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ALI JE PONOVNA UPORABA RACUNALNISKIH KOMPONENT SMISELNA?
Raziskovalna naloga

VII, 20 str. , 8 sl. , 2 pregl. , 2 graf. , 17 vir., pril. 1

SL

sl/en

V danaSnjem casu se vsak dan kopi¢i vedno ve¢ odpadkov, ljudje pa pogosto ne
razmisljamo, ali je naSe stare naprave smiselno ponovno uporabljati. V okviru raziskovalne
naloge sem raziskoval, ali je stare racunalnike smiselno obnavljati. Namen naloge je bil
ugotoviti, ali je mogoce iz nedelujocih racunalnikov sestaviti nove delujoCe sisteme in
komu bi tak$ni racunalniki lahko koristili. Kot konkreten primer sem iz racunalnikov,
pridobljenih na zbirnem centru, sestavili delujo¢ racunalnik.

Rezultati naloge so pokazali, da sestavljeni raCunalnik ni bil posebej zmogljiv, vendar je bil
primeren za osnovna opravila, kot so uporaba elektronske poste in pisarniSkih programov
(dokumenti, preglednice, predstavitve). To potrjuje hipotezo, da je z ekonomskega vidika
smiselno odpadne racunalnike in njihove komponente ponovno uporabiti. Prav tako sem
potrdil hipotezo, da je obnavljanje in ponovna uporaba racunalnikov smiselna z ekoloskega
vidika, saj se s tem zmanjsa koli¢ina elektronskih odpadkov.

Cilj naloge je prispevati k ve¢jemu zavedanju o pomenu ponovne uporabe ra¢unalniskih
komponent ter pokazati, da gre za podrocje, na katerem so v prihodnosti mozni pomembni
napredki.
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Nowadays, more and more waste accumulates every day, and people often do not think
about whether it makes sense to reuse our old devices. As part of a research project, we
investigated whether it makes sense to refurbish old computers. The purpose of the project
was to determine whether it is possible to assemble new working systems from non-working
computers and who such computers could be useful to. As a concrete example, we
assembled a working computer from computers obtained from a collection center.

The results of the project showed that the assembled computer was not particularly
powerful, but it was suitable for basic tasks, such as using email and office programs
(documents, spreadsheets, presentations). This confirms the hypothesis that it makes sense
from an economic point of view to reuse waste computers and their components. We also
confirmed the hypothesis that refurbishing and reusing computers makes sense from an
ecological point of view, as this reduces the amount of electronic waste.

The goal of the project is to contribute to greater awareness of the importance of reusing
computer components and to show that this is an area in which significant advances are
possible in the future.
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1. UVOD

V danaSnjem Casu elektronski odpadki postajajo vedno vecji problem. Kupi starih raCunalnikov se
kopi¢ijo na smetiscih in puscajo resne ekoloske posledice. Kljub Stevilnim reciklirnim
organizacijah in programih ponovne uporabe, bi na tem podroc¢ju bila mozna izboljsava.

Idejo za raziskovalno nalogo sem dobil, ko sem na zbirnem centru videl kup starih racunalnikov.
Menil sem, da so v racunalnikih definitivno delujoc¢e komponente in da bi iz njih morda lahko
sestavil delujo¢ racunalnik.

Raziskovalna naloga, ki jo predstavljam, se osredotoca na sestavljanje racunalnika iz teh odvrzenih
racunalnikov in delov ter pomislekom, kdo bi takSne racunalnike lahko uporabil in kakSen ekoloski
vpliv bi imelo tak§no ponovno uporabljanje.

Raziskovalna naloga bo omejena na podrocje Slovenije.

1.1. CILJI

Izdelan racunalnik bo zgrajen iz komponent, zbranih iz racunalnikov pridobljenih iz zbirnega
centra. Za sestavo racunalnika ne bo potrebna dobava nobenega dodatnega dela. Racunalnik bo
dovolj zmogljiv, da opravlja vsaj osnovna opravila kot so spletna posta in pisarniski programi
(dokumenti, predstavitve, tabele).

1.2. HIPOTEZE

Hipoteza 1: Ponovna uporaba racunalniskih komponent je smiselna iz ekonomskega vidika.

