�टकांचे
तं��ान (इं�ट�ेटेड को�ड �लेट टे�नॉलॉजी) स�या वापर�या जाणा�या पारंप�रक शीतन �णाल� आ�ण
�चप संचांना एक चांगला पया�य ठ� शकेल. या�शवाय, या अ�यासाने स�या�या महासंगणकां�या
�च�ससाठ� एलट�सीसी शीत-प�टकांचा वापर क�न दाखव�याने �ी-डायमे�शनल इं�ट�ेटेड
स�क� �सवर�ल चालू संशोधनात मह�वाची भर टाकल� आहे.
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