
JP 6018257 B2 2016.11.2

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部屋の内部にあるエンクロージャであって、内部空間を定めるとともに、サーバラック
が取り付けられる前記エンクロージャの表面にある開口部である少なくとも１つのラック
ポートを有し、前記エンクロージャは前記ラックポートの上端を横切って、及びこれに近
接して水平に延びる上部クロスバーと、前記ラックポートの下端を横切って、及びこれに
近接して水平に延びる下部クロスバーとを含み、前記サーバラックは、１つ以上のサーバ
が前記内部空間に隣接するように前記サーバラック内に垂直に取り付けられて積み重ねら
れるところである、上部クロスバー、下部クロスバー、及び１つ以上の取り付けレールを
含み、それぞれのサーバは前記内部空間から前記サーバに空気を引き込み前記エンクロー
ジャの外部の前記空気を前記部屋に放出するファンを含むものであるエンクロージャと、
　前記エンクロージャにより定められる前記内部空間に隣接した、前記部屋の外部の自然
な空気に隣接した１つ以上のダンパの第１のセットを含む混合チャンバと、
　前記サーバラックの前記上部クロスバーを前記エンクロージャの前記上部クロスバーに
固定する第１の接続クリップと、
　前記サーバラックの前記下部クロスバーを前記エンクロージャの前記下部クロスバーに
固定する第２の接続クリップと、
を備えることを特徴とする装置。
【請求項２】
　前記混合チャンバは、前記部屋の中の空気に隣接した１つ以上のダンパの第２のセット
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を含む請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記１つ以上のダンパの第１のセットは前記部屋の内部及び外部の温度をモニタする電
子装置によって制御される請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記１つ以上のダンパの第２のセットは前記電子装置によって制御される請求項３に記
載の装置。
【請求項５】
　前記混合チャンバは１つ以上の加湿器を含む請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　少なくとも１つの安定性制御ユニットが前記エンクロージャの底部にある請求項１に記
載の装置。
【請求項７】
　前記第１の接続クリップは、Ｕ字形の断面形状を有するとともに、
　１つ以上のピン部材と、
　前記ピン部材を受け入れるための１つ以上のソケットを含む留め具部材と、
を含み、前記留め具部材が、前記ソケットの前記ピン部材を通じて前記サーバラックの前
記上部クロスバーを前記エンクロージャの前記上部クロスバーに固定する、
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記第２の接続クリップは、Ｕ字形の断面形状を有するとともに、
　１つ以上のピン部材と、
　前記ピン部材を受け入れるための１つ以上のソケットを含む留め具部材と、
を含み、前記留め具部材が、前記ソケットの前記ピン部材を通じて前記サーバラックの前
記下部クロスバーを前記エンクロージャの前記下部クロスバーに固定する、
ことを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項９】
　自然な空気への１つ以上の開口部を有する部屋と、
　前記部屋の内部にあるエンクロージャであって、内部空間を定めるとともに、サーバラ
ックが取り付けられる前記エンクロージャの表面にある開口部である少なくとも１つのラ
ックポートを有し、前記エンクロージャは前記ラックポートの上端を横切って、及びこれ
に近接して水平に延びる上部クロスバーと、前記ラックポートの下端を横切って、及びこ
れに近接して水平に延びる下部クロスバーとを含み、前記サーバラックは、１つ以上のサ
ーバが前記内部空間に隣接するように前記サーバラック内に垂直に取り付けられて積み重
ねられるところである、上部クロスバー、下部クロスバー、及び１つ以上の取り付けレー
ルを含み、それぞれのサーバは前記内部空間から前記サーバに空気を引き込み前記エンク
ロージャの外部の前記空気を前記部屋に放出するファンを含むものであるエンクロージャ
と、
　前記エンクロージャにより定められる前記内部空間に隣接した、前記１つ以上の開口部
を通じた空気の吸気を制御する１つ以上のダンパの第１のセットを含む混合チャンバと、
　前記サーバラックの前記上部クロスバーを前記エンクロージャの前記上部クロスバーに
固定する第１の接続クリップと、
　前記サーバラックの前記下部クロスバーを前記エンクロージャの前記下部クロスバーに
