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(57) Séng ché d& cap dén hé théng (1) tan nhiét tir th may chu (30) cla trung tam dit
liéu mot cach hiéu qua, trong do buéng tan khi néng/bué)ng tron (20) dugce cung cép dé
chira, din, va khuéch tan nhiét hodc khi nong dén t0 tan nhiét (60), do d6 qua trinh lam
mét ¢6 thé thuc hién, ngoai ra hiéu qua 1am mat dugc thiét dat bang céach thay dbi goc

khuéch tan.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng tan khi néng cho cum may chii ctia trung tdm dit
liéu, cu thé 1a hé théng tan nhiét phat ra béi thiét bi/cac th may chu cua trung tdm dit
liéu mot cach hiéu qua, trong do budng tan khi néng dugc cung chp dung dé chura, dan,
va khuéch tan khi néng hodc dua khi nong sang ti tan nhiét, dé qua trinh lam mat c6 thé
dién ra, ngoai ra hiéu qua lam mat c6 thé dugc thiét dat bang cach thay ddi goc khuéch
tan.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trung tdm dit lidu st dung k¥ thuét tach nhiét khong khi dugc tao ra nhu hanh lang
nong/lanh hodc tu may chu da biét. Cong bb don patent Hoa Ky s6 2009/0014397A1
ctia Moss va Hoss da dé xuét loai gia do thiét bi/may chu tan nhiét béng cach dat mat
sau cla timg gia do gin ké véi nhau, do d6 tao thanh khong gian tuong dbi hep giita mdi
mit sau cla gia do. Sau d6 khi néng dugc dan t6i ngdn chira tai d6 qué trinh 1am mét
khi néng duoc thyce hién. Tuy nhién, van con nhitng han ché trong k¥ thuat néu trén, do
cac ti may chi quay lung vao nhau va theo cach tuong d6i hep, quat clia to mdy chu
phai lam viéc thém dé day khi nong 1én trén, nguoc lai, theo sang ché trong d6 tu tan
nhiét dugc st dung va dugc tao cAu triac nim gin ké véi nguén nhiét.

Ban chit ky thuit cilia sang ché

Theo séang ché, budng tan khi néng (budng trén) dugce cung cip dé cho phép khi
noéng phat ra tir cac t mdy chi trong cum may chi dugc trdn 14n, dan, va khuéch tan
trudc khi dén t tan nhiét.

Theo sang ché, budng tan khi néng truyén tai hiéu qua khi noéng t6i ti tan nhiét
twong Gmg dé ti tn nhiét co thé dat kha ning lam méat tbi da.

Theo sang ché, budng tan khi néng trang bi nhiéu phéan khu cho phép 1ap cac ta tan
nhiét; cac phan khu trbng hodc khong sit dung c6 thé duge bit kin bang cac tAim vé trong
va tAm vo ngoai. Ngoai ra, dé cung cip kha ning lam méat du phong, budng tan khi néng
duoc tao cAu truc dé co thé lép céc tu tan nhiét bd sung.

Theo sang ché, gbc khuéch tan c6 thé duoc tao cAu tric thu cong hodc tu dong dé

cho phép lugng khi néng dinh trude dugc lam mat bdi cac tu tan nhiét.
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Céc muc dich cua sang ché s& trd nén rd rang hon thong qua phan mo t& chi tiét
ciia sang ché hoic khi st dung sang ché trong thuc té.

Theo phuong an uu tién cla sang ché duoc @& xuét nhu sau:

Hé thdng tan nhiét tir cac t may chd, hé théng bao gém:

buff)ng tron c6 khung hinh chit nhét, dugc tao bdi bé mit chinh thi nhét duoc tao
chu trac dé Iip vao hodc 1ip co6 thé thao rdi trén khung may chu, trong d6 bé mit chinh
thtr nhat nhan nhiét phat ra tir cac ti may chu, bé mit chinh tht hai dugc tao céu trac
dé 1ap vao hoic 1ip c6 thé thao roi trén it nhit mot t tan nhiét, trong do bé mit chinh
thir hai dua nhiét sang tu tan nhiét; cac bé miit trén, bé mat day va bé mit canh khong
thAm duoc bb tri lién k& v6i cac bé mit chinh tao thanh vé boc cua budng tron;

khéc biét & chd,

bé mit chinh thir nhét bao gém nhiéu vach ngin phin vung dugc tao chu tric
theo chidu rong va chiéu cao cta cac ti may chl két ndi hodc tim vé ngoai; va

bé mit chinh thir hai bao gbm nhiéu vach ngin phan ving dugc tao cAu tric theo
chiéu rong va chiéu cao cta cac tu tan nhiét két ndi hodc tAm vo trong.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Khia canh con lai ciia sang ché va cac loi thé s& dugc 1am sang to thong qua phﬁn
mo ta chi tiét dua trén cac hinh v& kém theo trong do:

Fig.1-A 1a hinh phéi canh thé hién khung cum may chi va cap budng tan khi
néng hoac budng tron theo phwong 4n uu tién;

Fig.1-B 1a hinh phbi canh thé hién khung cum mdy chu theo phuong an vu tién

bao gdm budng tan khi nong duge lap dit cac bd vach ngan phén vung;

