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本文由《開源散熱系統 Series 7：DryCore 氣候控制架構》重構而來。原稿最重要的洞察，是把高功率運算設

備視為一個需要主動管理熱、濕度、灰塵、噪音與維護風險的微型環境，而不是只在晶片上加裝一個更大的

散熱器。此一系統觀具有保留價值。

然而，原稿同時把推演數據寫成「實測」、把單相虹吸誤解為可持續的無泵閉環、把高Ā氣體ā熱Ă數ă設

為與ĀĄą性成Ć、把ćĀ吸塵ĈĉĊ為ċ在機ČčĎ大ďĎĐđ灰塵，Ē把ēĔĕ熱Ė模組ėĘ成ęĚě

整套散熱系統ĜĝĜę。v2.0 Ğ此ğ行ĚĠġ本修Ģ：

ģđĤ有未有原始ĥ測ĦħĨĩ的實測Ī果，īĬĭ定Ĕ度、噪音、Įĥ、įĖĥ、İ個月ıĲĳ與Ĵĵ

Ķćķ驗證。

ĸ DryCore Ĺ「ĺ體Ļ不ğļ機Č」的ĽľĉĊ，Ŀ為可設計的ŀŁłŃ：ńŅ者可維護的ņŇ與ň環

ĺ體留在ĖŉŊŋ；ŌōŊŎ的熱ŏŐő件可ŒœŔ熱管、均熱ŕ、ĭ態熱Ŗ或ŗŘ證的řŕ模組。

ĸ DustŚoid Ŀ為śĀŜŝŞ控制：şŠšŢ維持ţŤćĀ，ĖŉťŦŢ維持微ĢĀ，ŧŨ整個機ČćĀ

ũ而ĹŪū吸ļ未Ŭşŭ氣。

ĸ GravityŮlow Ŀ為ů動Ű相熱虹吸：ň環ű動來ĜŲįų與řŴų的œ度ĕ、Āĕŵ重ĄŶĮ，而非Ŕ

閉單相ŷŸ中的Ź態高度ĕ。

ĸ ThermoHarvest Ĺ「Ě TEG ź應ŻŤ風ż」Ž為ŰĶž熱ſŅ：ƀƁĶ系統ĚƂ測器微ċĥŒƃ為可

Ƅ功ċ；機ƅ或設ƆĶ系統ƇƈŶ收Ĕŷ熱ċ。

Ɖđ ƊAC 高Ā氣體ā熱主Ƌ。在一ƌƍ續Ǝ質ŜƏ，氣體ā熱Ă數不ƐƑĀĄƒ單ą性Ɠ加；高Ā氣體

ƔƕļĀĄƖ器與ƗŻ成本。

ĸ HydroPeak Ƙƙƚƛ數ƜƉ出主論文。熱管理可Ě提ź功率與Ĕ度Ɲ度，ƞ不ċ單ƟĔ度推定ĭ定ƚ

ƛ，Ơ不ċ保證ơƢ晶片ƣ成Ƥ定ƙ率。

加ļƥƦƧ護、ƨ料相Ɩ性、ĀĄ測試、Ʃĺƪ測、ƫƬƗŻ與標ƭƮƯưĥ測。

Ğ此，v2.0 不Ʊ是一組ĉĊƲ完成的產Ƴ，而是一套可ůƴ解、驗證、Ƶ證與ƶĶ整合的熱管理ƷƸ計ƹ。

S E CT I O N

摘要

高性ċ CPU、GPU、AI 加ƺ器、ƻƼ體與Ė源模組的熱管理ƽƾ，不ċ只Ņ單一「ĵ數」ƿĥ。晶片熱ǀ

ĥ、熱源Ɓǁ、Ŕ裝熱ǂ、řǃƎ質Ĕ度、ŝŞǄǁ、噪音、ƥƦ、ƨ料相Ɩ性、ĺŸ可ǅ度與ŀŁ維護ǆ

同Ǉ定系統ċƵĆ時Ə維持性ċ。ǈ運算模組ǉǊ高œ度Ŕ裝、立體ǋǌ與模組ƮǍƍ時，ŏ統「在熱源上

ǋ更大的風ř器」ĸƶǎƫǏ可ǐǑ性，ƞĺř本ǒƠƕļņŇ、Ǔǔ、Ŭş、ĀĄ、řŴ與Ʃĺ風險。

Neo.K ˇ EveMissLab   ˃   CCP-14 2 / ʀ6   ˃   https://thisoneisneok.com



本文提出 DryCore 模組Ʈ熱管理與氣候控制架構。其Ǖǖ不是ĉĊ一Ǘ單一řǃ方ǘŻƁƇ於其他方ǘ，而

是把熱管理Ǚ成ǚ個可Ǜ立驗證的Ĩǜ：第一，DryCore Thermal Spine ĚǝǞǘ熱Ÿǟĸ高熱ǀĥĹĖŉ

ŊāǊŋŤ可維護řǠ；第ǡ，DustŚoid Dual-Zone ĚšŢćĀ、ťŦŢ微ĢĀŵĀĕǢ測控制ǣǤŝŞ；

第三，GravityŮlow Thermosyphon ĚœŔŰ相熱虹吸提ź無主ň環泵的ů動熱ŏŐƄǥ；第ǚ，

ThermoHarvest InterǦace ĸž熱ſŅƴ為微功率Ƃ測źċ與設ƆĶĔŷŶ收，而不ěċĥŶ收ǧǨ主要散熱

Ÿǟ。

本文ǩ立Ǫ熱ǂ、單相與Ű相ŏ熱、şŠĀŽ、ƥƦƗŻ、熱ĖǫǬ上限與ǭǮ標控制模型；提出Ĺ加熱器

試驗台、單模組原型、Ĳĳǯļǰ整合設備Ŋ的ƴǱų驗證Į程；Ē明確ǲ定Ĥ有性ċ主ƋǳǴǵǶ環境條

件、熱ćķ、ĥ測位Ƿ、Ǹ態ǹ據、Ƃ測器不確定度與Ǻą系統。DryCore 的可ǻ驗ăǼ是：ǽŬ可ŀŁ的

ŋŤřǠ、ǾǿȀ的熱與ĺ體łŃ、ŝŞ控制、ů動Ƈƈ熱ŏŐ與ȁ體ĶƫƬ保護，可Žē高功率設備的維

護風險與性ċȂȃ，Ē為立體運算架構提źȄ單一散熱器更可ǐǑ的熱管理ƎƁ。

本文不ĉĊ系統ƲĨĩơȅƤ定Ƙƙ、Ʋƣ成ı噪音、ı灰塵、ıĲĳ或ċ源Ĝĝ。其價值ǳǴ由熱ǂ、Ā

Ž、Ưư、ŝŞ、可ǅ度、řŴƗŻŵŻȆƛȇȈ成本實驗ǆ同ǹ定。

ȉȊȋ：ĺř、熱管理、熱虹吸、Ȍņĺř、ŋŤřǠ、ŝŞ控制、ƥƦƧ護、ž熱Ŷ收、熱ĖŒƃ、模組

Ʈ運算、ƫƬƗŻ

S E CT I O N

1.1 從晶片結溫到最終熱排放

運算設備ĤĐȍ的Ėċ，đȎŤƴĚȏȐ、機ȑ運動或其他ȒǘǞ開ŋ，最ȓȔȕȖƐǫƮ為熱。系統ǳǴ

ǩ立一條ƍ續熱Ÿǟ：

eȗt晶片ņƁ

Ș

 eȗtŔ裝與ƎƁƨ料

Ș

 eȗt熱șȚő件

Ș

 eȗt熱ŏŐő件

Ș

 eȗtŋŤřǠ

Ș

 eȗtțȜ或設Ɔ環境.
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若Ǹ態熱Į率為 dot Ɗ，可ŅǪ熱ǂȝȞņƁĔ度：

T�

ȟ

TȠȡsinkȢ

ȣ

dot Ɗ ȤȠȡth,totalȢ,

其中

ȤȠȡth,totalȢ

ȟ

ȤȠȡȥ-cȢ

ȣȤȠȡTIMȢ

ȣȤȠȡacȦȢ

ȣȤȠȡtransȢ

ȣȤȠȡreȥectȢ.