固定する第２の接続クリップと、
を備えることを特徴とする装置。
【請求項１０】
　前記混合チャンバは、前記部屋の中の空気に隣接した１つ以上のダンパの第２のセット
を含む請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記１つ以上のダンパの第１のセットは前記部屋の内部及び外部の温度をモニタする電
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子装置によって制御される請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記１つ以上のダンパの第２のセットは前記電子装置によって制御される請求項１１に
記載の装置。
【請求項１３】
　前記混合チャンバは１つ以上の加湿器を含む請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　少なくとも１つの安定性制御ユニットが前記エンクロージャの底部にある請求項９に記
載の装置。
【請求項１５】
　前記第１の接続クリップは、Ｕ字形の断面形状を有するとともに、
　１つ以上のピン部材と、
　前記ピン部材を受け入れるための１つ以上のソケットを含む留め具部材と、
を含み、前記留め具部材が、前記ソケットの前記ピン部材を通じて前記サーバラックの前
記上部クロスバーを前記エンクロージャの前記上部クロスバーに固定する、
ことを特徴とする請求項９に記載の装置。
【請求項１６】
　前記第２の接続クリップは、Ｕ字形の断面形状を有するとともに、
　１つ以上のピン部材と、
　前記ピン部材を受け入れるための１つ以上のソケットを含む留め具部材と、
を含み、前記留め具部材が、前記ソケットの前記ピン部材を通じて前記サーバラックの前
記下部クロスバーを前記エンクロージャの前記下部クロスバーに固定する、
ことを特徴とする請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　部屋の内部にあるエンクロージャであって、内部空間を定めるとともに、サーバラック
が取り付けられる前記エンクロージャの表面にある開口部である少なくとも１つのラック
ポートを有し、前記エンクロージャは前記ラックポートの上端を横切って、及びこれに近
接して水平に延びる上部クロスバーと、前記ラックポートの下端を横切って、及びこれに
近接して水平に延びる下部クロスバーとを含み、前記サーバラックは、１つ以上のサーバ
が前記内部空間に隣接するように前記サーバラック内に垂直に取り付けられて積み重ねら
れるところである、上部クロスバー、下部クロスバー、及び１つ以上の取り付けレールを
含み、それぞれのサーバは前記内部空間から前記サーバに空気を引き込み前記エンクロー
ジャの外部の前記空気を前記部屋に放出するファンを含むものであるエンクロージャを定
めるステップと、
　前記サーバラックの前記上部クロスバーを前記エンクロージャの前記上部クロスバーに
第１の接続クリップで固定し、前記サーバラックの前記下部クロスバーを前記エンクロー
ジャの前記下部クロスバーに第２の接続クリップで固定するステップと、
を備えることを特徴とする方法。
【請求項１８】
　それぞれの接続クリップは、Ｕ字形の断面形状を有するとともに、
　１つ以上のピン部材と、
　前記ピン部材を受け入れるための１つ以上のソケットを含む留め具部材と、
を含み、前記留め具部材が、前記ソケットの前記ピン部材を通じて前記サーバラックの前
記上部クロスバーを前記エンクロージャの前記上部クロスバーに固定する、
ことを特徴とする請求項１７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般にデータセンタのための冷却システムに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　ウェブ電子メール、ウェブ検索、ウェブサイトホスティング、及びウェブビデオ共有な
どのインターネットサービスの急速な成長により、データセンタ内のサーバからの計算及
び記憶能力に対する需要がますます高くなっている。サーバの性能が向上する一方で、集
積回路の低電力設計における努力にもかかわらず、サーバの電力消費量も上昇している。
例えば、最も広く使用されているサーバプロセッサの１つであるＡＭＤ社のＯｐｔｅｒｏ
ｎプロセッサは、最高９５ワットで作動する。Ｉｎｔｅｌ社のＸｅｏｎサーバプロセッサ
は、１１０ワットから１６５ワットの間で作動する。プロセッサはサーバの一部にすぎな
いが、冷却ファン及び記憶装置などのサーバの他の部分がさらなる電力を消費する。
【０００３】
　通常、サーバは、データセンタのラック内に配置される。ラックの物理的構成は様々で
ある。典型的なラック構成は取り付けレールを含み、この上にサーバブレードなどの複数