Fig.1-C 1a hinh phéi canh thé hién khung cum mdy chu theo phuong an uu tién

bao gom budng tan khi néng dugc lap dit cac bd vach ngin phan ving;

Fig.2-A 1a hinh phéi canh thé hién vi du sép xép clia céc ti may chu duge lap v6i
phéan khu riéng biét cuia khung cum may chu, cac phan khu khong sir dung dugce bit kin
v6i tAm vo ngoai va tAm vo trong;

Fig.2-B 12 hinh phéi canh khac ciia Fig.2-A thé hién viéc 1ap dat tAm vo trong;

Fig.2-C 1a hinh phdi canh thé hién phuong an khéc clia ti may chi va tAm v6 ngoai;
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Fig.3-A 12 hinh phdi canh thé hién viéc sép xép cac ti may chi dugc théo ra, dé 1o
cAc tu tan nhiét theo phuong 4n wu ti€n co bé mit nhan nhiét ctia ti nhan khi nong phat
ra tir cAc ti may chd, tu tan nhiét theo phuong an uu tién nay c6 bo trao dbi nhiét khong
khi/chét 16ng trong do;

Fig.3-B 12 hinh phdi canh khac cta Fig.3-A thé hién ti tin nhiét v6i bé mit quat
cua tu;

Fig.4-A 1a hinh phdi canh thé hién budng tron khi nong theo phuong 4n wu tién
duoc lap ghép véi cac bé mit trén, bé mit canh va bé mit day khong thdm, vach ngin
phan ving va cac bd khuéch tan;

Fig.4-B la hinh phdi canh phong to phan déy cua budng tron khi nong theo phuong
4n wu tién;

Fig.4-C 12 hinh phéi canh phong to phén trén cta budng tron khi néng theo phuong
an uu tién;

Fig.4-D 13 hinh phéi canh thé hién phuong 4n uu tién ciia bo din dong dé thiét dat
goc khuéch tan cua bd khuéch tan;

Fig.5-A 1a hinh phdi canh phia trén hé théng ctia sang ché da thao roi budng tron;

Fig.5-B 12 hinh phéi canh thé hién bé mit nhan nhiét cua cdc tu tan nhiét theo
phuong an uu ti€n;

Fig.5-C 1a hinh thé hién vi du bo trao doi nhiét bén trong duoc két ndi (i) nbi tiép
va (ii) song song voi ti tan nhiét;

Fig.5-D 1a hinh v& thé hién bé mat quat cua céc ti tan nhiét theo phuong 4n uu
tién;

Fig.5-E la so b chu triic cia bd trao d6i nhiét theo phuong an wu tién dugc két ndi
v6i nhau béi cac hé thdng trao dbi nhiét nude lanh/chét 1am lanh dugc 18p véi cac bd
didu khién hodc mdy tinh, cic van diéu khién, cac cam bién, cac nhiét ké, hoic thiét bi
tuong tu;

Fig.6-A 1a hinh thé hién vi du sap xép trung tAm dit liéu bao gdm céc khu vuc cum
may chu va thiét bi 1am mat dy phong; va

Fig.6-B 1a hinh thé hién vi dy cym mdy chii hoat dong v6i 100% cong sudt va cic
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t tan nhiét hoat dong véi 100% cong suét 1am mat.
Mb ta chi tiét sang ché

Trong mo ta chi tiét sau day, cac chi tiét cu thé dugc trinh bay dé cung cp hiéu
biét théu d4o vé sang ché. Tuy nhién, sang ché c6 thé duge hiu béi nguoi ¢o hiéu biét
trung binh trong cung linh vuc k§ thuat ma sang ché c6 thé dugc thuc hién ma khong co6
nhitng chi tiét cu thé nay. Trong cdc truong hop khac, cac phuong phép, cic quy trinh
va/hodc cac bd phan da dugc biét khong dugc md ta chi tiét dé khong lam sang ché tro
nén kho hiéu.

Sang ché khong bi giéi han trong viéc Gng dung vao ché tao va sip xép thiét bi,
dung cu, hogc phu thudc cac phén trinh bay trong md ta sau day hodc duoc minh hoa
trén cac hinh v&. Mic du phuwong 4n vu tién va phuong an vi du duoc mo ta, cac yéu ciu
bao hd khong bi gidi han trong do, ngoai ra pham vi cua yéu ciu bao ho dugc x'éc dinh
va duoc tao cau triic gbm c6 phuong an uu tién va phuong an vi du. Thuét ngit dugc su
dung nhu “odm c6”, “bao gdm”, “chira”, “c6”, hodc céc thuat ngir khac khong nén hiéu
1a giéi han; n6 c6 nghia la bao gém cac phﬁn duoc liét ké va cac bd phan tuong duong
cling nhu cac bo phén dugc bd sung béi ngudi co hidu biét trung binh trong cung linh

vuce k¥ thuat.

Sang ché s& dugc hiéu rd rang hon tir mo ta sau ddy cua cac phuong an cla sang

ché, dugc dua ra boi vi du dua trén cac hinh vé& kém theo ma khong dugc vé theo ty 1€.