ȧǥƴȨȩȪ晶片ņƁȫŔ裝ȪƁ、熱ƎƁƨ料、熱șȚ、熱ŏŐŵ最ȓȬ熱的熱ǂ。ȭ一Ȫ示Ȯȯ示：Ȱ

ńŋŤřŷ非ȱēĔ，只要ƎƁƨ料、řŕ或熱ŖȲ在高熱ǂ，晶片ȳ可ċŬ熱；ũȴ，單ȵƓ大řȬƠ無

Ȯ修ĢŔ裝ȜŤȶȷ。

S E CT I O N

1.2 「高瓦數」不是完整規格

相同的 400ȸ 熱ćķ，若ƴȹ於 400cmȺ 與 4cmȺ，其ţŤ熱ǀĥĕȻ為Ű個數ĥĶ：

Ȧȼȼȟȡdot ƊȢ/ȡAȢ.

Ğ此，DryCore 的設計ŐļȫȎǳǴīĬ：

Ǫ熱ćķ dot Ɗ；

熱源Ɓǁ與熱ǀĥƴȹ ȦȼȼȡȗȢ；

可Ɩ許ņƁĔ度與Ŕ裝ȪƁĔ度；
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řǃƎ質ļȽĔ度與Įĥ；

環境ȾȿĔ度、相ľ濕度與ƥƦ；

ɀ態、Ɂ動、ɂɃ與ŀŁ條件；

噪音、成本、體ǁ與維護限制。

Ʉ有ȭɅ條件，單Ǜ寫「可散熱 600ȸ」Ē不具工程可Ȅ性。

S E CT I O N

1.3 空冷與液冷不是道德二分

ĺ體具有Ǿ高的體ǁ熱Ɩĥ，ċ在ǾɆĮɇ中Ɉ運Ǿǭ熱ĥ，Ğ此高熱œ度設備ĢƶɉŒŅȌņĺř。

ASHȤAE ľ資料中ǖĺř的ƴɊƠ指出，ɋɌɍ理器功率上Ɏ與Ĥ需熱ǂĠŽ，ĺř的重要性持續Ɠ加；ƞ

ĺř同時需要ŷ質ǝǞ、Ĕ度控制、ĀĄ管理、Ŭş、Ʃĺƪ測與設Ɔɏɐ。ɑ1ɒɑ2ɒ

Ğ此本文不ŒȚ「ŭřǳ然ɓɔ、ĺřǳ然ƈğ」的ɕɖ，而是Ƒ熱ćķ與風險Ƅɗ：

中ē熱œ度ő件可ɘ續ńŅŭř；

高熱ǀĥ CPU／GPU 可ŒȌņřŕ或Ű相熱ŏŐ；

ƻƼ體、ŚȤM、SSD 與 I/ə ȳ可ċ需要ɚ控風Į或ɛĶřŕ；

ŋŤ熱Ȭɜ可Œ風řřȬ、řǃŷ、řŷ機、Ⱦǘřǃ器或設Ɔŷ系統。

DryCore 的Ǯ的，是定ɝȭɅɞĶɟȅņ合，而不是ɠɡĤ有設備ńŅ同一Ǝ質。

S E CT I O N

1.4 本文不主張的事項

本文不主Ƌ：

一個ŋɢřǠǳ然ȄĤ有 AIə 或ɣɤĺřĔ度更ē；

ĺ體與ĖŸ只要ɥ理ǝǞɦċĐđŻŤƩĺ風險；

ćĀċ在機ČčĎȒ成可ĥ產的「吸塵氣Ĉ」；
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單相Ŕ閉ŷŸċ單ǅŹ態高度ĕĻɧň環；

熱虹吸在ơȅ方Ǌ、ơȅćķ與ơȅɨɩ率ĠȖċĢȱɪ動；

熱Ė模組可在一ƌƀƁĔĕĠǸ定ź應Ĥ有風ż；

œ閉機Č不需要把熱ĥȬǊŋŤ環境；

ǾēĔ度ǳ然ɫ於ĭ定年限的ƚƛ提Ɏ；

Ĥ有řǃĺ、ɬ屬、œŔ件與ɭ加ɮȖċĆȈ相Ɩ。

S E CT I O N

2.1 四個可分離的工程支柱

DryCore v2.0 ĸ原始ǚ件套重構ɟĠ：

 Ĩǜ   Ǖǖƽƾ   v2.0 工程定ɝ   主要驗證ĥ 

 DryCore Thermal Spine   ɟȅ把高熱ǀĥƗŻā出ĖŉŊ   œŔ熱șȚ、ŊŎ熱Ŗ、ŋŤ可ŀŁřǠ   Ǫ熱

ǂ、熱ǐ散均ɯ度、ņɰ可ǅ度 

 DustŚoid Dual-Zone   ɟȅŽēŝŞ與維護Ȃȃ   šŢćĀ、ťŦŢ微ĢĀ、Ŭş與ĀĕǢ測   ǣǤ數、灰塵

質ĥ、şŠĀŽ、風ĥ 

 GravityŮlow Thermosyphon   ɟȅŽē主ň環泵ɱɲ   œŔŰ相ŲįɳřŴň環，ǳ要時ɴɵɪ動   ɪ動時

Ə、熱ǂ、Ⱦɶɷ限、ɀ態ɸƂ度 

 ThermoHarvest InterǦace   ž熱ɟȅů合理ſŅ   微功率Ƃ測Œƃ與Ĕŷ熱Ŷ收ƎƁ   ŦĖ功率、ǵ加熱ǂ、

可Ņ熱Ƴ位、ŗɹ性 

ǚĨǜ可Ěƴ開實作。ơȅ一個模組未成ɺ，Ȗ不應ǂɻ其他模組ņɚǛ立驗證。

S E CT I O N

2.2 六層熱管理堆疊

系統可ƴ為İɞ：

L0：晶片與Ŕ裝ɞɼņƁ、IHS、ɽ晶、HBM、ŚȤM 與ţŤ熱Ʀ；
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L1：熱șȚɞɼřŕ、均熱ŕ、熱管Ųį器、ā熱ƎƁ與機ȑɾ持；