のユニットの機材が取り付けられ、ラック内で縦に積み重ねられる。最も広く使用されて
いる１９インチラックの１つが、１Ｕ又は２Ｕサーバなどの機材を取り付けるための標準
化システムである。通常、この種のラック上にある１つのラックユニットは、高さが１．
７５インチで幅が１９インチである。１つのラックユニット内に設置できるサーバは、一
般に１Ｕサーバとして指定される。データセンタでは、通常、標準的なラックに、サーバ
、記憶装置、スイッチ、及び／又は通信機材が密に装着される。
【０００４】
　データセンタ室は、信頼できるサーバの動作にかなった温度及び湿度に保持すべきであ
り、通常は、冷却用シャーシを通じて空気を吸い込む冷却ファンを有する。Ｏｐｔｅｒｏ
ｎ又はＸｅｏｎプロセッサを備えたサーバを密に積み重ねたラックの電力消費は、７，０
００ワットから１５，０００ワットの間になることがある。この結果、サーバラックは、
非常に集中した熱負荷を生じることがある。ラック内のサーバが発散した熱は、データセ
ンタ室に排気される。ラックは、周囲空気に依存して冷却を行うので、高密度のラックが
集まって生成される熱は、ラック内の機材の性能及び信頼性に悪影響を及ぼすことがある
。従って、暖房、換気、空調（ＨＡＶＣ）システムが、効率的なデータセンタ設計の重要
部分となることが多い。
【０００５】
　典型的なデータセンタは、１０メガワット～４０メガワットの電力を消費する。エネル
ギー消費の大部分は、サーバの動作とＨＶＡＣシステムに大別される。ＨＶＡＣシステム
は、データセンタ内の電力使用量の２５～４０パーセントを占めると推定されてきた。４
０メガワットの電力を消費するデータセンタでは、ＨＡＶＣシステムが、１０～１６メガ
ワットの電力を消費すると考えられる。エネルギー使用量を低減する効率的な冷却システ
ム及び方法を利用することにより、大幅なコスト削減を達成することができる。例えば、
ＨＶＡＣシステムの電力消費量を、データセンタで使用される電力の２５パーセントから
１０パーセントに低減することは、何千軒もの住宅に給電するのに十分な６メガワットの
電力を削減することに相当する。
【０００６】
　データセンタ室では、通常、サーバラックが、間に冷気通路と暖気通路を交互に置いた
列の形でレイアウトされる。全てのサーバをラック内に設置して、ラックの前部に位置す
る冷気列から調整空気を引き込み、ラックの背後にある暖気列を通じて熱を放出する前後
エアフローパターンを実現する。通常は、上げ床ルーム設計を使用して床下空気分配シス
テムを収容し、冷却した空気を、上げ床内の通気孔を通じて冷気通路に沿って供給する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　データセンタを効率的に冷却する上で重要な要素は、データセンタ内の空気の流れ及び
循環を管理することである。電算室空調（ＣＲＡＣ）ユニットが、ラック間の通気孔を含
む床タイルを通じて冷気を供給する。サーバに加え、ＣＲＡＣユニットも同様にかなりの
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量の電力を消費する。１つのＣＲＡＣユニットは、最大３つの５馬力モータを有すること
ができ、データセンタを冷却するには、最大１５０個のＣＲＡＣユニットが必要となり得
る。ＣＲＡＣユニットが集まると、データセンタ内のかなりの量の電力を消費する。例え
ば、暖気及び冷気列構成のデータセンタ室では、暖気列からの熱気が暖気列から出てＣＲ
ＡＣユニットへ循環する。ＣＲＡＣユニットが空気を冷却する。ＣＲＡＣユニットのモー
タで動くファンが、高くした下地床により定められる床下プレナムに冷却した空気を供給
する。冷却した空気を床下プレナム内に誘導することによって生じる圧力が、この冷却し
た空気を、下地床の通気孔を通じて上方へ導き、これをサーバラックが面する冷気通路に
供給する。十分な空気流量を実現するために、典型的なデータセンタ室全体には、数百も
の強力なＣＲＡＣユニットが設置される場合がある。しかしながら、一般に、ＣＲＡＣユ
ニットはデータセンタ室の角に設置されるので、これらの空気流量を効率的に高める能力
は悪影響を受ける。一般に上げ床を建設するコストは高く、また一般に、データセンタ室
内の空気の動きが不十分なことに起因して冷却効率は低い。また、データセンタの設計及
び構造全体を通じ、供給空気の短絡を防ぐために、床の通気孔の位置には注意深い計画を
必要とする。ホットスポットを固定するためにタイルを取り除けば、システム全体に問題
が生じ得る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、データセンタを効率的に冷却するためのシステム及び方法を提供する。特定