Hipoteza 2: Ponovna uporaba racunalniSskih komponent je smiselna iz ekoloSkega vidika.
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2. PREGLED STANJA

2.1. KAJ NA PODROCJU PONOVNE UPORABE RACUNALNIKOV ZE
OBSTAJA

V Sloveniji obstaja mnogo podjetji, ki se direktno ali pa indirektno ukvarja z rabljenimi racunalniki,
njihovo obdelavo, prodajo ali odstranjevanjem. Ta podjetja je mozno razdeliti v Stiri osnovne
kategorije, pri katerih pa je pomembno izpostaviti, da so povsod mozne izboljsave.

2.1.1. Podjetja, ki se ukvarjajo z recikliranjem elektronske opreme

Najpomembnejsi predstavnik te kategorije v Sloveniji je ZEOS d. o._o., ki deluje kot nacionalna
organizacija za ravnanje z elektri¢no in elektronsko opremo. Njihov glavni nacin dela je
organizirano zbiranje elektronskih naprav ter njihovo recikliranje, ki je v skladu z zakonodajo.

Imajo zelo veliko vlogo v preprecevanju nenadzorovanega odlaganja elektronskih odpadkov,
njihov glavni cilj pa je recikliranje in ne ponovna uporaba, ki bi v nekaterih primerih bila bolj
primerna. Ceprav bi bili nekateri izmed racunalnikov ali komponent nedvomno primerni za
ponovno uporabo, so ti le reciklirani. [1]

Mozne izboljSave:

Na tem podrocju bi bila mogoca vecja usmerjenost v predhodno selekcijo delujocih ali delno
delujocih racunalnikov, Se preden pride do recikliranja. S tem bi se lahko vec naprav preusmerilo
v ponovno uporabo, kar bi dodatno zmanjsalo koli¢ino e-odpadkov in okoljski vpliv.

2.1.2. Direktni ponudniki rabljenih in obnovljenih racunalnikov

V Sloveniji obstaja monogo podjetji, ki se direktno ukvarja s prodajo rabljenih ali obnovljenih
racunalnikov. Eno izmed tak$nih podjetji je PCRefurb Scandinavia, ki je specializirana trgovina z
obnovljenimi ra¢unalniki. Trgovina ima zelo visoke ocene, kar kaze, da so kupci zelo zadovoljni s
produkti, ki jih ponujajo. [2]

Pomemben ponudnik je tudi Brown Bear Team d. o. o., ki velja za enega vecjih prodajalcev
obnovljenih racunalnikov in opreme v Sloveniji. Prodajajo preizkuSene rabljene osebne
racunalnike in prenosnike namenjene posameznikom in podjetjem. [3]
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V to kategorijo uvr§¢amo tudi trgovine, kot so PoceniPC / OutletClick, Comstrok d._o. 0. in Drugi
klik d._o._o., ki prodajajo cenovno ugodne, rabljene in obnovljene racunalnike ter komponente.
Vecinoma gre za naprave iz poslovnih odpisov ali starejSe naprave, ki so Se vedno primerne za
vsakodnevno uporabo. [4]

Mozne izboljsave:

Vecina teh podjetij prodaja Ze obnovljene racunalnike, redkeje pa izpostavlja izvor komponent ali
moznost sestave racunalnikov iz veC nedelujo¢ih naprav. Lahko bi ponudili racunalnike,
sestavljene iz komponent, ki niso ve¢ v uporabi. Dodatno bi se lahko bolj usmerili v lokalno
sestavljanje raCunalnikov iz rabljenih delov, kar bi Se dodatno zmanjsalo potrebo po uvozu opreme.

2.1.3. Posredne prodajne tocke za rabljeno racunalnisko opremo

V Sloveniji obstajajo tudi trgovine, ki niso specializirane izkljuéno za racunalnike, vendar kljub
temu prodajajo rabljeno racunalnisko opremo. Primeri taks$nih prodajnih to¢k so Used Products
Ljubljana, kjer se v okviru trgovine z rabljenimi artikli ob¢asno pojavi tudi racunalniska oprema,
Komponentko store, ki ponuja rabljene racunalniske komponente; ter R3A spletna ra¢unalniska
trgovina, ki deluje vecinoma preko strani bolha.com.

Te prodajne tocke omogocajo, da rabljena oprema ostane v uporabi, vendar pogosto ne zagotavljajo
celovite obnove ali dolgoro¢ne garancije. [5]

Mozne izboljSave:

Trgovine bi imele veliko ve¢ prometa, ¢e bi kupcem omogocali garancije ali pa bi podajali
dokumentacije o testiranju in delovanju. To bi povecalo zaupanje kupcev in spodbudilo SirSo
uporabo rabljenih racunalnikov.