L2：熱ŏŐɞɼ單相ĺŸ、Ű相熱虹吸、熱管、ĭ態熱Ŗ或ĺřɿ管；

Lʀ：ŋŤřǠɞɼřȬ、風ż、Ⱦǘřǃ器、řŷ機、CDU 或設Ɔŷ；

L4：環境控制ɞɼťŦ氣Į、濕度、ƥƦ、噪音與機ČȜň環；

L5：Ǣ測ƗŻɞɼĔ度、ĀĄ、Įĥ、ĺ位、Ʃĺ、Āĕ、ȁ體Ǎʁ與Ħħ。

此ƴɞŧŨ把「řŕʂɠ」誤ǈ成整機Ʋů解Ǉ。若 Lʀ 無ȮȬ熱、L4 įȆĪƥ或 L5 Ƃ測ƫƬ，L1 的高性ċ

Ʉ有Ƣɝ。

S E CT I O N

2.3 三種產品邊界

DryCore 可Ȓ成三Ǘ不同實作，而不是一個ĭ定機Č：

2.3.1 桌面工作站型

高熱源ńŅœŔ熱管或řŕ；

ŋŤřȬ或Ɇ型řǃ模組可在ʃĖɔʄƺ維護；

機ČȜ保留ēƺťŦ氣Į，ŀŁƻƼ體、ŚȤM 與ʅȲ裝Ƿ；

ĚƥƦ保護與ƩĺƂ測為最ēƗŻ條件。

2.3.2 模組化運算節點型

ǭ個運算模組ǆŅŋŤřǃʆĮȬ；

ʇ個模組有可ǝǞʈ、Įĥ與Ĕ度ʉ測；

řǃƴ配單őćʊŷ質、ĀĄ、熱ʋǬ與備ʌ；

熱Ĩǜ與資料／Ė源ņȽǆ同成為模組ǲʍ。
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2.3.3 機櫃／設施型

Ȍņĺřʎʏ主要熱ĥ；

ĔŷŶŷ可ź設ƆǠŶ收；

ŭ氣只ɍ理未ůĺŸʎʏ的ʐʑ熱；

ǳǴʒ合設Ɔŷ質、ĀĄ、Ȭŷ、維護與ǩʓ管理系統要ʔ。

S E CT I O N

3.1 核心定義

DryCore Thermal Spine 不ƱĉĊ「Ĥ有ĺ體Ȗ不在機ČȜ」，而是ŜƴŰǗłŃ：

ńŅ者可維護ĺ體łŃ：ʄǙņŇ、ʕ管、ʅĺʖ、泵、řȬ與řŷ機留在ĖŉŊŋ；

œŔ熱ŏŐłŃ：ŊȜ可Ȳ在工ʗœŔ的熱管、均熱ŕ、ʘņřŕ或其他無日ȱņŇ的ő件。

其Ǯ標是Žē在主機ŕ上方Ǚ裝ĺ管與ņŇ的需ʔ，而不是ĉĊœŔő件Ļ不ƫƬ。

S E CT I O N

3.2 四段熱路徑

ǩʙĪ構為：

eȗt晶片

Ș

 eȗt熱șȚŇ

Ș

 eȗtŊŎ熱ʚ

Ș

 eȗtŋŤ ColdDock

Ș

 eȗt最ȓ熱Ȭɜ.
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3.2.1 熱擷取頭

可Œ：

單相微Įɇřŕ；

均熱ŕ或Ų氣ț；

Ű相Ųį器；

高ā熱ɬ屬ʛŕ配合可控ɾ持Ą。

Ƅ型ǳǴɱ熱ǀĥ、ĀŽ、ƨ料相Ɩ性與可ɤʜ性，而非只ʝʔ最ʞ微Įɇ。微ĮɇʟɆǀȱċ提高Ǭ熱Ɓ

ǁ，ƞƠƐ提高ĀŽ、ʠʡɸƂ度與ɤʜ成本。ASHȤAE 的ŷřʢŀ器指ʣʤ指出，řŕʥ片Əʦ、ĀŽ、

熱ǂ與ŬşċĄȴƏȲ在Ȍņ權ƿ。ɑ2ɒ

3.2.2 艙壁熱脊

ŊŎ熱ʚ可Œ：

ʧʨ熱管；

ʩʞʪ均熱ŕ；

ʫ／ʬʭʮ合熱Ŗ；

工ʗʘņ的ĺ體ǀɇ；

Ű相熱虹吸Ųį器與Ų氣管。

此ų的ȉȊ是Ōō機ČłŃ時ȳ維持ē熱ǂ、可ĭ定、可ʯɚɁ動，ĒŧŨěŀŁņŇȌņ位於Ėŉő件上

方。

3.2.3 外部 ColdDock

ColdDock 是ŋŤ熱ʋǬ與維護模組。可īʰ：

風řřȬ；

ĺľĺ熱ʋǬ器；
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Ⱦǘřǃ器；

řŷ機；

CDU；

ĔŷŶ收ņȽ。

v2.0 不ʱ設 ColdDock 可Ƕķ熱ʲɃ。đ非ʄǙņŇ、ʳŸ、ĀĄǝǞ、ʴĺ控制與韌體Į程ƲǀŬ驗證，

ʱ設ŀŁ程ʵ應是：Žķ、ʶɻ運算、ǝǞĺŸ、確ŘĀĄ、Ǚʷ與重ʸǻƩ。

3.2.4 最終熱排放

řǃ系統不ƐĐʹ熱，只ƐƉ動熱。若 ColdDock 位於同一țȜ，ʺ計算設備與řǃ設備Đȍ的功率最ȓȳ

ğļʻƏ：

dot ƊȠȡroomȢ

ʼ

PȠȡITȢ

ȣPȠȡcoolinʽȢ

-PȠȡeȗportedȢ.

Ğ此，Ɇ型řŷ機ʾ可Žē晶片Ĕ度，ǃ可ċƓ加țȜǪ熱ĥ。若Ǯ標是ŽēʻƏ熱ćʿ，ǳǴ把řŴǠ、

設Ɔŷ或Ŷ收熱ˀĢāǊțŋ或其他ńŅǠ。

S E CT I O N

3.3 單相液路的基本設計

單相ĺŸ的熱ĥɈ運可寫為：

dot Ɗ

ȟ

dot m cȠp

ȡTȠȡoutȢ-TȠȡinȢȢ.

若Ěŷ為ȝȞ，cȠpʼ4.1ˁk˂/ȡkʽ˃KȢ。˄ɟɈ運 500ȸ，Ē˅許ŷĔ上Ɏ 5K，理論Ĥ需質ĥĮ率ˆ為：
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dot m

ȟ

ȡ500Ȣ/ȡ41ˁ0ˇ5Ȣ

ʼ0.02ʀ9kʽ/s,

ˆɫ於 1.4ʀL/min。ȭ只是ċĥʨƿĠ限；實際ĮĥƔǴˈęřŕ熱ǂ、Įĥƴ配、ţŤˉˊ、ƨ料限制與控

制Ɲ度。

泵ˋ功率可ȝȞ為：

PȠȡpumpȢ

ȟ

ȡˌ p dot ŚȢ/ȡˍȠȡpumpȢȢ.

Ğ此，Įɇ設計不ċ只ʝʔ更高Ǭ熱Ă數，ƔǳǴŧŨěĀŽ與泵ˋ功ȍƫ控。

S E CT I O N

3.4 機械與材料邊界

DryCore 不ʱƈ指定ˎ一ƨ料配方。設計者ǳǴǩ立濕ˏƨ料ǿ單Ēːˑ：

ʫ、˒、˓、不˔˕與ʘ料的ĖƮư相Ɩ性；

ə-rinʽ、ʕ管、˖Ɍɮ與řǃĺ的Ʈư相Ɩ性；

Ǔǔ、Ī˗、ȆɥŝŞ與ǣǤ˘ɓ；

熱ň環ʜ成的˙˚ĕȻ；

ĀĄ˛動、Ɂ動與運Ő˜˝；

ɤʜʐ留ɥ與ǿ˞程ʵ。

ASHȤAE 指ʣĸ設Ɔŷ與技術řǃ系統ŷŜƴɍ理，Ģ是Ğ為řŕ與ʞĮɇľŷ質、Ǔǔ與ǣǤ更ɸƂ。ɑ2ɒ 

Ğ此，不應在公開概念稿中Ȍņ指定單一˟ǓɮȄ˄，Ēă設ˠľĤ有ƨ料ȖƗŻ。
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S E CT I O N

4.1 為何整機負壓通常不是答案

若機ČȜĀĄē於環境，ŭ氣ƐĹĤ有Ūūğļ。只有設計Ŭ的ğ氣Ƚ有şŠ時，未œŔŪūˡ可ċ吸ļ未

Ŭş灰塵。Ğ此，DustŚoid v2.0 ŒŅśŜ架構：

šŢŜˢ：位於şŠ與ƃ塵ˣȴˤ，由風機Ȓ成ţŤćĀ；

ťŦŢŜˢ：位於şŠȴɔ與ĖŉŊȜ，維持相ľ環境的微ĢĀ。

氣Į方Ǌ為：

eȗt環境ŭ氣

Ș

 eȗtʱƴǞ／˥ş

Ș

 eȗt主şŠ

Ș

 eȗtťŦĢĀŊ

Ș

 eȗtɚ控Ȭ氣Ƚ.