の実施形態では、本発明は冷気列封入構造（cold row encapsulation structure）を提供
し、この構造は、１又はそれ以上のサーバラックに連結するように構成された少なくとも
１つのサーバラックポートと、冷気列封入構造の上面に接続された冷却モジュールとを含
む。サーバラックポートは、サーバラックの前面が、冷気列封入構造により定められる内
部空間（interior space）に連結するようにして、サーバラックに係合するように構成さ
れる。いくつかの実施形態では、サーバラックポートとサーバラックを１又はそれ以上の
接続クリップで接続してサーバラックとポートの係合を容易にし、冷気列封入構造への及
びこの構造からの空気の漏れを低減する。
【０００９】
　本発明のいくつかの実施形態は、ラック上に設置されたサーバの冷却ファンを利用して
、冷気列封入構造からの冷気をサーバラックの前面から引き込み、サーバラックの背面か
ら熱気を放出する。本発明のいくつかの実施形態は、高くした下地床、及び冷却した空気
を床下プレナム内に強制するためのファン及びその他の機材の必要性を無くす。冷気列封
入構造の上部に設置した冷却モジュールが、冷却モジュール内に設置した冷却コイルを通
じて熱気を冷却する。いくつかの実施形態では、冷却した液体をコイル内で使用して、冷
却モジュール内の熱気と熱を交換する。
【００１０】
　本発明の１つの実施形態では、システム及び方法が、データセンタサーバ冷却室内の熱
気を、外気を導入せずに冷却することに関する。サーバファンにより放出された熱気が、
冷気列封入構造の上部に位置することができる冷却モジュールに入り込む。この熱気が、
冷却モジュール内の水性冷却コイルによって冷却され、この冷却した空気が、重力及び冷
気列封入構造の内部空間内に生じた低圧によって冷気列封入構造に入り込む。サーバファ
ンが、冷気列封入構造に接続されたサーバラックポートから冷気を引き込んでサーバを冷
却し、サーバラックの背面から熱気を放出する。
【００１１】
　本発明の他の実施形態では、システム及び方法が、外部冷気を混合してサーバを冷却す
ることに関する。１つの実施形態では、データセンタ内の天井ダンパを温度制御ユニット
によって制御し、外部温度がある閾値に達したときにこれを開くことができる。外気がデ
ータセンタに入り込み、冷気列封入構造の上部に設置された冷却モジュールを通過する。
サーバファンが、冷気列封入構造から冷気を引き込む。天井排気ファンによって熱気が外
部に排気される。いくつかの実施形態では、データセンタサーバ冷却室内の空気中の湿気
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を制御するために、特に外気がサーバ及びその他の機材の動作要件を満たさない場合、加
湿機を使用して外気を調整することができる。しかしながら、近年では技術の進歩に起因
して、サーバ設備のメーカーが湿度要件を大幅に緩めている。
【００１２】
　以下の詳細な説明を添付図面とともに読むことにより、本発明の様々な実施形態の本質
及び利点がより良く理解できるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】冷気列封入構造例及び冷却モジュール例を示す図である。
【図２】一体型サーバラックを備えた冷気列封入構造例及び冷却モジュール例を示す図で
ある。
【図３】一体型サーバラックを備えた冷気列封入構造例、サーバラックの１つの上に設置
されたサーバ例、及び冷却モジュール例を示す図である。
【図４】冷却モジュール例により調整された冷気を引き込むサーバファンを備えたサーバ
例を示す図である。
【図５】冷気列封入構造、冷却モジュール、屋上排気ファン、及び室内外の空気の循環を
制御するダンパを有する混合チャンバを備えたデータセンタサーバ冷却室例を示す図であ
る。
【図６】接続クリップを使用して、冷気列封入構造の上部及び下部クロスバーと、１又は
それ以上のサーバラックの上部及び下部クロスバーとを固定した冷気列封入構造例を示す
図である。
【図７】２つの上部クロスバーを固定する接続クリップ例を示す図である。
【図８】２つの下部クロスバーを固定する接続クリップ例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下の実施形態例及びこれらの態様は、範囲を限定するのではなく説明例であることを
意図する装置、方法、及びシステムとの関連で説明し図示するものである。
【００１５】
　図１に、冷却モジュール例１００及び冷気列封入構造例１０６を示す。冷気列封入構造
１０６は、フレーム、パネル、ドア、及びサーバラックポートを有することができる。サ
ーバラックポートは、冷気列封入構造１０６上の開口部であり、サーバラックに接続する