2.1.4. Servisi in organizacije, ki omogocajo obnovo in ponovno uporabo

Pomemben del ekosistema ponovne uporabe predstavljajo racunalniski servisi kot so FixIT, HELP
404, PIARA ter servis Vzpon.com, ki omogocajo popravila, nadgradnje in zamenjave komponent.
Ceprav ti servisi v veéini ne prodajajo lastnih obnovljenih ra¢unalnikov, so klju¢nega pomena za
podaljSevanje zivljenske dobe obstojece opreme.

Poseben primer, ki izstopa, je Reuse program ZEOS d. o. 0., ker se delujoCe naprave preusmerjajo
v ponovno uporabo ter Center ponovne uporabe (CPU Slovenia), ki obnovljenjo elektronsko
opremo ponovno trzi. [6][7]

Mozne izboljSave:
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Na tem podro¢ju bi bila mogofa vecja sistemati¢nost pri zbiranju, obnovi in distribuciji
racunalnikov. Povezovanje servisov z zbirnimi centri in Solami bi omogocilo bolj organizirano
sestavljanje delujocih racunalnikov iz odsluzene opreme.

2.2. PROBLEMATIKA E-ODPADKOV IN DIGITALNE VKLJUCENOSTI

2.2.1. Statistika o e-odpadkih (elektronskih odpadkih)

Elektronski odpadki (e-odpadki) vkljucujejo vse vrste elektronskih in elektri¢nih naprav, med njimi
tudi racunalnike, prenosnike, monitorje in druge ICT naprave. Problem je naras¢ajo¢ po celem
svetu, saj se zivljenska doba naprav kr¢i zaradi hitrega razvoja tehnologije in koli¢ina e-odpadkov
raste. Po podatkih strani monitor.si je bilo v svetu leta 2022 ustvarjenih 62 milijonov ton e-
odpadkov, kar pomeni povprecno 11,2 kg e-odpadkov na osebo. Najvecji povzrocitelj tega
ogromnega povprecja je Evropa, saj po podatkih Global E Waste Monitor Evropa ustvari priblizno
16 kg elektronskih odpadkov na prebivalca. Ce bi Zivljensko dobo naprav podaljali le za eno leto,
bi lahko izpuste CO: zmanjSali za pribliZzno Stiri milijone ton letno, kar je enako odstranitvi dveh
milijonov avtomobilov s cest. [8][15]

Pri ravnanju z odsluzenimi napravami v Evropski uniji, po podatkih iz eureporter.com, le okrog 13
% ljudi stare racunalnike, prenosnike ali tablice reciklira, medtem ko jih ve¢ kot 19 % preprosto
obdrzi doma. [9]

V Sloveniji po podatkih svet24.si sicer proizvedemo le 8,2 kg e-odpadkov na prebivalca, kar je pod
povprecjem drugih evropskih drzav. A kljub dobremu sistemu ravnanja z e-odpadki e-uporabniki
Se vedno vecino naprav obdrzijo doma, ne da bi priSle do zbirnih mest. Grafikon 1 prikazuje
primerjavo koli¢ine proizvedenih e-odpadkov med Evropo in Slovenijo. [10]

Koli¢ina e-odpadkov na prebivalca (kg/leto)
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Grafikon 1: Prikaz povprecnih kg e-odpadkov na prebivalca [vir: lasten]
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2.2.2. Statistika o dostopu do racunalnikov v Sloveniji

Dostop do interneta in digitalnih naprav je najvecji pokazatelj digitalne vkljucenosti. V Sloveniji
je po podatkih Statisticnega urada Republike Slovenije dostop do interneta zelo razSirjen —
priblizno 91 % oseb starih med 16 in 74 let uporablja internet, kar kaze na visoko digitalno
povezanost prebivalstva. [11]

Vendar pa vseeno obstajajo gospodinjstva, kjer je dostop do racunalnika ali interneta omejen. Po
podatkih Statisti¢nega urada Republike Slovenije je okoli 3 % uporabnikov navedlo, da ne morejo
dostopati do interneta zaradi visokih stroSkov opreme ali naro¢nin, kar nedvomno vkljucuje tudi
stroske nakupa racunalnika. [12]

Podatki portala GOV .si pa kazejo, da imajo nekatere manjSe Sole in zavodi pogosto omejeno Stevilo
racunalnikov za Solsko uporabo, kar vpliva tudi na ucence, ki ne morajo dostopati do digitalnih
orodjih, ki bi jih lahko uporabili pri uc¢enju. [11]

Grafikon 2 prikazuje razmerje dostopnosti interneta med prebivalstvom Slovenije.