ɟ此保留原始「把ŝŞɥƃ中在可維護Ŝˢ」的˦Ȯ，ƞ不ƱĉĊ在機ČŋȒ成˧ǟ數˨公ƴ的無塵Ĉ。

S E CT I O N

4.2 壓差、風量與濾網負荷

風機工作Ʀ由系統ǂ˩˪ą與風機˪ąʋƐǇ定。şŠĀŽƓ加時，實際風ĥǀȱĠŽ；若只提高ǫƺ，噪

音與功ȍƐƓ加。

ťŦŢ控制ĥ可寫為：

ˌ pȠȡcleanȢ

ȟpȠȡinsideȢ-pȠȡambientȢ.
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設計Ǯ標不是ʝʔ˫大Āĕ，而是維持ęĚěŪū主要ǊŋƩ氣的微ĢĀ，同時ŧŨ機ČƁŕɚĄ與風噪。

實際Ǯ標值ǳǴ由機ČˬƩƁǁ、şŠ與風ż測試Ǉ定。

şŠƚƛ可由Āĕ˭Ʈ與ǣǤćˮǆ同ǹ定：

ˌ pȠȡ˯lterȢȡtȢ

ȟpȠȡdirtyȢȡtȢ-pȠȡcleanȢȡtȢ.

ǈĀĕƘŬ設備驗證門檻時，系統應Žķ、提高風ĥ或提示更Ǭ，而不是Ņĭ定月˰推定Ĥ有環境的şŠƚ

ƛ。

S E CT I O N

4.3 顆粒控制的正確驗證

「˱˲來Ʉ有灰」不是ɩƴĥ測。ǩʙŒŅ：

ğ氣與ťŦŢ˳ưǤŉ計數；

標ƭ試驗˴塵或可ʝ˵Ǥŉ；

散熱器、風ż與 PCB ˤɔ質ĥĕ；

˶˷ƴɊ˸ǁ˹˺率；

相同風ĥĠ的熱ǂ˭Ʈ；

şŠĀŽ與風機功ȍ˭Ʈ。

ǣǤŌǽ率可Ȫ示為：

PȠdȡdȠpȢ

ȟ

ȡCȠȡcleanȢȡdȠpȢȢ/ȡCȠȡdirtyȢȡdȠpȢȢ,

其中 dȠp 為Ǥǟ，C 為Ǥŉ˻度。ŬşƬ率為：

ˍȠǦȡdȠpȢȟ1-PȠdȡdȠpȢ.
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ơȅ「ȃȎ 95˼ 灰塵」的主Ƌ，ȖǳǴǼ明Ǥǟ、Įĥ、şƨ狀態、ˬƩ率與ĥ測不確定度。

S E CT I O N

4.4 噪音量測

風ż數ĥ、ǫƺ、˽片ǀŬƙ率、機構ǆɁ、Įɇǫ˾與şŠǂĄȖƐ˶˿Ư音。ǭǥŽ噪̀Ɔ的ƴ́值不

ċȌņą性相加。v2.0 ǩʙɱ ECMA-74 或相Ɩ程ʵ測ĥ資ȏ設備Ư功率與į̂ƯĀ，Ēƻħ：

̃̄風位Ƿ與ʦǞ；

̅̆噪音；

設備工作狀態；

A 加權與ƙ̇；

ĥ測ŭƏ與不確定度。ɑˁɒ

「20dB ̈̉Ź音」若Ʉ有上Ę條件，不應作為公開性ċ資料。

S E CT I O N

5.1 為何單相虹吸不能構成永久閉環

原稿Ě

ˌ pȟ̊ ʽˌ h

計算ʅĺʖ與řȬ高度ĕ，Ʊ推論Ŕ閉ŷŸ可Ļɧ產Ȇˆ 10L/min Įĥ。ȭ̋̌̍閉合ŶŸ中上Ɏǜ與ĠŽ

ǜ的ŹŷĀ大̎Ǎ相̏Đ。若Į體œ度相同、Ʉ有泵、Ʉ有熱ƕ˲的̐Ąĕ或相˭，Ź態高度ĕ不Ɛ提ź持

續Ŧű動功。

可持續Ĝ然ň環需要ŶŸ不同ŜųȲ在œ度ĕ。ľ單相Ĝ然ň環，可概念Ʈ為：

ˌ pȠȡdriveȢ

ȟ

ʽ̑ȠH

ȡ̊ȠȡcoldȢ-

̊ȠȡhotȢȢdz.
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ƞŷ在一ƌĖŉřǃĔĕĠ的œ度ĕ有限，̒ĮɇǂĄ可ċĀŬű動Āĕ。Ű相熱虹吸ʺſŅŲįȒ成ēœ

度Ų氣／Ű相̓合ɥ，ǀȱċ提źǾ明̔的Ĝ然ň環ű動。

S E CT I O N

5.2 兩相熱虹吸循環

GravityŮlow v2.0 的Ǻ本ő件為：

Ųį器；

Ų氣上Ɏ管；

位於Ųį器上方的řŴ器；

ĺ體ĠŽ管；

ʅĺ與ɩɨ控制；

ĀĄ、Ĕ度與ƗŻ保護。

熱源ń工作Į體Ųį，Ų氣上ɎȫřŴ器釋熱，ĺ體Ʊ由重ĄŶĮ。其熱Ɉ運可ȝȞīʰ̔熱與̕熱：

dot Ɗ

ʼ

dot m

ȡ

ˌ hȠȡsensȢȣȗ hȠȡǦʽȢ

Ȣ,

其中 hȠȡǦʽȢ 為̖Ʈ̕熱，ȗ 為有ƬŲįƳ質。ȭ不ȩȪĤ有Őļ熱Ȗ理˦ǫƮ為̖Ʈ；實際性ċɚˉˊ、Į

型、ĀŽ、ɩɨ率、非ŴĪ氣體、Ⱦɶ、řŴ與ɀ態˶˿。

ȝ年的Ű相熱虹吸ƷƸ̔示，此̗系統可Ņ於Ėŉřǃ與ʢŀ器，ƞ其ɪ動、ɨɩ率、řŴ條件與Į動狀態

具有明̔設計ɸƂ性，不ċ只ǅ一條ŹŷĀ公ǘ推定性ċ。ɑ4ɒɑ5ɒɑ6ɒ

S E CT I O N

5.3 被動優先，而非被動教條
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GravityŮlow 的系統模ǘ可ƴ為：

