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前言 
 

在真实硬件上评估散热解决方案的性能或许是最简单、应用最广的方法，但它存在诸

多不足。例如，你无法设定并保持某一期望的负载。此外，你会受制于硬件的更迭，

一旦需要迁移到新平台，就必须清空整个数据库重新开始，因为新硬件的结果与之前

的结果并不兼容。上述所有问题以及其他一些较小的问题，促使我们构建了一套用于

评估散热解决方案的测试系统，我们称之为 Jalapeno。 

 

在使用 Jalapeno 数年之后，我们意识到所观察到的性能差异并未体现在实际使用中。

因此，我们不得不再次改变方法学，改用真实硬件进行测试。 

测试设备 

 

我们在所有散热解决方案的评测中都使用高端 Intel 与 AMD 系统，其较高的热负载会将

大多数散热解决方案推至极限。使用真实负载而非模拟负载的主要问题在于，每次硬

件更换都必须彻底清空性能数据库；但尽管存在这一重大缺点，我们仍坚信采用真实

硬件进行散热评测是必由之路。 

 

Intel 测试系统规格 

主板 
ASRock Z890 Taichi 

[BIOS: 2.09.AS01 – 2024 年 11 月 4 日] 

CPU Intel Core Ultra 9 285K（Intel 默认模式） 

GPU - 

NVMe XPG GAMMIX S50 Lite 1TB 

RAM Gskill Ripjaws S5 DDR5 (2 x 16GB) 6000MHz 

电源 Seasonic Vertex 1200W（Cybenetics Platinum）    

机箱 DimasTech Bench 

环境温度 25°C ±0.5°C    

湿度 30% ±4%RH 



 

 

负载施加 
Prime（Small FFTs）每项测试运行 20 分钟 

每项测试之间 10 分钟冷却期 
   

ATE 软件 
Chassis Thermal Performance v 6.45 – Cybenetics 

LTD 

 

AMD 测试系统规格 

主板 Asus TUF GAMING X670E-PLUS 

CPU AMD Ryzen 9 7900x（启用 PBO） 

GPU - 

NVMe XPG GAMMIX S50 Lite 1TB 

RAM XPG Lancer DDR5 (2 x 16GB) 6000MHz 

电源 Seasonic Vertex 1200W（Cybenetics Platinum）    

机箱 Cooler Master Test Bench 

环境温度 25°C ±0.5°C    

湿度 30% ±4%RH 

负载施加 
Prime（Small FFTs）每项测试运行 20 分钟 

每项测试之间 10 分钟冷却期 
   

ATE 软件 
Chassis Thermal Performance v 6.45 – Cybenetics 

LTD 

 
 

除上述系统之外，我们还使用以下设备。 

 

• Corsair Commander Pro（风扇控制器）[1] 

• Pico TC-08（热电偶数据记录仪）[2] 

• Giant Force 恒温恒湿箱（GTH-800-20-CP-AR） 

• Cybenetics Powenetics v2 PMD（功率测量设备）[3] 

 



 

 

 
 

我们在本底噪声极低（约 6 dBA）的半消声室中进行所有噪声输出测量。DUT 安装在消

声室内，示意图详细展示了传声器与 DUT 在消声室内的位置。  

  

测量传声器的放置方式使其与水平轴形成 30o 至 45o 的夹角，且其与被测对象的垂直

距离为一米。 

 

噪声测量程序详解 

 

我们在开始测量前 15 至 30 分钟打开 Bruel & Kjaer G-4 Type 2270 [4] 声级计，使其达到

工作温度。 
 

在开始测量之前，我们使用 Bruel & Kjaer Sound Calibrator Type 4231 [5] 对声级计进行校

准。 
 

我们将散热解决方案以固定位置垂直于传声器安装在消声室内（见照片 1），以确保

每次测量的条件相同。在所有测试中，散热器风扇的送风方向均垂直于传声器方向。  

 



 

 

 
 

照片 1 

 

我们使用 Corsair Commander Pro [1] 并配合本团队开发的定制软件来控制散热风扇。此

外，Commander Pro 由一套被动运行的系统驱动，该系统不会影响消声室的本底噪声

。 



 

 

 
 

我们的软件支持以 RPM（转速控制）和运行百分比（PWM 控制）两种方式精确调节风

扇转速。  

 

我们测量风扇在其最高转速的 40% - 100% 范围内、以 10% 为步进时所产生的噪声。接

着，我们反向运用测量逻辑来调整风扇转速，以获得 20、25、30、35 dBA 和 40 dBA 的

噪声输出。我们记录相应的转速。 

散热性能评估：程序 

 