ことができる。冷気列封入構造１０６は、鋼鉄、複合材料、又は炭素材などの様々な材料
で作成することができ、これらの材料が、ラックマウント式ユニットを内部空間と連結で
きるようにする少なくとも１つのサーバラックポートを含む内部空間を定めるハウジング
を形成する。いくつかの実施形態では、冷気列封入構造１０６を床面に直接設置すること
ができ、データセンタ冷却室内に、冷却した空気のための上げ床が不要となる。他の実施
形態では、高くした下地床を使用することができる。
【００１６】
　冷気列封入構造１０６の上部には、冷却モジュール１００を配置して位置付け、冷気列
封入構造１０６の上面に接続することができる。冷却モジュール１００は、１又はそれ以
上の冷却コイル１０２を含む。冷却コイル１０２内を通る流体を使用して、冷却モジュー
ル１００を通過する相対的に熱い空気との間で熱を交換し、これにより空気を冷却する。
１つの実施形態では、冷却モジュール１００が、内部に冷却コイル１０２を配置したエン
クロージャをさらに含むことができる。冷却モジュールエンクロージャは、空気がエンク
ロージャに入るときに通過する１又はそれ以上の開口部１０４を有することができる。い
くつかの実施形態では、開口部１０４が空気フィルタを含むことができる。冷却モジュー
ルのエンクロージャは、冷気列封入構造１０６の上面に接続された１又はそれ以上の開口
部を有することができ、ここを通って冷気が冷却モジュールから出て、冷気列封入構造に
より定められる内部空間に入り込む。
【００１７】
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　いくつかの実施形態では、冷却コイル１０２内で、水を熱交換器として使用する。水ポ
ンプ、水冷設備、及び付随する配管設備（図示せず）が、冷却した水を冷却コイル１０２
に供給する。他の実施形態では、冷却コイル１０２内で、水グリコール水溶液、蒸気、又
は冷却剤などの他の種類の液体又は流体を熱交換器として使用することができる。
【００１８】
　いくつかの実施形態では、冷却コイル１０２を、蛇行形状の管路とすることができる。
他の実施形態では、冷却コイル１０２を、直線の管路などの他の形状とすることができる
。冷気列封入構造１０６のサイズ、冷却要件、気流の速度、及び冷却コイル１０２の物理
的特性に応じ、冷却モジュール１００の冷却コイル数を変更することができる。１つの実
施形態では、冷却モジュール１００内で２つの冷却コイルが使用される。
【００１９】
　一般に、冷気は熱気よりも重いので、一般に、冷却コイル１０２により冷却された冷気
は、冷却モジュール１００の下側に位置してこれに接続することができる冷気列封入構造
１０６により定められた内部空間内へ下向きに移動する。冷気列封入構造１０６は、内部
空間を定めるエンクロージャを含む。このエンクロージャは、複数のサーバラックに連結
するように構成された少なくとも１つのサーバラックポート１１０を含む。サーバラック
ポート１１０は、サーバラックの前面が、冷気列封入構造１０６の内部空間と交わるよう
にしてサーバラックに連結するように構成される。１つの実施形態では、サーバラックポ
ート１１０に６つの標準的サーバラックを接続することができる。別の実施形態では、サ
ーバラックポート１１０に１２個の標準的サーバラックを接続することができる。ラック
内にサーバを設置して、冷気列封入構造１０６からの調整空気を前面において引き込み、
ラックの背後において熱を放出する前後気流パターンを実現する。
【００２０】
　１つの実施形態では、冷気列封入構造１０６が、複数のサーバラックポート１１０を含
むことができる。サーバラックポート１１０は、サーバの前面、又はサーバ内に設置され
た他の装置が、冷気列封入構造１０６により定められる内部空間に連結されるようにして
サーバラックに係合することができる。この構成により前後気流パターンが実現され、図
４に示すように、サーバ又はその他のラックマウント式ユニットの冷却ファンが内部空間
から空気を引き込み、（単複の）プロセッサ及びその他の構成部品により加熱された空気
を後部パネルから排気する。いくつかの実施形態では、サーバラック及び冷気列封入構造
を、図６に示すように１又はそれ以上の接続クリップによって接続し、冷気列封入構造１
０６の内部空間内の調整された冷気が、サーバ内のサーバファンによって引き込まれてサ
ーバを冷却するようにすることができる。他の実施形態では、冷気列封入構造１０６の内
部空間内の調整された冷気を、サーバ内のサーバファンによってサーバに引き込むことが
できるように、サーバラック及び冷気列封入構造１０６が隣同士に配置される。冷気列封
入構造１０６の上部にある冷却モジュール１００に相対的に熱い空気が循環され、冷却コ
イル１０２との間で熱を交換する。冷却モジュール１００からの冷気が冷気列封入構造１