P0 ȵů動模ǘ：̘Ņĭ定Ȍ立ɀ態與Ǹ定ćķ；

P1 ů動̙ɪ動ɴɵ：řɪ動或ēćķ時由微型泵、加熱器或ʈ門̛̚ɏɵ；

P2 ̓合備ʌ模ǘ：Ģȱ由熱虹吸ŏ熱，Ȼȱ時ɪ動ɴɵ泵Ē限制功率；

Pʀ 主動Ŷ̜模ǘ：若ɀ態、Įĥ或Ĕ度Ƙ出ƗŻďĎ，̝Ǭǰŏ統ĺř或ȉ機。

Ɖđ主ň環泵可ĚŽē一個機ȑĲĳ源，ƞ不ɫ於ıĲĳ。ȳǴ̞̟：

非ŴĪ氣體Ǆǁ；

œŔˬƩ；

řŴ器風żĲĳ；

Ųį器Ⱦɶ；

工作Į體̠Ʈ；

ɀ態Ŀ˭；

̡Ī與ŬĀ；

ɪ動̢̣與˛動Į。

S E CT I O N

5.4 工作流體與壓力安全

工作Į體不ċ̤Ƒā熱Ă數Ƅɗ。ƔǴ̞̟：

̥̦ĀĄ與設計Ĕ度；

̕熱、˖度、ȪƁƋĄ與ˏ濕性；

可̧性、̨性、環境˶˿；

ɬ屬與œŔƨ料相Ɩ性；
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ɩɨ、Ŷ收、運Ő與Ȯǲ；

ƫƬ時ľĖŉ設備與̩̪的風險。

ĀĄłŃǳǴƑ最大可ċĔ度與工作Į體̥̦ĀĄ設計，ĒĚ合ʍő件、ĀĄ釋ɜ與測試程ʵ驗證。DIY 原型

不應ŅĀʟ氣體ğ行高ċĥ「̫̬ǘ」ǻƩ；在條件˅許時，應Œḙ̮̄的ĺĀ／ŷĀ測試、ƴųɎĀ、̯

ǠǝǞ與˟護̰ĳ，̒試驗ĀĄ不̱˘Ǟő件̲定值與̘Ņǲď。

S E CT I O N

6.1 廢熱的能量與可用功不同

一個 500ȸ ɍ理器Ɛ產Ȇˆ 500ȸ 熱Į，ƞȭ不ȩȪ可ĚƱį出ņȝ 500ȸ ĖĄ。熱ċǫƮ為功ɚǰĔ度Ƴ

位限制。理˦可Ņ功上限可由熱源Ĕ度 TȠh 與環境Ĕ度 T� 的̳ŅȝȞ：

dot ̴ȠȡmaȗȢ

ȟ

dot Ɗ

ȡ1-ȡT�Ȣ/ȡTȠhȢȢ.

ǈ熱源只Ȅ環境高數˨ Kelvin 時，可Ņ功Ȅ˄本來ɦē，實際裝ǷƔ有ƨ料、ņɰ與ĖĄĖŉ̵ƫ。

S E CT I O N

6.2 熱電模組的正確定位

熱ĖįĖ器的理˦ƮƬ率可寫為：

ˍȠȡTEGȢ

ȟ

ȡTȠh-TȠcȢ/ȡTȠhȢ

Ǧrac̶1ȣoverlineZT-1

̶1ȣoverlineZTȣTȠc/TȠh,

其中 overlineZT 為ʨ均無Ğɛ熱ĖƇ值。ēĔĕ̷ƈɚǰ Carnot Ğŉ限制；同時 TEG Ƿļ主熱ŸǟƐƓ加

熱ǂ，可ċ̸高晶片Ĕ度。
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Ğ此ƀƁĶ ThermoHarvest 的合理Ņ̹是：

為無ąĔ度／ĮĥƂ測器提ź微功率；

維持ȉ機ɔ̚時ƏĦħ或̺示；

驗證ƨ料與ƎƁ的ƷƸʨ台；

在不Ɠ加主熱ǂ時Ŷ收ʳŸ熱Į。

ˠ不應ʱ設ċź應ŻŤ風ż、泵ˋ或řŷ機。ēĔž熱įĖȫ̻ȳ是ƨ料、成本、ŃƁ與系統整合上的̼

̽。ɑ7ɒ

S E CT I O N

6.3 機櫃與設施級熱回收

在Ǿ大̾度Ġ，ȌņńŅ熱ǀȱȄƈǫĖ更合理。若ŶŷĔ度ę̿，可̞̟：

Ȇ̀熱ŷʱ熱；

ǩʓź́ŶŸ；

đ濕ƱȆ；

吸收ǘ或熱ű動系統；

͂ȝɤ程的ēĔʱ熱；

̓̈́性熱ʅȲ。

ASHȤAE ľĺř資料中ǖ的ͅ論Ơɠɐ，ĺř的Ƭ率Ƈ͆需要與Ǿ高Ĕ的熱Ȭɜ設備與熱ſŅ系統整合，不

ċ只˱晶片ǠĔ度。ɑ1ɒ

Ğ此，ThermoHarvest 的Ƈƈ͇ʵ為：

eȗtŧŨ不ǳ要功ȍ

͈

 eȗt提高熱ȬɜƬ率

͈

 eȗtȌņſŅĔŷ

͈
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 eȗtēĔĕįĖ.
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S E CT I O N

6.4 淨收益判據

若加ļċĥŶ收模組，ǳǴ計算Ŧ收͉：

PȠȡnetȢ

ȟ

PȠȡharvestȢ

-

ˌ PȠȡǦanȢ

-

ˌ PȠȡpumpȢ

-

ˌ PȠȡcontrolȢ

-

PȠȡperǦormance lossȢ.

最ɔ一ǥȪ示Ŷ收模組Ɠ加熱ǂɔʜ成的Žƙ或̲ŋřǃȩ價。若 PȠȡnetȢ͊0，Ȱń TEG Ǡ測ǰĖĀ，系統

ȳ不應ĉĊ̈́ċ。

S E CT I O N

7.1 半密閉設備艙

原稿的 SilentBoȗ HydroZero ĉĊ完Żœ閉、ıŋŤȬ風與ĜĝĜę。v2.0 ĸ其Ŀ為˧œ閉、ɚ控Ǭ氣或Ż

熱͋合設備Ŋ。

若Ĥ有主要熱源ȖċȌņ͋合ȫĺŸ，ĖŉŊ可ȃȎŋŃŭ氣ʋǬ。ƞȳ需ɍ理：

ŚȤM、ƻƼ體、SSD、ŠŸ晶片與Ė源ǫǬ器的ʐʑ熱；

ȜŤŭ氣均Ĕ；

ƨ料釋氣與濕氣；

ĀĄʨƿ；
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維護開Ŋɔ的ŝŞ；

Ƃ測器與控制器Ĝǒ熱ĥ。

可ŒȜŤŭ氣ɳĺ體熱ʋǬ器，ńŊȜŭ氣Ŕ閉ň環，熱ĥȳ由ĺŸȬ出。ȭ不是「不Ȭ熱」，而是把ľŋŭ

氣ʋǬĿ為ĭ體／ĺ體熱ʋǬ。

S E CT I O N

7.2 露點守護

若řŕ、管Ÿ或熱ŖȪƁē於ŭ氣ƥƦ，可ċ產ȆŴĪŷ。可Ņ Maʽnus ȝȞˑ算ƥƦ：

͌ȡT,ȤHȢ

ȟ

lnȡȡȤHȢ/ȡ100ȢȢ

ȣ

ȡaTȢ/ȡbȣTȢ,

TȠȡdpȢ

ȟ

ȡb͌Ȣ/ȡa-͌Ȣ,

在一ƌțĔďĎ可Ț aʼ17.62、bʼ24ʀ.12͍ o C 作ˑ算。控制條件為：

TȠȡsurǦace,minȢ

͎

TȠȡdpȢȣˌ TȠȡʽuardȢ.