为进行散热性能测试，我们使用上述软件以及在噪声测试期间获得的测量数据。这正

是必须先进行噪声测试的原因。具体而言，我们使用对应 20、25、30、35 和 40 dBA 噪



 

 

声输出水平的风扇转速数据以及最高风扇转速。如果散热器配有多只风扇，我们会读

取所有风扇的数据。  

 

我们将被测设备（DUT）安装在恒温恒湿箱内，将环境温度设定为 25°C（77°F），湿

度设定为 30%。然后，我们将 Pico TC-08 热电偶数据记录仪 [2] 连接至两个热电偶探头

：一个测量环境温度，另一个测量散热器的出风温度。  

 

为确保散热器底座在测试系统上正确就位，我们会确认扣具系统已完全固定。我们还

会在测试结束后进行检查，查看导热硅脂是否均匀覆盖整个接触面，以确认接触良好

。  
 

为使结果具有可比性，我们在所有测试中都使用相同的导热硅脂。我们选用的是 Arctic 

Cooling MX-4。 
 

 
照片 2 

 

DUT 的风扇连接至 Corsair Commander Pro，以便对其进行完全控制。Corsair 

Commander Pro 与 Pico TC-08 均由我们的软件控制和监测，Powenetics V2 同样如此；后

者通过测量 PSU 相应接口的输出，提供包括 CPU 频率、温度以及精确功耗在内的关键

信息。  
 

除程序最开始所需的初始设置外，所有测试均通过我们的软件自动运行，无需测试工

程师干预。每个噪声水平的测试程序持续 20 分钟，并设有 10 分钟的冷却期。  

 



 

 

 

  



 

 

散热性能评估：细节 

 

有些散热解决方案在一米距离处达不到 40 dBA 的噪声水平；在某些情况下，我们测到

的散热器甚至达不到 35 dBA。因此，在相同的噪声输出水平下将这些散热器与其余产

品进行比较就显得十分必要。配备强力风扇的高噪声散热器温度表现优于低噪声散热

器是合乎情理的，但如果我们对噪声输出进行归一化处理，迫使二者在相同的噪声输

出水平下运行，又会怎样呢？这时情况就变得有趣了，你可以进行同等条件下的比较

。  

散热性能评估：时长与结果 

 

所有散热性能测试的平均时长约为三小时，具体取决于 DUT 能够达到的噪声输出水平

数量。例如，高噪声散热器可以运行从 20 dBA 到 40 dBA 的全部噪声输出场景，此外还

要加上全速风扇测试。  

 

所有测试完成后，我们将结果录入数据库以供进一步分析。所有结果均自动采集，并

可导出为多种格式。 

散热性能：数据分析 

 

我们在最高风扇转速和满载条件下比较各款散热器，同时也在较低风扇转速和较低噪

声输出条件下进行比较。不言而喻，配备强力风扇的高噪声散热器相较于使用较弱风

扇的散热器具有优势，但用户可能难以接受强力风扇带来的更高噪声。因此，噪声归

一化测试十分必要。此外，在这些测试中我们还能确定哪些散热解决方案的噪声效率

最高，即在相同噪声水平下允许更高的风扇转速。  

 

例如，两款具有相似风量性能的散热器。 

 

例如，如果散热器“A”在 30 dBA 时的平均风扇转速为 1000 RPM，而散热器“B”配备特性

相似的风扇，在相同噪声水平下的平均转速为 1400 RPM，那么散热器“B”具有明显优

势，因为其风扇输送的风量更大，并且可能提供更高的静压。风扇性能同样至关重要

，尤其是其静压表现，这对于鳍片密集的散热器尤为关键。  

 



 

 

结语 

 

评估散热解决方案的性能远非简单直接的工作，因为其中涉及诸多因素，从所使用的

导热硅脂，到散热系统在 CPU 上的安装、所选的风扇转速曲线，以及风扇的固定方

式。每一个细节都很重要，而在真实 CPU 上，你无法精确设定想要施加给散热器的热

负载。但我们通过 Powenetics v2 测量 CPU 的功耗，其采样率可达每秒 250 次测量。  

 

此外，考虑散热器的输出噪声至关重要，因为高噪声散热器的表现优于极度静音散热

器是很自然的事。然而，越来越多的用户追求静音散热解决方案，其中一些人甚至会

更换风扇来实现这一目标。因此，将输出噪声纳入测试结果十分关键，测试不应仅在

全速风扇状态下进行。  
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