Dostop do interneta in digitalna izkljucenost v Sloveniji

80

60

Odstotek prebivalstva (%)
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Ima dostop do interneta Nima dostopa (stroski)
Skupina

Grafikon 2: Prikaz dostopa do interneta [vir: lasten]

2.2.3. Digitalna neenakost in e-odpadki kot dvojni problem

Grafikona iz prej$njega poglavja ponazarjata dva pojava v Sloveniji. Prvi prikazuje, da kljub visoki
stopnji recikliranja Slovenija letno Se vedno ustvari veliko koli¢ino elektronskih odpadkov na
prebivalca, med katerimi velik del predstavljajo tudi ra¢unalniki in druga racunalniSka oprema.
Drugi graf nam prikazuje, da kljub visoki digitalni razvitosti Se vedno obstaja del prebivalstva, ki
zaradi finan¢nih razlogov ne more dostopati do interneta in ra¢unalniske opreme.
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Ce primerjamo oba grafikona, ugotovimo, da se v Sloveniji pojavlja presezek neuporabljene
racunalniSke opreme ter omejen dostop do tehnologije pri dolo€enih skupinah prebivalstva.

Glede na te ugotovitve bi lahko sklepali, da bi sistemati¢no zbiranje, obnova ali sestavljanje
racunalnikov iz starih komponent lahko predstavljalo resitev za oba problema. To bi pripomoglo
k:

- zmanjSanju koli¢ine elektronskih odpadkov in s tem okoljskega bremena,
- izboljSanju digitalne vkljucenosti Sol, druZin in posameznikov z omejenimi finan¢nimi
sredstvi,
- zniZanju stroSkov nabave racunalniske opreme za tiste, ki si nakupa novega racunalnika ne
morejo privosciti.
OdsluZena racunalniSka oprema, ki bi sicer konc¢ala med e-odpadki, lahko ob ustrezni obnovi ali
ponovni uporabi postane dragocen vir za izobrazevalne ustanove, nevladne organizacije ali
gospodinjstva z nizkimi prihodki. Tako bi se hkrati zmanjSeval okoljski vpliv in krepila digitalna
vklju€enost druzbe.

2.3. KDAJ POPRAVLJANJE STARIH RACUNALNIKOV NI OPTIMALNA
RESITEV

Kljub prednostim ponovne uporabe starih racunalnikov obstajajo primeri, kjer popravilo ali obnova
ni smiselna:

a) Tehni¢na zastarelost in omejene zmogljivosti

Nekateri racunalniki so zaradi svoje starosti in arhitekture tako zastareli, da novejSa programska
oprema in operacijski sistemi na njih ne more nemoteno teci. V takih primerih bi obnova pomenila
premajhen ucinek za vloZzen trud in stroske.

b) Stroski in razpolozljivost rezervnih delov

Ce so kriti¢ne komponente pokvarjene ali nezdruZljive z drugimi deli, stroski nakupa nadomestnih
delov lahko hitro presegajo vrednost delujocega racunalnika. V takih primerih je lahko nakup nove
ali obnovljene naprave poslovno in ekonomsko bolj smiselna odlocitev.

c¢) Varnost in zanesljivost

StarejSi racunalniki pogosto ne podpirajo najnovejsih varnostnih posodobitev ali funkcij, kar lahko
povzroci tveganja za varnost podatkov in nezdruzljivost z modernimi aplikacijami, zlasti v u¢nih
ali delovnih okoljih.

Statisti¢ni podatki kazejo, da bi lahko strategije ponovne uporabe starih racunalnikov resile dva
problema hkrati: zmanjSanje kopicenja e-odpadkov in izboljSanje dostopa do tehnologije za tiste,
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ki si novo opremo tezje privoscijo. Vendar pa je pomembno prepoznati primere, kjer obnova ni
ucinkovita in oceniti, kdaj je bolj smiselno investirati v novo opremo.