ASHȤAE 的ŷřʢŀ器指ʣǩʙźŷĔ度ȫȎ保持在țȜƥƦĚ上ˆ 2͍ o C，Ě提źƂ測誤ĕƝ度。ɑ2ɒ 實際

產Ƴ可ɱƂ測器͏度、ţŤ濕度與ȪƁĔĕŒŅ更大ƗŻƝ度。

ƥƦ保護不應只ɱ相ľ濕度ǹʃ。控制器ȫȎ需要：

ļȽŭ氣Ĕ度與濕度；

řǃĺźŶŷĔ；
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最řȪƁĔ度；

Ƃ測器ʋ͐ǻ͑；

ēĔʳŸ或̓ŷʈ；

Ȼȱ時Ɏ高źŷĔ度、Žēćķ或ʶɻřǃ。

S E CT I O N

7.3 壓力平衡與防塵

完Ż͒性œ閉Ŋ在Ĕ度與ɂɃ˭ƮĠƐ產ȆĀĕ。可Œ：

͓ŷǽ氣͔；

˙˚͕；

ɚ控微ĥǬ氣；

ĀĄƂ測與機ȑƗŻʈ。

ơȅ IP ɫĶȖǳǴ由具體完成Ƴɱ̘Ņ測試Ř證，不ċĞńŅ ə-rinʽ 或ǽ氣͔ˡĜ行ĉĊ IP65／IP67。

S E CT I O N

8.1 控制目標

DryCore 控制器不是單ȵʝʔ最ēĔ度，而是解ǭǮ標ƽƾ：

minȠȡuȡtȢȢ

˂

ȟ

wȠT ˂ȠT

ȣwȠE ˂ȠE

ȣwȠN ˂ȠN

ȣwȠȤ ˂ȠȤ

ȣwȠC ˂ȠC,

Neo.K ˇ EveMissLab   ˃   CCP-14 22 / ʀ6   ˃   https://thisoneisneok.com



其中：

˂ȠT：Ĕ度與熱Ʀȩ價；

˂ȠE：風ż、泵ˋ與řŷ機ċȍ；

˂ȠN：Ưưȩ價；

˂ȠȤ：可ǅ度與řŴ風險；

˂ȠC：ő件ň環、維護與成本ȩ價。

控制Őļ可īĬ：

風żǫƺ；

主動ĺŸĮĥ；

三ǀ／ʳŸʈ；

řŷ機設定Ʀ；

ɴɵ泵ɪʶ；

設備功率上限；

şŠ維護提示；

熱Ŷ收ŸǟƄɗ。

S E CT I O N

8.2 AI 的合法角色

AI 或ʱ測模型可Ě：

ʱ測工作ćķʜ成的熱͖性；

提ˤɐ整風ż或řǃ設定；

͗͘şŠʠʡ、ĮĥȂ̜與Ƃ測器͙Ɖ；
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ǩ立不同環境與ɀ態Ġ的性ċ模型；

ɏɵ͚出ċȍ、噪音與Ĕ度的 Pareto ˤ͛。

ƞƗŻ功ċ不̱只ɱɲ AI。Ġ列保護應具備Ǜ立ȁ體或確定性͜͝：

ŬĔȉ機；

ŬĀ釋ɜ；

ƩĺǍʁ；

Įĥ／řŴȻȱŽķ；

Ƃ測器ʃąƪ測；

˱門͞與ƫƬʱ設狀態。

S E CT I O N

8.3 最低感測集合

ǩʙ最ɆƂ測ƃ合為：

晶片或Ŕ裝Ĕ度；

熱șȚő件ļȽ／出ȽĔ度；

ŋŤřǠļȽ／出ȽĔ度；

ĺŸĀĄ與Įĥ；

ĖŉŊĔ度、相ľ濕度與ƥƦ；

最řȪƁĔ度；

şŠˤɔĀĕ；

Ʃĺ͟或Ʃĺ͠；

風ż／泵ǫƺŶ͡；

Neo.K ˇ EveMissLab   ˃   CCP-14 24 / ʀ6   ˃   https://thisoneisneok.com



系統功率。

Ĥ有Ƃ測器應ƻħ͢ƭ、ĥ程、͏度、更ʸ率與ƫƬ行為。

S E CT I O N

8.4 失效模式與反應

 ƫƬ模ǘ   可觀測ȏȐ   第一ũ應   第ǡũ應 

 řǠ風żƫƬ   ǫƺ為ı、ŶŷɎĔ   ɪ動備ʌ風ż／Žķ   ƗŻȉ機 

 主動泵ƫƬ   ĮĥĠŽ、ĀĕȻȱ   ̝Ǭ備ʌ或ů動模ǘ   Žķ／ȉ機 

 熱虹吸未ɪ動   Ųį器ɎĔ、řŴ器無Ĕĕ   ɪ動ɴɵ模ǘ   限制功率 

 Ųį器Ⱦɶ   熱ǂͣɎ、ţŤĔ度ͤɎ   立ȰŽķ   ȉ機ǻ͑ 

 ĺ體ˬƩ   ƩĺƂ測、ĀĄ／ĺ位ĠŽ   ȉ閉ʈ、ʃ開相ȉĖ源   Ȭĺ與維護 

 şŠʠʡ   Āĕ上Ɏ、風ĥĠŽ   提高風ĥ或Žķ   更ǬşŠ 

 Īƥ風險   ȪƁĔ度ņȝƥƦ   提高źĺĔ度   Žķ／ʶɻřǃ 

 Ƃ測器͙Ɖ   ǭƂ測器不一̎   ńŅ保Ƨˑ計   維護／更Ǭ 

 控制器ƫƬ   ˱門͞、ǀȏ中ʃ   ̝Ǭȁ體ƗŻ˪ą   ȉ機 

ASHȤAE ĺř資料Ơǩʙ在ȉȊ設備Ġ方ńŅƃĺͥ、Ʃĺƪ測與Ȭŷ，ĒɏɐĺŸ、ĖĄ與ŠŸ配Ƿ。ɑ1ɒ

S E CT I O N

9.1 證據分級

DryCore ɔ續文件應ńŅĚĠ標ƻ：

 ɫĶ   Ƣɝ 

 E0   概念或ɥ理推論 

 E1   解Ɋ計算、CŮD／ŮEA／系統模ͦ 

 E2   單模組加熱器試驗台 
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 Eʀ   整合原型與Ĳĳǯļ 

 E4   ˀ實運算設備Ć時Ə測試 

 E5   第三方重ͧ、Ř證或ĥ產資料 

本文本ǒ主要位於 E0ͨE1，不̱把計算推演寫成 EʀͨE5。

S E CT I O N

9.2 共通量測規則

ʇ個測試ȫȎͩͪ：

熱源̗型、Ɓǁ、位Ƿ與͢ƭ功率；

環境Ĕ度、濕度、氣Ā與ƥƦ；

řǃĺ、ļȽĔ度、Įĥ與ĀĄ；

Ĕ度ĥ測Ʀ與Ƃ測器不確定度；

Ǹ態ǹ據；

Ǻą系統；

噪音ĥ測方Ȯ；

控制器設定；

原始時Əʵ列與Ȼȱɖ件；

是Ƶʰřŷ機、泵ˋ與風żċȍ。

ǩʙǸ態ǹ據可定ɝ為：在ȫȎ ʀ0min 視ͫȜ，ȉȊĔ度ͬ率Ľľ值ē於ʱƈ設定門檻，̒ċĥʨƿ誤ĕ在

˅許ďĎȜ。具體門檻ǴƑ試驗͏度指定。

S E CT I O N

9.3 V0：基準熱路徑台
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Ǯ的：ǩ立可重ͧǺą。

ńŅĖǂ加熱器或可͢ƭ加熱ͭ，不ƈńŅͮͯ CPU／GPU；

測試 50、100、200、ʀ00、500ȸ ɫǭ個ćķƦ；

ȄǾŏ統řŕ、DryCore 熱ʚ與ŋŤ ColdDock；

Ő出Ǫ熱ǂ：

ȤȠȡthȢ

ȟ

ȡTȠȡheaterȢ-TȠȡsinkȢȢ/ȡdot ƊȢ.