０６に沈み込み、サーバ内のサーバファンによってサーバの後部に引き込まれる。いくつ
かの実施形態では、サーバ及びその他の機材がサーバラックにまばらに装着される。サー
バ及びその他の設備は、ラック内で縦に積み重ねられるので、まばらにすることで、冷気
列封入構造の内部空間に対して開いた隙間が形成され得る。冷気列封入構造１０６の内部
空間から冷気が漏出し、熱気が循環して内部空間に戻ることにより、冷却効率が低下する
恐れがある。空気の漏れを防ぐために、冷気列封入構造から隙間を通じて空気が逃げたり
入ったりするのを防ぐ、サーバラックに取り付けたパネルによって隙間を塞ぐことができ
る。
【００２１】
　１つの実施形態では、冷気列封入構造１０６が、底部に安定性制御ユニット１１４をさ
らに含むことができる。安定性制御ユニット１１４は、地震などの自然災害中の地震動に
耐える構造の構成部品を含むことができる。いくつかの実施形態では、安定性制御ユニッ
ト１１４が、冷気列封入構造１０６を容易に動かすために素早く解放できるスクロール用
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装置を有することができる。安定性制御ユニット１１４を使用した場合、冷気列封入構造
１０６が地面から持ち上がることがある。この結果、冷気が漏れて、冷気列封入構造１０
６の底部側から熱気が入り込む可能性がある。空気の漏れを防ぐために、１つの実施形態
では、底面をシールするパネルによって冷気列封入構造１０６の底部側を取り囲み、この
パネル上に安定性制御ユニット１１４を取り付けることができる。
【００２２】
　１つの実施形態では、冷気列封入構造１０６のエンクロージャに１又はそれ以上のドア
１０８を設置することができる。データセンタの職員が、サーバのメンテナンスなどの様
々な任務で冷気列封入構造に入ることができるように、ドア１０８を開閉することができ
る。ドア１０８は、冷気列封入構造１０６から冷気が漏れるのを防ぐように保護すること
ができる。
【００２３】
　冷気列封入構造１０６の寸法は、所望の数のサーバラック及びサーバの冷却要件などに
応じて大きく変更することができる。１つの実施形態では、冷気列封入構造１０６のそれ
ぞれのサーバラックポート１１０に６個～１２個の標準的サーバラックを接続することが
できる。冷気列封入構造の反対側のサーバラックポートには、別の６個～１２個の標準的
サーバラックを接続することができる。対向するサーバラックポート間の距離は、４フィ
ートとすることができる。冷気列封入構造１０６の高さは１２フィートとすることができ
、深さも１２フィートとすることができる。
【００２４】
　図２に、冷却モジュール例２００、冷気列封入構造２０６、及びサーバラック２０８及
び２１０を示す。この例におけるシステムは、冷気列封入構造２０６のサーバラックポー
トに嵌め込まれた形でサーバラックを示している点を除き、図１に示すものに類似する。
この一体型サーバラック２０８及び２１０内にサーバを設置して、前後気流パターンを実
現することができる。一体型サーバラック２０８及び２１０の前面は、冷気列封入構造２
０６の内部空間と交わる。サーバ内のサーバファンが、冷気列封入構造２０６から冷気を
引き込んでサーバを冷却し、サーバラックの後部から相対的に熱い空気を吐き出す。熱気
は、次に１又はそれ以上の開口部２０４を通じて冷却モジュール２００に循環し、１又は
それ以上の冷却コイル２０２との間で熱を交換する。冷却モジュール２００は、冷気列封
入構造２０６の上部に位置することができ、冷気列封入構造２０６の上部側及び冷却モジ
ュール２００の底部側にある開口部を通じて冷気列封入構造２０６の上面に接続すること
ができる。一般に冷気は、特にサーバファンが冷気列封入構造から冷気を引き込んで、冷
気列封入構造２０６の内部空間内に低い気圧を生じた場合、下方へ動く。
【００２５】
　図３に、冷却モジュール例３００、冷気列封入構造３０２、サーバラック３０４、及び
サーバラック上に配置されたサーバ例３０６を示す。このシステム例は、図２に示すもの
に類似する。冷気列封入構造３０２の上部に配置された冷却モジュール３００を通じて、
調整冷気が冷気列封入構造３０２に入り込む。サーバ３０６内のサーバファンが、冷気列
封入構造３０２の内部空間から調整冷気を引き込んでサーバ３０６を冷却する。
【００２６】
　図４には、冷却モジュール例４００、冷却コイル４０２、サーバ４０４及びサーバ４０
４内のサーバファン４０６を示す。冷却モジュール４００及び冷却コイル４０２からの調
整冷気がサーバファン４０６によって引き込まれ、サーバ４０４を通過してサーバを冷却
する。その後、サーバファン４０６により、相対的に熱い空気がサーバ４０４から吐き出
される。
【００２７】