Kljub temu; da v Sloveniji hkrati obstajata presezek stare racunalniSske opreme in doloc¢ena stopnja
digitalne izkljuCenosti, se ta problem ne razresi samodejno. Glavni razlogi za to so pomanjkanje
organiziranih sistemov za zbiranje in razvr$€anje Se uporabnih naprav, omejeno zaupanje v
rabljeno racunalniSko opremo ter stroSki in Cas, potrebni za popravila. Posledicno se del
potencialno uporabnih racunalnikov zavrze ali ostane neuporabljen, medtem ko nekateri
posamezniki in ustanove Se vedno nimajo ustreznega dostopa do tehnologije.
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3. METODOLOGIJA

3.1 NACIN DELA

Prvi korak je bil zbiranje racunalnikov, ki so jih drugi odvrgli na zbirnem centru. Na teh
racunalnikih sem izvedel pregled, da sem videl, katere komponente so pri njih e delujoce in bi se
lahko ponovno uporabile. Poleg tega sem izvedel tudi pregled, katere komponente pri racunalnikih,
ki jih drugi odvrzejo, pogosto nehajo delovati. Poleg vsega tega pa sem skusal predvideti, kakSen
ekoloski u¢inek bi imela ponovna uporaba, namesto recikliranja ali drugih na¢inov odstranjevanja
odpadkov.

V drugem koraku sem iz starih odsluzenih in nedelujo¢ih racunalnikov, pobral delujoce
komponente in iz njih sestavil delujo¢ ra¢unalnik. Na racunalniku sem izvedel benchmark test, ki
mi je povedal, kak$na je njegova zmogljivost v primerjavi z novimi racunalniki. Nato sem poskusil
opredeliti, za katere uporabnike bi bil takSen raCunalnik primeren, kak$na dela bi z njim lahko
opravljali, katera pa bi bila zanj preve¢ zahtevna.

Ko sem imel sestavljen racunalnik, sem skusal cenovno primerjati komponente z novimi in ocenil
kon¢no vrednost racunalnika. Nato sem to vrednost racunalnika primerjal s ¢asom, ki sem ga vlozil
za preverjanje komponent in sestavo. Tako sem skusal preveriti, e je obnavljanje racunalnikov
smiselno in vredno nasega Casa.

Skusal bom ugotoviti, kaj bi se z raunalniki in komponentami zgodilo, ¢e jih ne bi ponovno
uporabil in kaksSne ekoloske prednosti bi omogocalo ponovno uporabljanje teh racunalnikov in
komponent.

3.2. POTEK DELA

V zbirnih centrih, kjer ljudje odlagajo med drugim tudi tehnologijo, ki je ne uporabljajo vec, ta pa,
¢e je v nekaj dneh noben ne vzame, preide v reciklirni center. Iz takSnega zbirnega centra sem dobil
10 odsluzenih ra¢unalnikov. Racunalniki so bili razli¢nih velikosti, komponente v nekaterih niso
bile ve¢ delujoce, zato je sledilo testiranje komponent. Za testiranje sem uporabljal racunalniski
sistem, v katerem so bile komponente, za katere sem vedel, da delujejo. Komponente sem eno po
eno menjal s tistimi iz odsluzenega racunalnika in preveril, Ce sistem Se vedno deluje. Ko sem vse
komponente preveril, sem jih locili na tiste, ki delujejo, in tiste, ki ne.

Tabela 1 prikazuje kak$no je bilo stanje komponent, ki sem jih testiral.
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Tabela 1: Stanje testiranih komponent [vir: lasten]

C Mati¢na )
Napajalnik RAM s CPE GPU Disk
plosca

Racunalnik 1 | Ne dela DDR3 Dela Ne dela Brez Brez
Racunalnik 2 | Ne dela DDR3 Dela Dela Brez Ne dela
Racunalnik 3 | Brez DDR2 Dela Dela Ne dela Brez
Racunalnik 4 | Dela DDR3 Ne dela Neznano Brez Brez
Racdunalnik 5 | Brez DDR2 Dela Ne dela Brez Brez
Racunalnik 6 | Ne dela DDR3 Dela Ne dela Brez Dela
Racunalnik 7 | Dela DDR3 Dela Ne dela Ne dela Brez
Racunalnik & | Ne dela DDRI1 Dela Dela Brez Ne dela
Racunalnik 9 | Dela DDR2 Dela Ne dela Brez Brez
11{(2)1 Cunalnik Brez DDR3 Ne dela Dela Brez Ne dela

Ko sem pregledal in locil komponente, sem opazil, da je v ve€ini racunalnikov, ki prenehajo
delovati, glavni razlog prenehanje delovanja diska. Izmed vseh 10 racunalnikov je le v enem bil
delujo¢ disk. Na drugi strani pa v vecini raculanikov ni bilo problemov z mati¢no plosc¢o in RAM

moduli.