驗收重Ʀ不是ƣǰͰĭ定Ĕ度，而是͗͘ȧų熱ǂ、重ʮ性與ƫƬ模ǘ。

S E CT I O N

9.4 V1：DryCore 單模組

測試ǥǮ：

ņɰĀĄ與熱ǂ；

ŊŎ熱ʚ均Ĕ性；

ŋŤřǠ更Ǭɔ的重ʮ性；

熱ň環與機ȑň環；

ͱ動、運Ő與ņŇ維護；

ĀĄ保持與Ʃĺƪ測；

řǠƫƬ時的熱̛態。

S E CT I O N

9.5 V2：DustVoid 污染試驗
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ǩ立ľͲŊ與實驗Ŋ：

相同風ĥ或相同噪音Ǻą；

ɚ控試驗˴塵；

Ǥŉ計數器ĥ測şˤ／şɔ˻度；

şŠĀŽ與風機功ȍ；

散熱器˸ǁ質ĥ與熱ǂ˭Ʈ；

模ͦŪūˬƩ與門ŕ開ɪ。

不̱只Ņ「ͳʹ無塵」作為Ī論。

S E CT I O N

9.6 V3：GravityFlow 熱虹吸試驗

͵ė參數：

ɩɨ率；

Ųį器與řŴ器高ĕ；

管ǟ與Ć度；

工作Į體；

řŴ器ļȽĔ度；

熱ćķ與熱ǀĥ；

ɀ態Ͷͷ；

ɪ動與ʶɻň環。

Ő出：

ɪ動時Ə；
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Ǹ態熱ǂ；

Ĕ度˛動；

ĀĄ˛動；

最大Ǹ定熱ćķ；

Ⱦɶ與ŶĮ限制；

ƫƬɔƗŻũ應。

S E CT I O N

9.7 V4：ThermoHarvest 淨收益試驗

ľ TEG 或其他Œƃ裝Ƿ，ǳǴ同時測ĥ：

開ŸĖĀ、最大功率Ʀ與ǫǬ器Ƭ率；

加ļ裝Ƿˤɔ的熱ǂ；

為維持相同晶片Ĕ度Ɠ加的風ż／泵功率；

Ć時Ə熱ň環Ȃȃ；

ʇĵ成本。

只有在 PȠȡnetȢ͈0 ̒不Žē設備可ǅ度時，͸ċĊ為有ƬŶ收。

ľĔŷŶ收，ʺ測ĥ：

dot ƊȠȡrecoveredȢ

ȟ

dot m cȠp

ȡTȠȡreturnȢ-TȠȡsupplyȢȢ,

Ēƻħ實際有ǭȎ熱ůĠ͹ńŅ，而不是只計算理論Ŷŷ熱ĥ。
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S E CT I O N

9.8 V5：整合原型

̷個整合原型ǩʙ限制在 250ͨ500ȸ 可控熱源，而不是ȌņĉĊĴĵĶ運算̈́Ʀ。測試īĬ：

72h Ǹ態ćķ；

ň環ćķ與ʄƺ功率˭Ʈ；

高Ĕ高濕ƥƦͺ境；

řǠ風ż、泵ˋ、Ƃ測器與şŠĲĳǯļ；

開ȉ機與řɪ動；

ŋŤřǠǙ裝ɔ重ʮ測試；

Ưư測試；

ȫȎ數ͻɛ熱ň環ɔ的œŔ與性ċǻ͑。

ǀŬɔ͸ğļˀ實 CPU／GPU 測試。

S E CT I O N

10.1 第一階段：低風Ā模組

Ƈƈ實作 DustŚoid śŜ氣Į試驗Ŋ與Ƃ測系統，Ğ其不ǳņɰͮͯĖŉ設備，̒可ʄƺ驗證：

微ĢĀ是ƵȃȎŪūğ塵；

şŠĀĕɟȅ˶˿風ĥ與噪音；

ǣǤƂ測是ƵęĚʱ測維護時Ə。

S E CT I O N

10.2 第二階段：DryCore 熱脊
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ńŅ加熱器與ͼŅřŕ／熱管ǩ立：

熱șȚŇ；

ŌŊŎ熱ʚ；

ŋŤřȬ；

Ĕ度、Įĥ與ƩĺĦħ。

此Ǳų不ʝʔʸͽƨ料，ƈ證明模組łŃ與ŀŁĮ程。

S E CT I O N

10.3 第三階段：GravityFlow

在Ǜ立˟護試驗台驗證Ű相熱虹吸。第一版不與ˀ實Ė;整合，ƈ完成：

工作Į體與ĀĄłŃͿ͑；

ɪ動、ɀ態與ɨɩ率΀΁；

řŴ器風żƫƬ測試；

ɴɵɪ動與ƗŻŶ̜。

S E CT I O N

10.4 第四階段：ThermoHarvest

ƈĚʳŸ熱源驗證微ċĥŒƃ，ŧŨƓ加主熱Ÿǟ熱ǂ。設ƆĶ熱Ŷ收ʺ應與́ǀ、熱ʋǬ與實際熱需ʔǆ

同設計，不ċ只在ƀƁ原型上推演。

S E CT I O N

10.5 第ā階段：Ă一控制ă

ǈȧ模組Ʋ有可Ņ資料ɔ，Ʊǩ立控制器：

確定性ƗŻɞ；
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ǲʺǘǺą控制；

模型ʱ測控制；

最ɔ͸加ļ機器ư΂ʱ測。

͇ʵ不ċ΃΄。Ʉ有ƗŻǺą與Ĳĳ資料，AI 不應成為ˎ一控制Ǖǖ。

S E CT I O N

11.1 ĄAC 高壓氣體ą熱

原稿ńŅ：

kȠȡʽasȢ

ȟk�ȡPȢ/ȡP�Ȣ,

Ē推論 10atm ŭ氣的ā熱Ă數ˆ為ȱĀ˨΅。此模型不̘Ņ於一ƌƍ續Ǝ質氣體。ȱΆ氣體在非·Έ、非ɷ

Ǡ狀態Ġ的ā熱Ă數主要由ƴŉ性質與Ĕ度Ǉ定，Ē不ɋĀĄƒ單ą性Ɠ加。提高ĀĄ可Ŀ˭œ度與Ĝ然／

ɠ制ľĮ行為，ƞƠ需要ĀĄƖ器、œŔ、ǻ驗與ƗŻ管理。

Ğ此 ƊAC Ĺ產ƳŸą中Ɖđ。若未來ƷƸ高ĀΉ氣、ƘΊŃĮ體或Ƥ定氣ū熱ŏ，應另立΋門論文與ĀĄƗ

ŻΌ架。

S E CT I O N

11.2 HydroPeak 與ĆćĈ測

熱管理可ŽēĔ度、ȃȎ熱ŽƙĒĿ˭Ė΍Ɖ與ƨ料ΎƮƺ率，ƞɍ理器ƚƛƔɚĖĀ、ĖĮœ度、ɤ程ĕ

Ȼ、時ʵƝ度、熱ň環與Ŕ裝應Ą˶˿。不ċ把「42͍ o C」ȌņǬ算成「ƚƛ只̵ƫ ˁ˼」。

HydroPeak Ğ此Ŀ列為Ώɞ性ċ控制的ɔ續ŉƾ，只˅許ńŅ：

原ʗ˅許的ʉ測與功率控制；

實際Ǹ定性測試；

不Ƙ出ő件̲定ďĎ的設定；

明確的風險與保ĭłŃ。
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本文不提źĭ定Ƙƙƙ率或ƚƛʯ諾。

S E CT I O N

11.3 「ĉ」Ċċ的Č制

Ġ列Ņΐ在未完成ĆȈ統計與第三方驗證ˤ不̱ńŅ：

ıƩĺ；

ıĲĳ；

ı維護；

ı噪音；

ı灰塵；

ıŋŤ功ȍ；

Ļɧƚƛ；

ĽľƗŻ。

可Αȩ為：Žē風險、ƉđƤ定Ĳĳ源、ů動Ƈƈ、可維護、ē噪音Ǯ標、ŝŞɚ控、具備備ʌ。

S E CT I O N

11.4 čĎ邊界

CC BY-SA 4.0 主要ɍ理本文文Ɯ與΁Ȫ的Ɍ作權ƴΒ，不Ĝ動ɫ同於完整ȁ體΋ſ授權、產ƳƗŻŘ證或工

程ʿ保。若未來釋出 CAD、韌體、BəM、測試資料或Ģǘ΋ſ不主Ƌʯ諾，應ƴȨǵ上：

可͘Ȩ的版本與ȜƖ指Γ；

明確授權文本；

΋ſďĎ與˄ŋ；

ƗŻ̺ͪ與ʊơłŃ；
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可重ͧ測試資料。

「概念公開」與「完成可ƗŻʮɤ的開源ȁ體」是不同成ɺ度。

DryCore v2.0 保留̍原始版本最有價值的系統ȌΔ：高功率運算設備不應只ů視為一ǣ需要ŽĔ的晶片，而

應ů視為一個具有熱Į、ĺĮ、氣Į、ŝŞ、濕度、噪音與維護łŃ的微型環境。

ƞˀĢ可工程Ʈ的「Ĕ度主權」不是ě系統無視ɥ理限制，Ơ不是ŅΕƛ性ΐ言ȩΑĥ測，而是ěʇ一條ċ

ĥŸǟ、ʇ一個ŀŁņŇ、ʇ一個Āĕ、ʇ一個ƥƦƝ度與ʇ一ǗĲĳũ應Ȗ可ů觀察、計算與驗證。

本文提出ǚ個可Ǜ立įǑ的Ĩǜ：

DryCore Thermal Spine：ĸ高熱ǀĥāǊŋŤ可維護řǠ，ŽēĺŸŀŁ與ĖŉŊȌņʋΖ；

DustŚoid Dual-Zone：ĚšŢćĀ與ťŦŢ微ĢĀ控制ŝŞ，而非ǩ立不可驗證的吸塵氣Ĉ；

GravityŮlow Thermosyphon：ĚˀĢ的Ű相Ĝ然ň環ȚȩΖ誤的單相虹吸推論；

ThermoHarvest InterǦace：ĚŦ收͉與熱Ƴ位ǹʃž熱ſŅ，而非ʱ設ƀƁ TEG ċń散熱ĜĝĜę。

DryCore 的Ġ一個合理成果，不是Ʊɛʱ測Ͱǣɍ理器ċ在ȅǗƙ率Ġ維持ǭȎ度，而是ǩ立一個 250ͨ

500ȸ 的可͢ƭ加熱器原型，公開原始ĥ測、熱ǂƴ解、Ĳĳǯļ、ƥƦ控制與ĆȈň環資料。只有完成ȭ一

ɉ，DryCore ͸ƐĹ概念產ƳˀĢğļ工程產Ƴ。

ɑ1ɒ ASHȤAE, Emerʽence and Eȗpansion oǦ LiȦuid Coolinʽ in Mainstream Data Centers, 2021.

ɑ2ɒ ASHȤAE TC 9.9, ȸater-Cooled Servers: Common Desiʽns, Components, and Processes, ASHȤAE 

ȸhite Paper.

ɑʀɒ əpen Compute Proȥect, əpen Edʽe Servers Meet LiȦuid Coolinʽ: A Ůeasibility Study, 2024.

ɑ4ɒ ˂. Caner et al., ΗSimulation oǦ a Two-Phase Loop Thermosyphon Usinʽ a New Ůlow Model,Θ 

International ˂ournal oǦ Heat and Mass TransǦer, 2024.

ɑ5ɒ ΗAn Eȗperimental Evaluation oǦ the PerǦormance oǦ a Ȥemote 2U Loop Thermosyphon,Θ Applied 

Thermal Enʽineerinʽ, 2024, Article 12ʀ24ʀ.

ɑ6ɒ ΗAn Eȗperimental Study on a Novel Two-Phase Loop Thermosyphon Applicable Ǧor Coolinʽ in 2U 

Servers,Θ Applied Thermal Enʽineerinʽ, 2025.

ɑ7ɒ Tellurium-Ůree Thermoelectric Materials and Devices Ǧor Low-Temperature Enerʽy Harvestinʽ, 

Nature Ȥeviews Materials, 2026.
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ɑˁɒ Ecma International, ECMA-74: Measurement oǦ Airborne Noise Emitted by InǦormation Technoloʽy 

and Telecommunications EȦuipment, current edition.

ɑ9ɒ ISə, ISə ʀ744:2025 ɳ Acoustics: Determination oǦ Sound Power Levels oǦ Noise Sources Usinʽ 

Sound Pressure.

ʇǥ性ċƯ明應ǵ：

claimȠid: DC-0001
module: DryCore Ι DustŚoid Ι GravityŮlow Ι ThermoHarvest
claim: ΚΛ驗證的明確ɕĘΚ
evidenceȠlevel: E0 Ι E1 Ι E2 Ι Eʀ Ι E4 Ι E5
baseline: ΚľͲ系統與設定Κ
heatȠloadȠȸ: null
heatȠsourceȠareaȠmm2: null
ambientȠtemperatureȠC: null
relativeȠhumidityȠpercent: null
dewȠpointȠC: null
coolantȠsupplyȠC: null
ΜowȠrateȠLȠmin: null
measurementȠmethod: ΚΚ
uncertainty: ΚΚ
rawȠdataȠpath: ΚΚ
limitations: ΚΚ
status: proposed Ι simulated Ι measured Ι reproduced Ι reȥected

ǈ原型完成時，ǩʙ一ɛįȹ：

原理΁與系統łŃ΁；

BəM 與濕ˏƨ料ǿ單；

CAD／ɤʜ΁；

Ƃ測器與͢ƭĦħ；

原始時Əʵ列；

熱ćķ͢ƭ方Ȯ；

ĀĄ與Ʃĺ測試Ħħ；

ƥƦ與řŴ測試；

Ưưĥ測配Ƿ；
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ĲĳǯļĦħ；

ƫΝ版本與修ĿΞΟ；

授權與ȜƖ指Γ。
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