　上記で開示したように、図１及び図２に示す冷却システムは、データセンタサーバ冷却
室により定められる内部空間内で動作して、データセンタサーバ冷却室の内部空間から空
気を引き込み、冷却した空気を冷気列封入構造１０６の内部に与えることができる。しか
しながら、いくつかの実施構成では、冷却システムが、外気の使用を可能にする気流制御
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を含むデータセンタサーバ冷却室に関連して動作することもできる。図５に、１又はそれ
以上の天井排気ファン５１６と、外気の吸気を制御する天井ダンパ５１４と、混合チャン
バ５１８と、混合チャンバ５１８に入る空気の循環を制御するダンパ５１２とを有するデ
ータセンタサーバ冷却室例５００を示す。冷却モジュール５０２が、１又はそれ以上の冷
却コイル５０４を含み、混合チャンバ５１８に接続される。冷気列封入構造５０６の上面
が、冷却モジュール５０２に接続される。冷気列封入構造５０６のエンクロージャ上のサ
ーバラックポート５０８が、サーバラック５１０に接続される。このサーバラック内にサ
ーバを設置して、前後気流パターンを実現することができる。サーバラックの前面は、冷
気列封入構造５０６の内部空間と交わる。サーバ内のサーバファンが、冷気列封入構造５
０６から冷気を引き込んでサーバを冷却し、サーバラックから熱気を放出する。
【００２８】
　サーバ冷却室５００は、２つのモードで動作することができる。１つのモードでは、サ
ーバ冷却室５００に外気が導入されず、サーバから放出された熱気が、混合チャンバ５１
８及び冷却モジュール５０２に循環して戻される。別のモードでは、サーバ冷却室５００
に外部冷気が導入される。混合チャンバ上のダンパ５１２が閉じている間、天井ダンパ５
１４が開く。外部冷気が、冷却モジュール５０２を通過して冷気列封入構造５０６に入る
。
【００２９】
　１つの実施形態では、天井ダンパ５１４が閉じて、混合チャンバ上のダンパ５１２が開
く。サーバにより放出された熱気の一部は、１又はそれ以上の天井排気ファン５１６を通
じてサーバ冷却室５００の外部に排気され、熱気の一部は、開いたダンパ５１２を通じて
混合チャンバ５１８に入り込む。混合チャンバ内の熱気が冷却モジュール５０２に引き込
まれ、冷却コイル５０４との間で熱を交換する。その後、重力及び冷気列封入構造５０６
の内部空間内の低い気圧によって、冷気が冷気列封入構造５０６に入り込む。
【００３０】
　別の実施形態では、天井ダンパ５１４が開いて、混合チャンバのダンパ５１２が閉じる
。外部冷気が、開いたダンパ５１４を通じて混合チャンバ５１８に入り込み、冷却モジュ
ール５０４を通過して、冷気列封入構造５０６の内部空間に沈み込む。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、ダンパ５１２及び５１４の開閉を、温度制御ユニットによっ
て制御することができる。外部温度が適当なレベルに達すると、温度制御ユニットが天井
ダンパ５１４を開いて室内に外気が入るようにし、混合チャンバ上のダンパ５１２を閉じ
て、サーバから放出された熱気が混合チャンバに入り込まないようにする。外部温度がサ
ーバ冷却室５００にとって熱すぎる場合、温度制御ユニットが天井ダンパ５１４を閉じて
、熱い外気が室内に導入されるのを防ぎ、ダンパ５１２を開いて、サーバから熱気が放出
されて混合チャンバに戻るようにする。外部の自然な冷気を利用することで、データセン
タのエネルギー消費量が大幅に削減され、冷却モジュール１００を通じて循環する液体を
冷却する必要性が減少する。いくつかの実施形態では、ダンパ５１２及び５１４の開閉、
及び天井排気ファン５１６の動作が全て、サーバ冷却室の内部及び外部の温度をモニタし
、部屋を冷却する上で最適な効率を達成するようにダンパ及びファンを動作させる温度制
御ユニットなどの電子機器によって制御される。
【００３２】
　データセンタの所在位置によっては、外部冷気の湿度が異なる場合がある。外部冷気の
湿度が低い場合には、湿度レベルが信頼できるサーバ動作のための要件を満たすように外
部空気を調整する必要があり得る。サーバメーカーは、信頼できるサーバ設備の動作のた
めの湿度要件を大幅に緩和しているが、データセンタ内の設備の性能及び信頼性にとって
、データセンタサーバ冷却室内の適切な外気湿度は依然として重要である。いくつかの実
施形態では、混合チャンバ５１８内に１又はそれ以上の加湿機を設置して、混合チャンバ
を通過する空気中の湿気を調整することができる。
【００３３】
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　図６に、サーバラックポートの上端を横切って、及びこれに近接して水平に延びる上部