Tham chiéu trén Fig.1-A 1a hinh phéi canh thé hién khung cum méy chu 10 theo
phwong 4n wu tién duge bao canh bén bdi cap budng tan khi nong hodc budng tron 20.
Théng thudng, khung cum may chi 10 bao gdm cac khung chiéu doc 11, khung chiéu
rong 12, va khung chidu sau 13 dé c6 thé 1ap ghép thanh ti may chu. B2 mit tAm chin
15 ¢6 thé duoc lip trén khung chidu sau 13 dong vai tro 1am hanh lang 161 di. Trén
hinh vé& thé hién phuong an cla budng tron 20 tiép giap v6i khung cum mdy chu 10,
bao gbm bé miit trén 21 t6t nhit 1a khong thdm mé rong tir Khung chiéu rong 12 trén
cung; khung chidu sau 22 kéo dai tir ving bén dudi cia khung chiéu doc 11 tao thanh
huéng chiéu s4u, sau d6 khung chiéu rong 27 dugc 14p vé6i cac khung chiéu sau 22 tao
thanh hudéng chiéu rong hodc bé. Theo phwong an khac ctia budng tan khi néng 20 c6

thé dugc lip co thé thdo roi véi khung cum may chu 10.

Tham chiéu trén Fig.1-B 1 hinh phdi canh thé hién khung cum mdy chu theo
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phuong an uu tién bao gbm budng tan khi nong hodc budng tron 20 dugc lap dat véi
céc bd vach ngan phan vung hodc vach ngéan phan vung 24. Fig.1-C thé hién hinh phdi
canh khéc cta khung cum mdy chu theo phuong an uu tién bao gdbm budng tan khi
néng hodc budng trdn duge 18p dat v6i cac bd vach ngin phén ving hodc vach ngéin
phan ving 24. Ta méy chii (khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé dugc lip trong
mdi phan khu. Bé mit day 25 dugc lap trén bé cla budng tron dugc tao thanh gitta
khung chiéu sau (khong thé hién trén hinh v&) va khung chiéu rong 27, bé mit day co
thé st dung vat liéu khong thAm do d6 han ché khi 1o ri trong d6. Ngoai ra, bé mit
canh 23 va bé mit trén 21 ciing dugc st dung vat liéu khong thAm. Do d6, xac dinh
rang bé mit chinh thu nhit bao gdm nhiéu vach ngin phén ving 24 c6 thé dugc tao
c4u truc theo chiéu rong va chiéu cao ctia cac ta may chi 30 két ndi hodc tAm vé ngoai
41; va bé mit chinh tht hai bao gbm nhiéu vach ngin phin ving 24 co6 thé dugc tao
c4u trac theo chiéu rong va chidu cao ciia cac i tan nhiét 60 két ndi hodc tdm vo trong
42. Vach ngan phan vung 24 ¢ cAu truc mang ludi 204 trén do, dé cho phép khi nong
di qua do dé thé tich cta khi néng dugc tron ddng nhét va nhiét do khi néng trong
budng dat dén trang thai cin bing. Ngoai ra, vach ngin phén viung 24 ¢6 thé dugce lap
véi cac phuong tién khuéch tan khong khi bao gdm it nhit mot bd khuéch tan 26 vé co

ban duoc lap thing dung giita cac tAm dan hudng 28.

Tham chiéu trén Fig.2-A thé hién vi du sip xép clia cac ti may chi 30 c6 kich
thugc ddng déu dugce b tri trén tAm gid d& 31 ¢o thé bao gébm céc con lan cho phép tu
may chu di chuyén, cc ti may chu 30 c6 thé duoc di chuyén va dugce 1&p v6i ting phan
khu riéng biét cua budng tan khi néng 20 dd duge 14p v6i khung cum mdy chi 10. Cac
phan khu khong dugc st dung dugc bit kin v&i tAim vé ngoai 41 va tAm v trong 42,
cling dé giit budng tan khi néng 20 dugc bit kin. Gitra hai budng tan khi néng 20 hodc
bén trong khung cum mdy chu 10 1a 161 di hodc hanh lang c6 thé 13 hanh lang “trdn”.
Bén trohg hanh lang “trdn”, khi néng thodt ra tlr cac ti may chu dugc lam mét boi tu tan
nhiét, nhiét do khi bén trong hanh lang “tron” cO thé cao hon hoic bﬁng nhiét d6 khi
xung quanh. Phén bén ngoai cla céc budng tan khi néng 20 c6 thé xem nhu hanh lang
“lanh” theo d6 khi lanh ¢6 thé dugc xé4c dinh 1a khi c6 nhi€t do bang khong khi xung
quanh, hodc khi lanh c6 thé duoc cung cép béi thiét bi diéu hoa khong khi trong phong
maéy tinh (computer room air conditioning: CRAC) hoac khi lanh ¢6 thé duoc cung cip

bén dudi sin nang 32 déng vai trd 1a khoang khi lanh, sau d6 khi lanh di qua tAm 16t san
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lué6i/duc 15 33 t6i cac ti may chu 30. Tham chiéu trén Fig.2-B, 1a hinh phdi canh khac
cua Fig.2-A thé hién viéc lap dat tim vo trong 42. Tham chiéu trén Fig.2-C thé hién
phwong 4n khac cla ti méy cha 30 nhd, tim vo ngoai 41 ¢c6 thé dugc tao cu tric dé bit

kin bat ky khu vuc 19 ra cla budng tan khi néng 20.

Trén Fig.3-A thé hién hé théng 1 theo phuong an vi du dé tan nhiét tir cac th may
chii. Theo phuong 4n ndy, cac ti méay chi dugc thao ra dé 16 ta tan nhiét 60 co bé mat
nhén nhiét ctia ti nhén khi néng phét ra tur cac ti may chi, t tan nhiét 60 theo phuong
an nay co bd trao ddi nhiét nudc/khong khi trong d6 duge lap v6i duong cAp nu6e lanh
51 va duong hdi nuée lanh 52. Méc du theo phuong an ndy, ti tan nhiét 60 dya vao sy
truyén nhiét gitra khi néng va nudc lanh; ti tan nhiét 60 theo phuong an wu tién s& dugc
giai thich thém trong phan tiép theo. C4c phan khu khong dugc 1ap ghép v6i cac ti may
chu duge boc kin hodc duge bit kin b%mg tAm vo ngoai 41 va tAm vo trong 42. Fig.3-B
thé hién hinh chiéu khac cta cac ti tan nhiét 60 trén Fig.3-A véi bé mit quat cla tu.
Theo phuong 4n ndy, ti tin nhi¢t 60 nhén nuéc lanh tir dudng cap nuée lanh/ chét long
51 dugc thé hién b%mg mii tén mau tréng, sau d6 thu hdi nuéc 4m dén duong thu hoi
nudce lanh 52 dugc thé hién béng miii tén mau den. HE théng 1 tan nhiét tir cac ti may
chu, bao gdbm budng trdn 20 v& co ban c6 khung hinh chit nhét duge xdc dinh bdi bé
mit chinh tht nhit duoc tao cAu truc dé 1ap vao hodc 15p c6 thé tho roi trén khung
cum may chu 10, trong do bé mit chinh tha nhét nhan nhiét phat ra tir cac ti may chu,
bé mit chinh thir hai dugc tao cAu trac dé 1ap vao hodc 1ip c6 thé théo roi trén it nhét
mot ti tn nhiét 60, trong do b& mit chinh tht hai dua nhiét t6i cdc ti tan nhiét 60; cac
bd mit trén 21, bé mat day 25 va bé mit canh 23 khong thidm dwoc bd tri lién ké véi

cac bé mat chinh tao thanh vo boc ctia budng tron.

Tham chiéu trén Fig.4-A, thé hién budng tron khi néng 20 theo phuong an vu tién
dugc lép véi cac bé mat trén 21, bé mit canh 23, va bé mat ddy 25 khong tham, it nhét
mot vach ngan phin vung 24, va it nhét mot bd khuéch tan 26. Trén Fig.4-B thé hién
hinh chiéu mé rong cia phan dédy cta budng trén khi néng 20 theo phuong 4n wu tién.

Trén Fig.4-C thé hién hinh phdi canh phong to cua phéan trén cla budng trdn khi
néng 20 theo phuong an uu tién. Tiép theo, trén Fig.4-D, thé hién hinh phdi canh phéng
to cta phan day ctia bd dan dong 210 theo phuong 4n wu tién 8 cai dat goc khuéch tan

o, B cua bd khuéch tan 26. Trong d6 vach ngén phan viung 24 ¢6 cAu trac mang ludi
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204, cho phép khi néng di qua d6 d8 thé tich cuia khi néng dugc tron ddng nhat va nhiét
do khi nong trong budng tron khi nong dat dén trang thai can bang. Véach ngan phén
vung 24 dugc lip v6i cac phuong tién khuéch tan khong khi bao gbm it nhét mot bo
Khudch tan 26 v& co ban dugc 1ip thing ding gitta céc tAm dan huéng 28. Chét 41
dugc cb dinh tai mdi dAu cua bo khuéeh tan trén cic tim dan hudng, cho phép bd
khuéch tan c6 thé xoay theo chiéu doc. Dé cho phép khuéch tan khi néng hiéu qua, bd
khuéch tan 26 bao gbm ciu tric mang ludi 206 c6 thé tao chu trac dé quay bang tay
hodc tu dong dé tao gbe khuéch tan o, B so v6i mit phéng ctia cac bé mit chinh. Ngoai
ra, bd khuéch tan dugc két néi hoat dong voi b dan dong 210 bao gbm thanh dén dong
211 hodc thanh lién két, nhor d6 khi truyén dong hodc rut lai ciia thanh din dong hoic
thanh lién két dé diéu chinh goc khuéch tén so véi mit phing cia céc bé mit chinh.
Ngoaira, bd dan dong 210 dugc két ndi hoat dong v6i may tinh hodc cac bd diéu khién
201 trong d6 may tinh c6 cac chuong trinh thwc hién nhén dir liéu do tur thiét bi do
ludng cta chit 1ong lam viéc, vi du nhung khong gi6i han ¢ nhiét do, nang lugng, ap
sut, tdc d6 dong chay, nhd do chi dan cac bd dan dong 210 dé thiét dat cac goc khuéch
tan o, B, tuong Uung. Chét 16ng dugc xac dinh la dung dich, khi, hodc két hop cua
chiang; do do chét 16ng hoat dong trong do6 1a khong khi, nudce lanh, va chét 1am lanh.

Trén Fig.5-A thé hién hinh phdi canh cta hé théng theo séang ché, hé théng 1 theo
phuong an uu tién d8 tan nhiét cho céc ti may chi, 6 cac vo bén trong va vo bén ngoai
duge théo ra dé 16 ra c4c tu tan nhiét 60. Nhu thé hién trén Fig.3-A va Fig.3-B, tii tan
nhiét 60 c¢6 thé nhan nude lanh tir dudng cap nuéc lanh 51 dé lam mat khi nong. Tuy
nhién, nudc c6 kha nang truyén nhiét hiéu qua thap hon so v6i kha nang truyén nhiét
ciia cac chit lam lanh khac nhu cloroflurocacbon (CFC), hydroclorofluorocacbon
(HCFC), hydrofluorocacbon (HFC), va hydrocacbon (HC). Do tac dong bét 1oi clia cac
chét 1am lanh gdc clo ¢6 thé gay suy giam tang 6z6n va gay ra hiéu ing 4m 1én toan cau,
cac chit 1am lanh nay khong con dugc san xuét va bi cAm st dung. Trong phuong 4n
nay, chat 1am lanh v6i kha nang gy suy giam tAng 6zOn va hidu Gmg 4m 1én toan cau
thdp dugc wu tién st dung. Trong phuong an nay, cac tl tan nhiét 60 hoat dong nhu thiét
bi bay hoi chét 1am lanh, b trao déi nhiét 59 chét 1am lanh/nuéc lanh hoat dong nhu
binh ngung chét 1am lanh, bao gém hai ddu vao va hai diu ra: nhan nude lanh tir duong
cAp nude lanh 57; nhan hoi chat lam lanh 72 tir céc ti tan nhiét 60, qué trinh truyén nhiét

dugc thuc hién d8 hoi chét 1am lanh dugc 1am mat hodc lam lanh cho dén khi pha chét
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]am lanh chuyén thanh chét 16ng sau d6 dua chét 1am lanh dang long 71 trd lai céac tu
tan nhiét 60, va x4 nudc trd lai duong thu hdi nude lanh 58. Theo phuong 4n nay, by
trao d8i nhiét 59 chét 1am lanh/nuéc lanh dugc lip dat twong dbi cao hon so véi céc tu
tan nhiét 60, khi pha chét 1am lanh thay ddi tir dang hoi thanh dang long trong b0 trao
doi nhiét 59, chét 1am lanh dang long 71 la twong d6i nang, c6 thé chay trong éng dan
c6 duong kinh tuong d6i nho (dwoc thé hién bang mili tén mau den) dén cac ti tan nhiét
nho trong luc, khi chét 1am lanh dang 16ng hoa hoi (hoic thay dbéi pha), ap suét cua chat
lam lanh ting 1én. Trong khi hoi chit 1am lanh 72 tuong d6i nhe va ndi 1én, c6 thé chay

trong dudng dan c¢6 duong kinh twong d6i 16n (dugc thé hién bang miii tén mau tring).

Theo d6, phuong 4n nay giai thich lam mét “tw do” hodc thu dong, qua trinh ngung
tu va hoa hoi cua chét 1am lanh trong bd trao ddi nhiét 59 khong yéu céu thuc hién cong
viéc b sung hodc cong sut dau vao tir may bom hodc may nén chét 1am lanh. Mic du
du kién rang qua trinh [am mat bét budc yéu ciu may bom hodc may nén chét 1am lanh,
van xa khi, duong nhanh khi néng va cac thiét bi phu khéc c6 thé dugc st dung hodc
duoc tao cAu trtc, néu cAn thiét, dé phu hop véi chét 1am lanh c6 céac dic tinh nhiét dong
luc hoc khac nhau. Trén Fig.5-B thé hién céc ti tan nhiét 60 theo phuong an uu ti€n co
bé mit nhan nhiét tiép gidp voi budng tron, bé mit nhan nhiét gbm c6 chu tric mang
lu6i 62 hodc ctra duc 18 cho phép khi noéng di qua d6. T tan nhiét 60 c6 thé chira it nhat
mot bo trao ddi nhiét 61 trong do, céc b trao doi nhiét 61 ¢6 thé duogc 18p (i) ndi tiép
hoi#c (ii) song song nhu thé hién trén Fig.5-C. Theo sang ché, cac van 56 chéng han nhu
cac van diéu chinh luu lugng, cic van kiém tra, hodc cac van tuong tu ¢d thé duoc lép
trong cac b0 trao dbi nhiét da 1ap song song sao cho céc bf trao dbi nhiét khong st dung
¢6 thé duge tat, hogc ngan chin dong chay ngugc cta hoi lam lanh. Khi chét 1am lanh
dang 16ng 72 dugc thé hién bang miii tén mau den di vao du vao 55 cua bd trao ddi
nhiét, qua trinh truyén nhiét dugc thuc hién bén trong bo trao dbi nhiét, pha chit 1am
lanh dang long thay ddi thanh hoi chit lam lanh. Do stic ndi trong hoi chit 1am lanh, hoi
chét 1am lanh thoat ra qua diu ra 54 cua b trao ddi nhiét. Van 53 dugc cung clp & dau
ra 54 nhung trugc dudng thu hdi nudce lanh 71, dong vai tro cha yéu dé diéu chinh dong
chay chit 1am lanh hodic c6 thé tit bat ky ti tan nhiét 60 ndo khong st dung. Trén Fig.5-
D thé hién b& mit quat ctia cac tu tan nhiét theo phuong an uu tién. T tan nhiét 60 bao
gém it nhat mot bd trao ddi nhiét 61 trong d6, nhan chét 16ng 1am mat nhu nué6ce lanh,

chét 1am lanh, khong khi, hodc cac chit tuong tu. Chét long 1am mét dugc thiét dat tai
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luu lugng thé tich, ap suét, nhiét do, hodc két hop ciia ching dé 1am mat khi néng bing
cach diéu chinh c4c van, may do luu lugng khdi, may do nang luong, mdy do cong
suét lanh (BTU), nhiét ké, hodic cac may do twong tu. Bo trao ddi nhiét 61 dugc lua
chon tir mdt hoac nhiéu loai sau ddy: canh tan nhiét, 6ng chum, tim han, hodc tuong
tu, ¢o thé c6 dong ngang, dong nguoc chiéu, dong ngugc, hodc tuong ty. Tu tan nhiét
60 két hgp v6i nhiéu quat 63 cung chp ap suét tinh chénh 1&ch déng ké giita t0 tan nhiét
va xung quanh, din dong khong khi di ngang qua bg trao dbi nhiét gitta ti tan nhit va

budng tan khi nong.

Tham chiéu trén Fig.5-E, thé hién sd dd cAu truc cta bd trao ddi nhiét 59 theo
phuong an uu tién dugc két ndi bang cac hé théng trao d6i nhiét nuoc lanh/chét 1am lanh
duoc thé hién bdi mot bén 1a hé théng nuéc lanh vong kin 81 va bén con lai 1a hé thong
chit 1am lanh vong kin 82. Theo sing ché, bd trao ddi nhiét 59 déng vai tro la binh
ngung chét 1am lanh va bd trao ddi nhiét 61 dong vai tro lam thiét bi bay hoi chét lam
lanh. Pé cho phép cung cép dd cong suit 1am méat cho céc bd trao dbi nhiét 59, 61, céac
cam bién duogc gén trén ca hai hé théng nude lanh vong kin 81, hé théng chit 1am lanh
vong kin 82, vi du nhung khéng gidi han & nhiét ké kiéu khong xam 14n (siéu 4m) hodc
kidu chén, cip nhiét dién, nhiét dién tré, hodc loai tuong tu dé cung cAp dit liéu do tir xa
vé nhiét d cung cép/trd lai ciia nuéc/chat lam lanh 211, 212, 213, 214, nhiét do hanh
lang néng hodc lanh 215, nhi€t do nudc/chét 1am lanh t tan nhiét 217; cac may do tbe
d6 dong khdi, may do tdc dd dong khi, may do ap suét khong khi va chét 16ng, may do
ning lugng BTU, hodc cac mdy do tuong tu. Dit liéu do nay dugc thu thap bdi cac bd
didu khién hoic may tinh 201 chira cac chuong trinh thyc hién va cdc gia tri thiét dat
truée, dé co thé didu chinh van nuéc lanh thu hdi 216 d8 m& hoan toan, m& mot phan,

hodc dong hoan toan.

Tham chiéu trén Fig.6-A, thé hién vi du cach sip xép trung tAm dit liéu bao gdm
cac khu vuc cum may chu va thiét bi lam mat du phong cho trung tam dit liéu. Trung
tam dit liéu ¢6 4 khu vuc, mdi khu vuc ¢6 3 cum may chi va 1 thiét bi 1am mat du phong.
M5 thiét bi 1am mat du phong c6 4 dudng cap khong khi va 1 duong thu hdi khi. Mic
du cach sip xép vi du cho trung tdm dit li¢u trong nha may hodc toa nha, cach sip xép

theo sang ché c6 thé duoc tao cAu tric cho trung tdm dit liéu trong cong ten no.

Trén Fig.6-B thé hién vi du cum may chu (duoc thé hién bang duong chidm trén
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Fig.6-A va xoay 90°) hoat dong voi 100% cong suét va cac tu tan nhiét cling hoat dong
v6i 100% cong suit 1am mat. Nhu thé hién trong vi du ctia sang ché, trung tAm dit liéu
c6 2 day ti may chu. M3i ddy c6 10 ti méy chi, 6 ti tn nhiét, trong do6 ¢o 3 ta tan nhiét
duoc két nbi v6i 1 b trao dbi nhiét theo kiéu thay thé. C6 mot khu vuc duge goi la
budng tan khi néng, theo d6 khi néng dugc tron dong nhét trude khi di vao céc ti tan

nhiét. Sau khi md dun tan nhiét, khong khi mat di vao ving dugc goi 12 Kool-Corridor.
Ty 18 thiét bi lam mat du phong

MB&i khu vue ¢6 3 cum may chu va can 1 thiét bi 1am mét dy phong. Do d9, trong
phong trung tam dit liéu, s6 luong thiét bi lam mat du phong yéu ciu co thé ty 1& nhu

sau:

N
Ngcy = S6 nguyén [ C?l:m]

Vi du:

Trong trung tAm dit liéu c6 12 cum t@ may chi, s6 lwong thiét bi 1am mat dy phong
yéu cAu la 12/3 = 4 thiét bi.

(Thiét bi 1am mat du phong-Backup Cooling Unit: BCU)

Giai phap dy phong lam mat

Céc ta tan nhiét 60 cta cung day duoc sip xép bang cach xép xen k& mot s6 ti
tan nhiét N va khong gian tréng. Hon nita, khong gian trong cho phép khong du phong
16n hon sb luong ti tan nhiét, cung cAp cong suit 1am mat du phong hodc cong sudt
lam mat du tri.

Vi giai phap KoolLogix, c6 hai kha nang vé su ¢ 1am mat: sy b v6i budng tan
nhiét va su cb v6i bd trao dbi nhiét. Thiét bi 1am mat dy phong 1a cAn thiét khi bo trao
dbi nhiét gip su cb. Giai phdp dy phong lam mat, co thé duoc danh gia tir quan diém
can bang ning lugng va co thé duoc biéu dién theo cong thirc nhu sau:

Loai giai phdp dw phong lam mat

=N
[S6 mb dun x Cong sudt lam mat] + Hé s6 lam méat ctia BCU — Cong sudt téa nhiét
Cong sult lam mat

Loai 1: Su ¢6 md dun tan nhiét

10
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Vi du: Mtrc do day
Lam mat
S6 md dun tan nhiét: 5 + 1
Cong suit 1am mét ciia mo dun tén nhiét: 16 kW
Thiét bi lam mét dy phong: 0
Toa nhi€t
Cong suét toa nhiét: 80 kW
Loai giai ph4p dw phong lam mat

4 [(5+1)x16 kW] +0—80kW
16 kW

= N + 1 Gi4i phap

Vi du: Mirc d0 cum may chu

Lam mat

S& mo dun tan nhiét: (5 + 1) x 2

Cong sudt 1am mét ciia mo6 dun tan nhiét: 16 kW
Thiét bi 1am mét dy phong: 0

Tbda nhiét

Cong suit toa nhiét: 160 kW

Loai giai phap dw phong lam mat

(5+1)x2x16kW]+ 0—160kW

16 kW N+2

Y
Loai2: Su ¢b bd trao ddi nhiét
Vi du: Mirc do cum may chu
Lam mat
S6 bo trao ddi nhiét: 2
Cong sudt 1am mat cia b trao d6i nhiét: 96 kW
Thiét bi lam mét du phong: 130kW/2 = 65 kW
Tda nhiét

11
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Cong suét toa nhiét: 160 kW
Loai giai ph4p dw phong lam mat

+ [2x 96 kW] + 65 kW — 160 kW
96 kW

= N + 1 Giai phap

Vi du: Mure d6 khu vuce
Lam mat
3 mo dun tan nhiét: 2 x 3
Cong suAt 1am mét clia b trao doi nhigt: 96 kW
Thiét bi 1am mat du phong: 130 kW
Téa nhiét
Cong suit tda nhiét: 480 kW
Loai giai phdp dw phong lam mat

4 [(2 x3) x 96 kW] + 130 kW — 480 kW
96 kW

= N + 2 Giai phap

Mic du sang ché c6 dugc thé hién va md ta trén day dugc coi 1a cac phuong an
wu tién cta sang ché, minh hoa cac két qua va loi thé clia sang ché so v6i k§ thuétv hién
c6, séng ché khong bi gidi han bdi cac phuong an cu thé dugc md ta bén trén. Do do,
cac phuong 4n cua sang ché dugc trinh bay va md ta trén day chi nham muc dich minh
hoa va cac phuong an dugc lwa chon khong vugt qué pham vi bao hd cla sang ché, nhu

dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho.

12
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng tan nhiét tir cdc ti mdy chd bao gdm:
budng tron c6 khung gan nhu hinh chir nhét; va
it nhAt mot tu tan nhiét,
trong do budng tron dugce xac dinh béi:
b& mit chinh thtt nhét dugc phan chia dé c6 nhiéu khoang tréng thir nht,
trong d6 mdi khoang trong thit nhit dugc tao ciu tric dé 1ap hodc 1ip c6 thé
thao roi ti may chi hodc tAm vO ngoai,
it nhat mot khoang tréng thi nhét 14p hoic lap c6 thé thdo roi th may chu,
va
b3 mit chinh thér nhit dugc tao cdu trac dé nhan khi néng dén tir td may
chu;
bé mat chinh thir hai dugc phén chia d8 c6 nhiéu khoang tréng tht hai,
trong d6 mdi khoang tréng thit hai dugc tao chu truc dé lip hodc 1ép co thé
théo rof it nhat mot to tan nhiét hodc tAm vo trong,
it nhat mot khoang trong thtt hai lap hodc lap c6 thé théo roi it nhat mot ti
tan nhiét, va
bé mit chinh tht hai dugc tao cAu trac dé dua nhiét dén it nhit mot ti tan
~nhiét; va
céc bé mit trén, bé mit ddy va bé mit canh khong tham dugc bd tri lién ké
véi cac bé mit chinh thir nhét va th( hai, tao thanh vo boc cua buéng tron;
trong do,
bé& mit chinh th nhét duogc phﬁn chia thanh nhiéu khoang tréng thu nhét béi
nhiéu vach ngin phin ving thi nhét, mdi vach ngin khép véi chiéu rong va chiéu cao
cta ti may chu hodc tAm vO ngoai;
trong d6 cac vach ngan phan vung thi nhét dugc tao cdu trac dé 1ap hoic 1ap ¢o6
thé thdo roi ti may chi hodc tAm vo ngoai,

b mit chinh th hai dugc phan chia thanh nhiéu khoang tréng thi hai boi nhiéu

13
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vach ngin phan vung tht hai, mdi vach ngan khép vé6i chiéu rong va chidu cao cta t
tan nhiét hodc tAm vo trong,

trong d6 vach ngin phan ving thr hai dugc tao chu trac dé 1ip vao hodc 1ap ¢6
thé thao roi ti tan nhiét hodc tAm vo trong, va

khi mdi vach ngan phan ving thi nhét tiép nhan tG may chi hodc tAm vo ngoai
va mdi vach ngan phan ving thir hai tiép nhan tu tan nhiét hodc tAm v trong, budng
trdn tao thanh buéng kin, va

nhiét sinh ra tr mdi td may chu tron bén trong buéng tron va dat duoc nhiét 4o
can bing trudc khi bi day ra.
2. Hé thdng tan nhiét tir cac ti mdy chu theo diém 1, trong d6 cac vach ngin phan vung
thtr nhét va thir hai thAm khi, cho phép khi nong di qua d6 sao cho thé tich cta khi
néng dugce tron ddng nhat va nhiét do khi néng trong budng tron dat dén trang thai can
bang.
3. Hé théng tan nhiét tir cac th may chu theo diém 1, trong d6 cac vach ngdn phan ving
thit nhét va tht hai con bao gdm:

phuong tién khuéch tan khong khi, va

cac tim dan huéng,

trong do cac tAm din huéng dugc lip vao bé mit trén khong thAm va bé mit day
khong thdm huéng vao bén trong budng tron, va

cac phuong tién khuéch tan khong khi bao gbm it nhit mot bo khuéch tén dugce
lip gin nhu thang dung gifta cac tAm din hudéng.
4. H¢ théng tan nhiét tir cac tu may chu theo diém 3, trong d6 bd khuéch tan tham khi.
5. Hé théng tan nhiét tir cac ta may chu theo diém 4, trong d6 bd khuéch tén c6 thé
xoay tu dong hodc thu cong dé tao goc khuéch tan (o, B), 1a goc ctia bd khuéch tan so
v6i mat phiang cia cac bé mit chinh th nhét va tht hai.
6. Hé théng tan nhiét tir cac ti may chu theo diém 5, trong d6 hé théng con bao gdm
bd dan dong c6 thanh dan dong hodc thanh lién két,

trong d6 bd khuéch tan duoc két nbi hoat dong véi b dan dong, va khi truyén

dong hodc rut lai cua thanh dan dong hodc thanh lién két, bd dan dong diéu chinh goc

14
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khuéch tan so v6i mat phang clia cac bé mit chinh tht nhét va tht hai.
7. Hé théng tan nhiét tr cac ti mdy chi theo diém 6, trong d6 hé théng con bao gébm
may tinh hodc b didu khién chay chuong trinh,

trong d6 bd din dong dugc két ndi hoat dong véi mdy tinh hodc bd didu khién,
va

chuong trinh dugc ciu hinh dé nhan dir liéu do tir mot hodc nhiéu thiét bi do
ludng nhiét do, nang lugng, ap suét, va tdc @6 dong chay khi, va dé chi dn bd khuéch
tan diéu chinh goc khuéch tén.
8. Hé théng tan nhiét tir cac ti mdy chu theo diém 1, trong d6 hé thdng con bao gdm it
nhat mot bd trao d6i nhiét nhan chét long 1am mat.
9. Hé thdng tan nhiét tir cac ti may chu theo diém 8, trong d6 luu lugng thé tich, ap
suét, nhiét do, hodc két hgp cua chung cua chét l16ng lam mat dugc diéu khién dé 1am
mat khi nong.
10. Heé théng tan nhiét tir cac ti may chu theo diém 8, trong d6 bd trao dbi nhiét 1a mot
hoidc nhiéu loai dugc lua chon tir nhém bao gém: canh tan nhiét, 6ng chum, tAdm han,
dong chay ngang, dong ngugc chiéu, va dong nguoc.
11. Hé thdng tan nhiét tir cac ti may chu theo diém 8, trong do6 chit 16ng 1am mat 1a
nuéc lanh, chét 1am lanh, ho#ic khong khi.
12. Hé thdng tan nhiét tir cac ti may chu theo diém 1, trong do6 tu tan nhiét bao gdm
nhiéu quat tao ra ap sut tinh chénh 1éch giita ti tan nhiét va moi trudng xung quanh,
va 4p sudt tinh chénh léch gitra tl tan nhiét va budng tron.
13. H¢ théng tan nhiét tir cac td may chu theo diém 1, trong do:

sb ta tan nhiét 1a hai hodc nhiéu hon, va

c4c ti tan nhiét cung ddy duoc bd tri bang cach xen k& ti tan nhiét va khoang
tréng.
14. Hé théng tan nhiét tir cac tu mdy chu theo diém 13, trong do6 tdng s6 cac ti tan
nhiét cao 16n s6 lugng ti t5i thidu yéu cu, do d6 cung clp cong suét 1am mét du phong

hoic cong suat lam mat du tri.
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Fig.2-B
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