Ko sem imel komponente lo¢ene, sem z uporabo tistih , ki so bile delujoce, skusal sestaviti delujo¢
racunalnik. Velik problem mi je povzrocala kompatibilnost delov, Se posebej med matic¢no plosco
in procesorjem ali pa med mati¢no plosc¢o in RAM moduli. Veliko ra¢unalnikov ni imelo trdega

diska, saj ga je nekdo drug pobral pred mano.

Iz komponent sem izbral tiste, ki so bile kompatibilne, in sestavil delujo¢ racunalnik. Izbral sem
naslednje komponente:

e CPE: Intel Core 2 Duo E8400 (Cena rabljenega - okrog 10€)




Orliénik Z. Ali je ponovna uporaba ra¢unalnigkih komponent smiselna?
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in racunalni$ka 3ola, 2026

10

CPU  intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E8400 @ 3.00GHz

% Utilizati

on

\-—f—U
‘\.’l

Il “‘1
{.r’l.
N
[ | ¥

60 second

Utilization  Speed Base speed 3,00 GHz
1% 2,78 GHz Sockets 1
Cores: 2
Processes  Threads Handles Logical processors: 2
78 1003 36752 Virtualization Enabled
L1 cache: 128KB
Up time L2 cache: 6,0 MB
0:00:59:13

Slika 1: Podatki CPU iz programa Task Manager [vir: lasten]

Procesor je del Intelove serije Core 2 Duo procesorjev, izsel je leta 2008. Njegova hitrost je 3.0
GHz in ima 6 MB predpomnilnika, 2 jedri in 2 niti. Uporablja podnozje LGA 775, kar je zelo

pomembno, saj moram izbrati mati¢no plosco z enakim podnozjem. S procesorjem je prisel tudi
prilozen hladilnik.

e Mati¢na plos¢a: ASRock G41M-LE (Cena rabljene — okrog 50€)

/ISReck

FSB1333 i
G41M-LE Dual Channel
PO ¥ DDR2 1066

Slika 2: Maticna plos¢a ASRock G41M-LE [13]

Maticna plosca je del ASRockove serije G41 in je izSla leta 2008. Plos¢a podpira dva modula

RAMa generacije DDR2. Izbral sem jo, ker je bila edina na voljo s podnozjem LGA 775, ki se
ujema s procesorjem.
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e RAM: 2 GB Transcend DDR2-800 RAM Single Stick (Cena rabljenega — okrog 5€)

™

] - . .
2G DDR2 800 DIMM CLS

513942-0015 rors [77]
P

DU LRI

Transcend € € waarawm voe i Aemaven

Slika 3: RAM modul Transcend DDR2 [vir: lasten]

RAM je del Transcendove serije DDR2 modulov. Njegov spomin je 2GB, njegova hitrost je 800
MHz in njegov zamik ure je CLS5. Izbral sem ga, ker je bil najbolj zmogljiv DDR2 modul, ki mi je
bil na voljo.

e Napajalnik: LC420H-8 (Cena rabljenega — okrog 20€)

Slika 4: Napajalnik LC420H-8 [14]

Napajalnik je del LC Power serije 420H. Ima mo¢ 420 vatov, kar je ve¢ kot dovolj za moj sistem.
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e Disk: WD 3200 AAKS (Cena rabljenega — okrog 25€)

Slika 5: Disk WD 3200 AAKS [vir: lasten]

Disk je del Western Digital serije Caviar. Ima kapaciteto 320GB. Izbral sem ga, ker je bil edini
delujo¢ disk izmed delujocih komponent.

1z vseh nastetih komponent sem sestavil delujo¢ racunalnik.

Slika 6: Sestavljen racunalnik [vir: lasten]

Najprej sem izbrisal podatke diska, saj jih je nekaj ostalo od prejSnjega uporabnika. Ko sem to
opravil, sem z uporabo Windows orodja za izdelavo nosilca podatkov izdelal ISO datoteko, ki sem
jo nalozil na USB kljucek in preko njega namestil operacijski sistem Windows 10 na racunalnik.
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Tukaj bi izpostavil velik problem s komponentami, ki so uporabljene v ponovni rabi. Veckrat je
pri kaks$ni komponenti nekaj narobe ali pa kaks$na funkcija ne deluje. Primer tega je bil, da na moji
mati¢ni plod¢i ni deloval skoraj noben USB port. Ce mi ne bi deloval noben, bi imel tezave pri
nalaganju operacijskega sistema.