クロスバーとサーバラックの上部クロスバーとを接続する１又はそれ以上の接続クリップ
６０６を有する冷却システム例を示す。図６では、ラックに係合するように構成されたサ
ーバラックポートを含む冷気列封入構造６１２の上部に冷却モジュール６００が配置され
る。１又はそれ以上のサーバラック６１４がサーバラックポートに嵌め込まれた場合、冷
気列封入構造の上部クロスバー６０２が、サーバラック６１４の１又はそれ以上の上部ク
ロスバー６０４に係合する。１又はそれ以上の接続クリップ６０６を使用して、１又はそ
れ以上のサーバラック６１４の上部クロスバーを、冷気列封入構造６１２の上部クロスバ
ーに素早く固定する。同様に、冷気列封入構造の下部クロスバー６１８を、サーバラック
の下部クロスバー６２０に係合させることもできる。１又はそれ以上の接続クリップ６１
６を使用して、１又はそれ以上のサーバラック６１４の下部クロスバーを、冷気列封入構
造６１２の下部クロスバーに素早く固定する。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、接続クリップがＵ字形の断面形状を有することができる。こ
のＵ字形接続クリップを、２つのクロスバーを固定するための留め具として使用すること
ができる。Ｕ字形接続クリップの一方の側に１又はそれ以上のピン部材６０８を締め付け
、この接続クリップを締め付けて接続を固定することができる。ピン部材６０８は、金属
ボルトとすることができる。接続クリップ６０６は、鋼鉄などの金属で作成することがで
きる。接続クリップの幅は、冷気列封入構造の上部又は下部クロスバーと、サーバラック
の上部又は下部クロスバーとを組み合わせた幅に見合うものにすることができる。接続ク
リップは、サーバラックを冷気列封入構造に固定するための迅速かつ容易な機構を提供す
る。
【００３５】
　図７に、２つのクロスバーを固定する接続クリップ例を示す。Ｕ字形接続クリップ７０
４を使用して、クロスバー７００とクロスバー７０２を固定する。いくつかの実施形態で
は、クロスバー７００を、冷気列封入構造の上部クロスバーとし、クロスバー７０２を、
冷気列封入構造のサーバラックポートに嵌め込まれたサーバラックの上部クロスバーとす
ることができる。クロスバー７００及び７０２は、鋼鉄などの金属で作成することができ
る。接続クリップ７０４の幅は、クロスバー７００とクロスバー７０２を組み合わせた幅
に見合うものにすることができる。接続クリップ上の２つのピン部材７０６は、クロスバ
ー７００及び７０２の接続を固定するために２つのソケットを通じて締め付けることがで
きる金属ボルトを含むことができる。いくつかの実施形態では、接続クリップ上に２つよ
りも多くのピン部材を使用することができる。
【００３６】
　図８に、２つのクロスバーを固定する接続クリップ例を示す。Ｕ字形接続クリップ８０
４を使用して、クロスバー８００とクロスバー８０２を固定する。いくつかの実施形態で
は、クロスバー８００を、冷気列封入構造の下部クロスバーとし、クロスバー８０２を、
冷気列封入構造のサーバラックポートに嵌め込まれたサーバラックの下部クロスバーとす
ることができる。クロスバー８００及び８０２は、鋼鉄などの金属で作成することができ
る。接続クリップ８０４の幅は、クロスバー８００とクロスバー８０２を組み合わせた幅
に見合うものにすることができる。接続クリップの２つのピン部材８０６は、クロスバー
８００及び８０２の接続を固定するために２つのソケットを通じて締め付けることができ
る金属ボルトを含むことができる。いくつかの実施形態では、接続クリップ上に２つより
も多くのピン部材を使用することができる。
【００３７】
　特定の実施形態を参照しながら本発明について説明した。例えば、特定の構成部品及び
構成を参照しながら本発明の実施形態を説明したが、当業者であれば、異なる組み合わせ
の構成部品及び構成も使用できることを理解するであろう。当業者には他の実施形態が明
白であろう。従って、本発明が、添付の特許請求の範囲によって示すもの以外に限定され
ることは意図していない。
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【符号の説明】
【００３８】
５００　データセンタサーバ冷却室
５０２　冷却モジュール
５０４　冷却コイル
５０６　冷気列封入構造
５０８　サーバラックポート
５１０　サーバラック
５１２　ダンパ
５１４　天井ダンパ
５１６　天井排気ファン
５１８　混合チャンバ

【図１】 【図２】
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【図６】 【図７】

【図８】
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