Ko se je operacijski sistem nalozil, sem na USB kljucek nalozil §e orodje Cinebench in sicer test
R23, ki preverja moc procesorja. S tem orodjem sem na racunalniku izvedel benchmark test, ki mi
je prikazal njegovo zmogljivost. Kot pri¢akovano so bili rezultati precej nizki. Rac¢unalnik je na
benchmark testu dosegel oceno 675 tock.

©) CINEBENCH

R23

CPU (Multi Core) 675 pts  Start

CPU (Single Core) = Start

MP Ratio

Slika 7: Rezultati benchmark testa [vir: lasten]
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4. REZULTATI IN DISKUSIJA

Benchmark testi so pokazali, da je racunalnik precej po¢asen. Moderni cenejsi procesorji (npr. Intel
Core 1/-1165G7) dosegajo rezultate, ki presegajo 3000. Bolj zmogljivi procesorji (npr. Ryzen
Thredripper 1950X) pa zlahka presezejo tudi 10000. To pomeni, da je na§ procesor kar precej
pocasne;jsi.

CPU (Multi Core) v Details |~

1. 32C/64T @ 3 GHz, AMD Ryzen Threadripper 2990WX 32-C 30054

2. 24C/48T GHz, Intel Xeon W.

Slika 8: Lestvica benchmark rezultatov [vir: lasten]

Kljub temu pa lahko ra¢unalnik vseeno opravlja opravila kot so branje spletne poSte in osnovni
pisarniski programi (dokumenti, predstavitve, tabele), kot je tudi bil celoten namen izdelave tega
racunalnika. Po¢asno delovanje se pojavi le, ko zatnemo odpirati ve¢ programov naenkrat, ali pa
zazenemo kakSen zahtevnejsi program.

Razstavljanje racunalnikov, preverjanje delov, sortiranje in sestavo kon¢nega produkta je skupaj
vzelo okrog 5 ur dela. Ce bi imel bolje vzpostavljen sistem, bi se ta ¢as lahko $e zmanjsal.

Ce bi taksen ratunalnik sestavil iz delov preko spletnih trgovin z rabljenimi komponentami, bi bila
kon¢na cena racunalnika okrog 100€, ¢e ne upoStevamo poStnine. Deli so bili ocenjeni glede na
cene na spletnih trgovinah. V primerih, kjer ni bilo mozno najti identi¢nega dela, se je primerjala
cena komponente podobne zmogljivosti.

Na prvi pogled se zdi 5 ur dela kar precej za racunalnik tak§ne zmogljivosti, vendar je pomembno
omeniti, da je veliko komponent, ki so delujoce, ostalo neuporabljenih, in bi se lahko uporabile v
nadaljnjih sistemih ali pa bi se lahko prodale posamezno.

Tudi v ekoloskem smislu ima ponovna uporaba svoje prednosti. Ceprav je recikliranje komponent
veliko boljsa alternativa, kot izdelava popolnoma novih, bi s ponovno uporabo delujoc¢ih
komponent prihranili veliko energije. Po podatkih, ki sem jih pridobil iz raziskave o porabi
energije, sem ustvaril tabelo porabe energije za vsako posamiéno komponento. Ce bi vse delujode
komponente ponovno uporabili, lahko prek tabele 2 izraCunamo priblizen prihranek energije [17]:
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Tabela 2: Poraba energije za proizvodnjo in reciklazo komponent [vir: lasten]
. . R ey Reciklaza =
Komponenta Proizvodnja Reciklaza Tipi¢na masa KWh/kos
Matic¢na plosca 250 kWh ~2 kWh/kg 1 kg 2 kWh
CPU 200 kWh ~2 kWh/kg 0.2 kg 0.4 kWh
RAM 30 kWh 2 kWhkg 0.2 ke 0.4 kWh
Napajalnik 75 kWh ~1,5 kWh/kg 1,5kg 3 kWh
Disk 20 kWh ~1,5kWh/kg | 0,7 ke 1.4 kWh

Ce v tabelo vstavimo $tevilo vseh komponent, ki bi se ponovno uporabile, bi prihranili okrog
30kWh. To predstavlja okrog 6kg CO2 emisij, kar je za 10 racunalnikov precej veliko Stevilo. [16]

4.1 HIPOTEZE

Prvo hipotezo, ki se glasi »Ponovna uporaba racunalniSskih komponent je smiselna iz ekonomskega
vidika.«, sem potrdil, saj sem dokazal, da je iz odvrglih komponent mozno sestaviti delujo¢
racunalnik, ki je zmozen opravljati osnovna opravila (e-posta, pisarniski programi ...). Ra¢unalnik
sem lahko sestavil prakti¢no zastonj, potreboval sem le dovolj Casa. Pri tem pa je pomembno
poudariti, da gre za specificne primere, za katere nabava drazjega racunalnika ni realna opcija, kot
so manjSe Sole, razni zavodi, posamezniki v tezjih finan¢nih situacijah ...

Drugo hipotezo, ki se glasi »Ponovna uporaba ra¢unalniskih komponent je smiselna iz ekoloskega
vidika.«, sem potrdil, saj sem dokazal, da je ponovna uporaba komponent bolj ekolosko prijazna
kot reciklaZa ali da se komponente kopi¢ijo na smetis¢ih. Ce bi moja naloga obsegala vegje tevilo
racunalnikov, bi ekoloski uc¢inek bil Se vecji, saj bi lahko porabil ve¢ komponent, za izgradnjo
vecih racunalnikov. V mojem primeru bi ponovna uporaba teh komponent zmanjsala emisije CO2
za 6kg.
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5. ZAKLJUCEK

Glavna ugotovitev raziskovalne naloge je bila, da je iz komponent, ki so jih drugi odvrgli, mozno
sestaviti delujo¢ ra¢unalnik. Ceprav radunalnik ni zelo zmogljiv, je dovolj za nekoga, ki je finanéno
omejen. Racunalnik lahko opravlja opravila, kot so prebiranje e-poste in uporabljanje osnovnih
pisarniSkih programov. Racunalnik za¢ne delovati poc¢asneje, ko ga preobremenim z zahtevnejSimi
programi ali pa uporabljam ve¢ programov hkrati. Vec¢ja ugotovitev je bila tudi, da je ponovna
uporaba delujo¢ih komponent dobra alternativa recikliranju komponent, saj reciklaza teh
komponent ni potrebna in porabi nekaj nepotrebne energije. Pomembno je vedeti, da kljub ponovni
uporabi delujocih komponent e vedno vecji del komponent ne deluje in jih je vseeno potrebno
reciklirati.
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6. POVZETEK

V dana$njem casu se vsak dan kopici vedno ve¢ odpadkov, ljudje pa pogosto ne razmisljamo, ali
je naSe stare naprave smiselno ponovno uporabljati. V okviru raziskovalne naloge sem raziskoval,
ali je stare racunalnike smiselno obnavljati. Namen naloge je bil ugotoviti, ali je mogoce iz
nedelujoc¢ih racunalnikov sestaviti nove delujoce sisteme in komu bi taks$ni racunalniki lahko
koristili. Kot konkreten primer sem iz racunalnikov, pridobljenih na zbirnem centru, sestavili
delujo¢ racunalnik.

Rezultati naloge so pokazali, da sestavljeni raunalnik ni bil posebej zmogljiv, vendar je bil
primeren za osnovna opravila, kot so uporaba elektronske posSte in pisarniskih programov
(dokumenti, preglednice, predstavitve). To potrjuje hipotezo, da je z ekonomskega vidika smiselno
odpadne racunalnike in njihove komponente ponovno uporabiti. Prav tako sem potrdil hipotezo, da
je obnavljanje in ponovna uporaba racunalnikov smiselna z ekoloskega vidika, saj se s tem zmanjSa
kolicina elektronskih odpadkov.

Cilj naloge je prispevati k vefjemu zavedanju o pomenu ponovne uporabe racunalniskih
komponent ter pokazati, da gre za podrocje, na katerem so v prihodnosti mozni pomembni
napredki.
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PRILOGE

Priloga 1: Izjava avtorjev

Izjavljamo, da smo pri pripravi raziskovalne naloge upostevali eti¢na nacela in smernice v skladu z
veljavnimi pravnimi akti raziskovalnega podrocja.

Podpisani: Zan Orli¢nik (avtor), Gregor Hrastnik (mentor)
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Mentor:



