VERI MERKEZI

DATA CENTER

Rusen Esref YAZGAN



VERI MERKEZI
GELIiSimi

Bilgisayar Odasi - - > Sistem Odasi --> Veri Merkezi (Data Center)

Sunucular, Veri depolama, Ag cihazlan, iletisim cihazlari

— _/
Y

Veri Merkezi

Glvenli ortam

Guvenilirlik icin uygun ¢evresel kosullar ve yedekleme
Kesintisiz gug¢

ic ve dis veri iletisimi




VERI MERKEZI

TANIM

Bilgi ve iletisim sistemlerinin uygun ¢evre ve giivenlik kosullari altinda
calistigi mekan

GEREKLER

Donanim / Yazilim
Altyapi
Mekan
Raf (rack) uiniteleri (konsol, kabin, kabinet)
Yapisal kablolama
Kesintisiz gli¢ (elektrik)
iklimlendirma (HVAC)
Yangin ihbar ve sondirme
Kontrollii erisim, glivenlik
isletme / Bakim



VERI MERKEZI

MEKAN

Maliyet (... gayrimenkul, ruhsat)

Kolayliklar (... erisilebilirlik, veri ve gii¢ baglantisi)
Tehditler (... deprem, su baskini, yangin, tehlikeli ¢cevre)
Kurulum kolayligi

RAF UNITELERi (RACK UNITS), YAPISAL KABLOLAMA

19” konsollar (kabin, kabinet)

Gii¢ (elektrik), Data (CAT®, fiber, coax)
Konsol uzerinde veri ve gli¢c dagitimi
Yikseltilmis doseme - Asma tavan



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME (HVAC -> SOGUTMA)

1 kW =1 kW (1 kW BT yiikii = 1 kW sogutma vyiikii)
Direct / Indirect Free Cooling, DX (Direct Expansion), chiller
Yiikseltilmis doseme - Asma tavan

Sicak/Soguk Koridor (Hot/Cold Aisle)

*** Yedekleme ***

KESINTISiZ GUC (ELEKTRIK)

Orta gerilim, Trafo, Salt merkezi, Dagitim
Yedek gii¢ kaynagi (Diesel jenerator)
Kesintisiz Gli¢ Kaynagi - KGK (UPS)
Dagitim panosu ve kablolama

*** Yedekleme ***



VERI MERKEZI

YANGIN IHBAR VE SONDURME

Otomatik yangin ihbar sistemi

Radyeaktif Optik duman detektorleri

Su, Tez, €O; N, veya NOVEC 1230 yangin sondirme sistemi
Yangin duvarlari, yangin kapilari

Acil durum yonetimi (personel, sistem)

GUVENLIK

Kartl veya biyometrik erisim denetimi (access control)
Kamera ve/veya baska yontemlerle izleme ve uyari

ISLETME VE BAKIM

Dogru ve verimli isletme
Onleyici bakim



VERI MERKEZI
KULLANILABILIRLIK <-- GUVENILIRLIK <-- YEDEKLEME

Tier | Temel (N) kurulumu 3 ay 1965 ...
%99,671 yilda 28,8 saat kullanilamaz durumda olabilir

Tier Il Yedek bilesenler (N+1) kurulumu 4-6 ay 1970 ...
%99,741 yilda 22 saat kullanilamaz durumda olabilir

Tier lll Calisirken bakim (N+1) kurulumu 15-20 ay 1985 ...
%99,982 yilda 1,6 saat kullanilamaz durumda olabilir

Tier IV Ariza toleranshi  2(N+1)  kurulumu 15-20 ay 1995 ...
%99,995 yilda 0,4 saat (24 dakika) kullanilamaz durumda olabilir

**% “has dokuz giivenilirlik *** senede 5 dakika ***



VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK

GEREKLER

Kullanilabilirlik (Availability) <--> Yedekleme (Redundancy)

Bilgi teknolojisi ekipmanini
destekleyen aktif bilesenler
ve sistem

Gii¢ ve sogutma dagitimi

Calisirken bakim yapabilme
Ariza toleransi
Boliimlenmis

Siirekli sogutma

Tier |

Hayir
Hayir
Hayir
Hayir

Tier Il

N+1
S

1

Hayir
Hayir
Hayir
Hayir

Tier Il

N+1
S

1 aktif
1 yedek

Evet
Hayir
Hayir
Hayir

Tier IV

2(N+1)
S+S
(ariza durumunda S)

2
ayni zamanda aktif

Evet
Evet
Evet
Evet



VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
1. SEVIYE - TIERI

* Birinci seviye (Tier I) temel altyapidir.

 Tesisin ihtiyacini karsilayacak kapasite mevcuttur; ancak yedek kapasite bulunmaz.
* Dagitim (elektrik, klima, yangin sondiirme, haberlesme vb.) kanal tektir.

« Ozel bir bilgi teknolojisi alani, 6zel sogutma, KGK, jeneratér bulunur.

* Jenerator icin on iki saatlik yakit hazir bulundurulur.

 Altyapi veya dagitim kanali lizerinde planli veya plansiz ¢alisma yapmak igin tesisin
durdurulmasi gerekir.

 Altyapi veya dagitim kanali bilesenlerinden herhangi birinin arizalanmasi halinde
veri merkezi ¢calisamaz hale gelir.

* Yillik 6nleyici bakim yapmak icin veri merkezinin durdurulmasi gerekir.
* Acil durumlarda veri merkezinin durdurulmasi gerekir.

* Periyodik olarak onleyici bakim yapilmamasi halinde ciddi arizalar ve daha uzun
siireli duruslar s6z konusu olabilir.



VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
2. SEVIYE - TIER I

« ikinci seviye (Tier Il) yedekli altyapidir.

* Tesisin ihtiyacini karsilayacak kapasite ve arti bir yedek kapasite bulunur.
* Dagitim (elektrik, klima, yangin sondiirme, haberlesme vb.) kanal tektir.

« Ozel bir bilgi teknolojisi alani, 6zel sogutma, KGK (UPS), jeneratér vardir.

* Tum kapasiteyi destekleyecek on iki saatlik yakit hazir bulundurulur.

 Altyapinin yedek bilesenleri lizerinde planli veya plansiz ¢alisma yapmak igin tesisin
durdurulmasi gerekmez.

 Altyapinin esas bilesenleri ve dagitim kanallarinin bilesenleri lizerinde planh veya
plansiz calisma yapmak i¢in tesisin durdurulmasi gerekir.

* Planl veya plansiz ¢calismalardan ve arizalardan etkilenir.
* Yillik 6nleyici bakim yapmak i¢in veri merkezinin durdurulmasi gerekir.
* Acil durumlarda veri merkezinin durdurulmasi gerekir.

* Periyodik olarak onleyici bakim yapilmamasi halinde ciddi arizalar ve daha uzun
siireli duruslar s6z konusu olabilir.
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VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
3. SEVIYE - TIER I

« Uciincii seviye (Tier Ill) ¢calisirken bakim yapilabilen yedekli altyapidir.
 Tesisin ihtiyacini karsilayacak kapasite ve bir yedek kapasite bulunur.

* Gii¢ ve sogutma icin birden fazla, bagimsiz dagitim kanali bulunur; ancak sadece bir
tanesi aktiftir.

« Ozel bir bilgi teknolojisi alani, 6zel sogutma, KGK, jeneratér vardir.
* Tum kapasiteyi destekleyecek on iki saatlik yakit hazir bulundurulur.

 Altyapinin veya dagitim kanalinin esas veya yedek bilesenleri lizerinde planl
¢alisma yapmak igin tesisin durdurulmasi gerekmez.

* Planl galismalardan etkilenmeaz.

* Arnizalardan etkilenir.

* Yillik dnleyici bakim yapmak icin veri merkezinin durdurulmasi gerekmez.
* Acil durumlarda veri merkezinin durdurulmasi gerekir.

* Periyodik olarak onleyici bakim yapilmamasi halinde ciddi arizalar ve daha uzun
siireli duruslar s6z konusu olabilir.
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VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
4. SEVIYE - TIER IV

Dordiincii seviye (Tier IV) arizaya karsi toleransl yedekli altyapidir.

Tesisin ihtiyacini karsilayacak kapasite ve bir yedekten olusan sistemin iki misli kapasite
bulunur.

Gli¢ ve sogutma icin ayni anda aktif, bagimsiz, birbirinden ayrilmis, birden fazla dagitim kanali
bulunur.

Ozel bir bilgi teknolojisi alani, birbirinden ayrilmis 6zel iki sogutma, iki 2(N+1) KGK,

iki jenerator vardir.

Siirekli sogutma saglanir. Sogutma sisteminin iki bagimsiz kanaldan gli¢ beslemesi vardir.
Tum kapasiteyi destekleyecek on iki saatlik yakit hazir bulundurulur.

Altyapinin veya dagitim kanalinin esas veya yedek bilesenleri lizerinde planli veya plansiz
¢alisma yapmak i¢in tesisin durdurulmasi gerekmez.

Planli, plansiz calismalardan veya arizalardan etkilenmez.

Yillik onleyici bakim yapmak icin veri merkezinin durdurulmasi gerekmeaz.

Acil durumlarda veri merkezinin durdurulmasi gerekmez.

Uzun siireli elektrik kesintisi veya giivenlik veya yangin ihbar sisteminin arizalarindan
etkilenebilir.

Periyodik olarak onleyici bakim yapilmamasi halinde ciddi arizalar ve daha uzun siireli

duruslar s6z konusu olabilir.
12



VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
HER SEY TIER Mi?>..

* Veri merkezleri ara standartlarda da tasarlanip kurulabilir, mesela:
Tier 2,5 Tier 3+ gelistirilmis Tier Ill  Tier IV-lite
ancak boyle bir siniflandirma ve sertifikalandirma yoktur.

* Belirli standartta tasarlanmis bir veri merkezinin, kullanilan ekipmanin
yetersizliginden dolayi o standardi karsilayamamasi s6z konusu olabilir.
Mesela, Tier IV standardinda tasarlanmis, kesintisiz gii¢ kaynagi ve elektrik
dagitim sistemi buna uygun olan bir veri merkezinin klima sisteminin
chiller grubu Tier IV standardina uygun degilse bu veri merkezini Tier IV
olarak siniflandirmak miimkiin olmaz.

* Tier IV veri merkezinin klimasini tamir etmek igin sistem odasina girmek
ve bilgi teknolojisi ekipmanini devre disi birakmak gerekiyorsa bu sistem
Tier IV degil, Tier 1l olarak siniflandirilir.
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VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
HER SEY TIER Mi?>..

yedekleme
Tier | %99,671 28,8 saat N S
Tier 1l %99,741 22 saat N+1 S
Tier Il %99,982 1,6 saat (96 dakika) N+1 S
TierIV  %99,995 0,4 saat (24 dakika) 2(N+1) S+S

e Tier IV veri merkezinin ¢calisamadigi siire, Tier lIl’lin dortte biridir;
ancak yine de fark, senede 72 dakikadir.
Deger mi?..

is kaybinin yaratacagi zarar géz oniine alindiginda, veri merkezinin bir sene
icerisinde 24 dakika yerine 96 dakika c¢alisamiyor durumda olmasi ¢ok
onemliyse Tier lll yerine Tier IV seviyesinde bir veri merkezinin kurulus ve
isletme maliyeti kabul edilebilir.
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VERI MERKEZI

KULLANILABILIRLIK
HER SEY TIER Mi?>..

e Tasarim ve kurulum asamasinda alinan énlemler 6nemli olmakla birlikte,
isletme asamasinda yapilan (veya yapilmayan) da bir o kadar 6nemlidir.

* Tier IV veri merkezinin tasarim, ekipman se¢imi, insaat, kurulum, kabul,
devreye alma ve sertifikalandirma asamalarinda gosterilen 6zen, isletme
siiresince de gosterilmelidir.

* Tier IV kullanilabilirlik seviyesinde tasarlanip kurulmus olan bir veri
merkezi, isletme zaaflarindan 6tiirii Tier Il glivenilirlik seviyesinde ¢alisiyor
olabilir.

[Bunun boyle oldugu ancak Tier IV glivenilirlik seviyesine ihtiyag
duyuldugunda ortaya ¢ikar ki o zaman artik ¢ok ge¢ olacaktir.]
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VERI MERKEZI
VERIMLILIK

* Gunumuzde yaygin kullanilan ve kullanimi daha da yayginlasacak olan veri
merkezleri, agir imalat sanayiinin ardindan ikinci sirada enerji tiikketmekte
ve karbon izi birakmaktadirlar.

[Tweet atarken veya Google yaparken veya mesajlasirken iki kez diisiiniin.]

* Oldukga fazla enerji tiketen ve sayilarn gittikce artan veri merkezlerinin
enerji tiketimi mumkiin oldugunca azaltilmali ve bununla birlikte ¢cevreye
zarari en az olan enerji kaynaklari ve isletme yontemleri tercih edilmelidir.

* Enerji maliyetinin ve ¢evre duyarliliginin oldukga yiiksek oldugu ¢agimizda,
bilgi ve haberlesme teknolojileri ekipmaninin yani sira sogutma ve giig
kaynagi sistemlerinde verimliligi artirmak, hem enerji harcamasinda hem
de karbon izinde ciddi iyilesme saglayacaktir.
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VERI MERKEZI

VERIMLILIK
PUE, DCIE
PUE Power Usage Effectiveness Power Utilization Efficiency
Gli¢ Kullanma Etkinligi Gii¢(ten) Yararlanma Verimi

DCIiE Data Center infrastructure Efficiency ( DCIiE)
Veri Merkezi altyapi Verimi

Veri Merkezine giren toplam gii¢
]
Bilgi Teknolojisi ekipmaninin kullandigi gli¢

Bilgi Teknolojisi ekipmaninin kullandigi gii¢ 1
B O | S e
Veri Merkezine giren toplam giig PUE
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VERI MERKEZI
VERIMLILIK
PUE, DCIE

Yiizde yiiz verimli bir veri merkezi icin PUE = 1 olmali; ancak pratikte bu
mumkiin olamaz. Bilgi Teknolojileri (BT) ekipmanin harcadigi giice ilaveten,

1. besleme sisteminin kayiplari (trafo, UPS, hat kayiplari, vb.)
2. isletme icin gereken gii¢ (aydinlatma, giivenlik, vb.)

3. sogutma, nemlendirme ve havalandirma icin gereken gii¢ dahil olmak
uzere, verimliliginin hesaplanmasinda veri merkezine giren toplam giic
dikkate alinmahidir.

PUE DCiE
<1,2 ¢ok verimli > %83
1,5 verimli %67
2,0 ortalama %50
2,5 verimsiz %40

>3,0 c¢okverimsiz > %33
18



VERI MERKEZI

500 kW

500 kW

225 kW

100 kW

25 kW

20 kw

870 kW

VERIMLILIK
PUE, DCIE

BT yiikii
sogutma yiiki [= BT yukii]
iklimlendirme
KGK ve elektrik dagitim kayiplar
aydinlatma, guvenlik
diger

toplam gii¢

PUE =870/500=1,74 DCIiE = %57 verimlilik
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VERI MERKEZI
VERIMLILIK
HER SEY PUE Mi?..

* PUE, genel kabul gormiis bir verimlilik élguisudiir.
* PUE’nin mimkiin oldugunca 1’e yakin olmasi i¢in gayret edilir.
* Bu bir yatirnm ve isletme meselesidir.

Her sey PUE mi?..

Ornek:
toplam giic 1 MW, bilgi islem gilicii 500 kW -> PUE = 1000/500 = 2

Sanallastirma (virtualization) ve birlestirme (consolidation) gibi bilgi islem
verimliligini artiran yontemlerle bilgi islem (BT) glicii 350 kW’a diisuiruldigiinde
PUE = 850/350 = 2,43 olur.

Bu durumda PUE’nin artmasi olumsuzluk olarak degerlendirilebilir mi?
Tabii ki HAYIR.

20



VERI MERKEZI
VERIMLILIK
HER SEY PUE Mi?..

* PUE degerini iyilestirmek icin gereken yapilmali, ancak bilgi
teknolojisindeki verim artirici diger yontemler de goz ardi edilmemeli.

* Nihayetinde 6nemli olan, harcanan toplam giiciin azaltilmasidir.

Ornek:

toplam gii¢ 1000 kW, bilgi islem (BT) glicii 500 kW -> PUE = 1000/500 = 2
Altyapi verimliliginde (iklimlendirme, KGK, enerji depolama) iyilestirme yaparak
PUE = 1,5’e disiiruldigiinde,

500 kW bilgi islem giicli icin 750 kW toplam gili¢ gerekir.

Sanallastirma (virtualization) ve birlestirme (consolidation) gibi bilgi islem
verimliligini artiran yontemlerle bilgi islem giicii 350 kW’a dusiiriildiigiinde
PUE = 600/350 = 1,71 olur.

Toplam gii¢ 1000 kW’tan 600 kW’a dlistiigii icin aradaki 400 kW fark

bir senede 3,5 milyon kWh, on senede 35 milyon kWh eder ki bu da
senede $525.000, on senede $5.250.000 tasarruf demektir.

Ve tabii ¢cok daha az karbon izi...
21



VERI MERKEZI

SAHIP OLMA MALIYETI
ETKENLER

* Veri merkezinin toplam sahip olma maliyeti (TCO - Total Cost of Ownership)
yasam ¢evrimi icerisindeki toplam yatirnm ve isletme maliyeti olarak dikkate
alinmalidir.

* Genellikle on yil olarak kabul edilen yasam ¢evrimi boyunca isletme maliyeti
vaklasik olarak (bilgi teknolojileri donanim ve yazilimi harig) yatirrm maliyeti
kadardir.

e Dogru yatirim (tasarim ve kurulum), iyi bakim ve isletme sayesinde
ciddi boyutta tasarruf mimkiindiir.
lyi isletme kadar dogru yatirnm da énemlidir. q
Dogru yatirnm kadar iyi isletme de 6nemlidir.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVALANDIRMA, SOGUTMA, NEM KONTROL

* 1 kW bilgi islem (BT) ekipman yiikii i¢cin 100 - 160 cfm hava akisi gerekir

100 cfm 160 cfm
47,2 It/sn 75,5 It/sn
2833 It/min 4533  It/min
2,8 m3/min 4,5 m3/min
170 m3/h 272 m3/h
ASHRAE
18 °C 27 °C 2008  5,5°C DP %60 RH 15 °C DP

20 °C 25 °C 2004 %40 RH %55 RH
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VERI MERKEZI
IKLIMLENDIRME
HAVALANDIRMA, SOGUTMA, NEM KONTROL

e 1kW=1kW
Bilgi islem (BT) ekipmani tarafindan harcanan her 1 kW gii¢ karsiligi
1kW sogutma gerekir.

* Her bir sunucu 300-500 W (4000 W 1..)
* Raf tipi (U) sunucular * Bigak (Blade) sunucular

* Tam dolu 42U raf linitesi 10-20 kW
10-25 raf linitesi -- > 100-500 kW IT yiikii = sogutma yiiki

500 kW = 1.707.000 BTU/h = 142 ton 30 -- 150 ton (sogutma)

* %5-10 fanlar, %20-30 kompresor --> 1000 W i¢cin 250 - 400 W harcanir.
500 kW bilgi islem (=sogutma) yuikii icin 125-200 kW gerekir.
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VERI MERKEZI
IKLIMLENDIRME
ENERJI TASARRUFU VE CEVRE KORUMA

SOGUTMA CEVRIMI

ENERJI

L4

> —

kompresor

evaporator kondenser

Iﬂginlesme

25



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
ENERJI TASARRUFU VE CEVRE KORUMA

* Enerji maliyetinin ve ¢evre duyarlihiginin yliksek olmadigi gegmiste
veri merkezleri miimkiin oldugunca sogukta ¢alistiriliyordu.

* Enerji maliyetinin ve ¢evre duyarliliginin olduke¢a yiiksek oldugu
glinumiizde, fazla enerji harcayan veri merkezinin enerji harcamasinin ¢ok
onemli bolimiinu olusturan iklimlendirme (sogutma ve nemlendirme)
yukiinu dustiirmek, hem enerji harcamasinda hem de veri merkezinin sebep
oldugu karbon izinde azalma saglamasi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

* Bu amagla, ortam sicakliginin artirilmasi ve sicak/soguk koridor
(Hot/Cold Aisle) uygulamalarini dikkate almakta yarar vardir.

* Ve tabii, gerek altyapi gerek bilgi teknolojilerindeki verim artirici
uygulamalan da...
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SISTEM ODASI

Bilgisayar, sistem odalarinda eskiden oldugu gibi tiim ortamin belirli
bir sicaklikta (soguklukta) olmasi artik istenmiyor. Giliniimizde bu,
cok verimsiz bir uygulama olarak kabul ediliyor.

27



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SISTEM ODASI

e Ekipmanin arzu edilen sicaklikta (soguklukta) hava alabilmesi igin tiim
sistem odasinin sicaklik ayari genellikle 13-15 °C’de tutulur.

* Klima santraline donen sicak hava ayni mekan icerisinde soguk havayla
karistigindan yeterince sicak olmadigi icin klima santralinde
gerceklestirilen sogutma islemi verimsiz olur. ( diisiik AT)

* Tum sistem odasinin sogutulmasi, klima santrali Gizerinde ciddi ytik
olusturur.

 Klima santrali fanlari uzun siire, yiuksek devirde ¢alisir.
* Klima donanimi gerekenden biuyiik tesis edilir.

e Kurulumu ve isletilmesi -6zellikle enerji- maliyetinin ¢cok 6nemli oldugu
glinumiiz veri merkezleri icin kabul edilebilir bir yontem degildir.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
YUKSELTILMIS DOSEME

* Soguk hava yiikseltilmis doseme altina verilir ve burada basing odasi
olusturulur.

* Yiikseltilmis doseme altinda 20 Pa basing olusturulmasi dnerilir.
* Delikli panellerden ¢ikan hava debisi ve panellerin sayisi 6nemlidir.

* Mesela: Havalandirma linitesi, yuikseltilmis doseme altina 20 Pa basingta
50,000 m3/h soguk hava verebiliyorsa, 500 m3/h @ 20 Pa delikli
panellerden 100 adet kullanmak gerekir.

Eger, havalandirma iinitesinin ¢ikisi (herhangi bir sebepten dolayi azalir)
30,000 m3/h olursa, bu durumda delikli panellerin sayisinin 60’a
diistiriilmesi gerekir. Veya, 300 m3/h @ 20 Pa delikli panellerden 100 adet
kullanilabilir.

* Bu sebeple, doseme altindan soguk hava ¢ikisinin oldugu delikli panellerin
debisinin ayarlanabildigi damperli tip olmasinda yarar var.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
VERIMLI CALISMA ICiN

* Yiikseltilmis doseme ve hava kanallarindan havanin kag¢isi 6nlenmeli.

* Yikseltilmis dosemedeki delikli paneller ihtiya¢ duyulan konsollara yakin
olmali; klima cihazina yakin yerlestirilmemeliler.

* Soguk hava ile sicak havanin birbirine karismasi 6nlenmeli.

 Klima santraline donen havanin sicakliginin fazla olmasi (yiiksek AT)
saglanmali.

* ‘Sicak Koridor’ veya ‘Soguk Koridor’ uygulanmali.

* Duruma gore, ‘Oda Sogutma’, ‘Sira Sogutma’, ‘Konsol Sogutma’
uygulamalar degerlendirilmeli.

* Konsollarda cihaz bulunmayan raflar, kér panellerle kapatiimali.
e Havalandirma fanlari miimkiin oldugunca diistik hizda ¢alistiriimali.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUK / SICAK KORIDOR

HA / CA Hot Aisle / Cold Aisle - Sicak Koridor / Soguk Koridor
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
KAPATILMIS SOGUK KORIDOR

32



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
KAPATILMIS SOGUK KORIDOR

ilk 6rnegi, soguk hava depolarinda kullanilan
plastik serit perdeler. Soguk koridorun uzeri
ve yanlari Kapatilmis. Klima kanalindan veya
yiikseltilmis dosemedeki 1zgaralardan ¢ikan
soguk hava soguk koridor igerisinde, ekipman
raflarinin 6niinde toplaniyor.

Ekipmanin sogutucu fanlari vasitasiyla
emilen hava ekipmani sogutuyor ve raflarin
arkasindaki mekana veriliyor. Burada biriken
sicak hava, sogutulmak lizere klima santraline
gonderiliyor.

Sogutulan ve gerektigince nemlendirilen
hava, kanal vasitasiyla, 1zgarali yiikseltilmis
ddsemenin altina veya direkt olarak
kapatilmis soguk bolgeye veriliyor.

33



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
KAPATILMIS SICAK KORIiDOR

<

<

<
Loose Seal Bar -
for pess ebala ce.-

Soguk Ko ‘(/Udﬂ Soguk Koridor

Cold Ansle Cold Aisle
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
KAPATILMIS SICAK KORIDOR

Sicak koridorun uzeri ve
yanlari tamamen kapatiimis.
Ekipmandan ¢ikan ve sicak
koridorda toplanan sicak hava,
kanallar vasitasiyla klima
santraline gidiyor.

Sogutulan ve gerektigince
nemlendirilen hava, kanal
vasitasiyla i1zgaral yiikseltilmis
dosemenin altina veya direkt
olarak kapatilmis soguk bolgeye
veriliyor.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUK - SICAK KORIDOR KARSILASTIRMA

SOGUK KORIDOR - SICAK KORIDOR

COLD air free ‘

in the room

kaynak: APC White Paper 135 Schneider Electric 36



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUK - SICAK KORIDOR KARSILASTIRMA

SOGUK KORIDOR (COLD AISLE)

1. Ekipman (sunucu, vs.) girisinde hava sicakligi 18-27 °C olmal..
Bu durumda ekipman c¢ikisinda hava sicakhgi 27-38 °C olabilir.
Doniis hava sicakhgi yiiksek oldugunda sogutucu linite verimli ¢calisir.

2. Soguk koridor tercih edildiginde veri merkezinin arta kalan hacminin sicakliginin
yiiksek olmasi saglanmalidir ki klimanin sogutucu unitesi verimli ¢alisabilsin.
Ancak bu durum baska sorunlara yol acgar:

a. Personel icin rahatsizlik yaratir.

b. Ortamdaki armatiir ve sair ekipmanin bu yiiksek sicakliga uygun olmasi
gerekir.

c. Raf disindaki aktif ekipmani ayrica sogutmak gerekir.
d. Bitisik mekana isi transferi meydana gelir.
i. Bitisik mekanin sogutulmasi giiglesir.
ii. Sicak havanin sicakhgi, dolayisiyla sogutucu verimi diiser.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUK - SICAK KORIDOR KARSILASTIRMA

3. Soguk koridorda biriken hava miktari az oldugu i¢in klima santralinin ¢ok kisa
siireli durusunda dahi ekipmanin sicakhgi hizla yiikselir.

Ornek:
Veri Merkezi: 12m x 7,5m x 3m = 270 m3 Raf sirasi: 4 sira x 10 raf
Raf genisligi = 0,5 m Raf derinligi = 0,6 m Raf yliksekligi =2 m

Soguk Koridor genisligi = 1 m = Sicak Koridor genisligi
Koridor hacmi: 10 x0,5m x 1m x 2m = 10 m3
Raf sirasi hacmi: 10x0,5m x 0,6m x 2m =6 m3
*Soguk Koridor tercih edildiginde:
Soguk Koridor hacmi: 2 x 10m3 =20 m3
*Sicak Koridor tercih edildiginde:
Sicak Koridor hacmi: 3 x 10m3 =30 m3
Arta kalan soguk hacim: 270 m3 — (3 x 10m?3) — (4 x 6m3) = 216 m?3
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4. Soguk koridora yiikseltilmis doseme altindan soguk

5.

VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUK - SICAK KORIDOR KARSILASTIRMA

hava verilmesi durumunda yiikseltilmis doseme
altindaki kablolarin fazlahgi ve daginikhgi sorun

yaratir.
Beher raf linitesi (Rack Unit) basina 6-7 kW yiikiin
uzerinde soguk koridor uygulanmasi zorlasir.

SICAK KORIDOR (HOT AISLE)
6.

Sicak koridor igerisindeki havanin sicakhginin yiiksek olmasi sogutucu iinitenin
verimli calismasini kolaylastirir.

Klimanin kisa siireli durusunda veri merkezinin arta kalan hacmindeki soguk
havadan yararlanilir.

Raf haricindeki ekipman da uygun ortamda cgalisiyor olur.

Veri merkezi igerisinde ¢alisanlar icin daha konforlu ortam saglanir.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUK - SICAK KORIDOR KARSILASTIRMA

10. Veri merkezini bitisigi hacimlerdeki sicakhgi artirmaz.
11. Mevcut veri merkezi icerisine modiiler olarak ilave edilebilir.

12. Klima santralinin sagladigi soguk havanin sicaklik ayarini bir miktar
yiikseltmekle hem geri donen sicak havanin sicakhigi artirilmis olur ki

a. Klima santralindeki sogutucu iinitenin daha verimli ¢calismasi saglanir;
b. Free Cooling imkanindan yararlanilir;

c. Veri merkezi igerisindeki konfor ve raf harici ekipmanin ¢alisma ortami bu cuzi
artistan olumsuz etkilenmeaz.

13. Raf linitesi (Rack Unit) basina 6-7 kW uizerindeki yiiklerde de kullanilir.
14. Gerektiginde raf Uinitesi lizerinde sogutma yapmaya elverislidir.

* Free Cooling: serbest sogutma; daha dogrusu, bedava sogutma
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA SICAKLIGININ ARTIRILMASI

L)

» Ekipman girisindeki hava sicakligi 27 °C’ye kadar artirilabilir ve
bu sayede verimlilik artisi ve enerji tasarrufu saglanabilir.
(35°C hatta 40 °C’ye kadar artirilabilecegi dahi iddia edilmektedir.)

)

-- Ekipman girisindeki hava sicakhgini artirmak giivenilirlik ve garanti
sorunlarina yol agmaz

Destekleyen goriis:

e Hava sicakhigi artirildiginda ekipman igerisinden ge¢en hava debisi de artirilir

* (iddia edildigi gibi 40 °C olmasa bile) Halen 17-18 °C’de ¢alisan veri merkezi
sicakhgi, ciddi bir soruna yol agmadan 22 °C, hatta 27 °C’ye ¢ikarilabilir

Karsi gorus:
* Sicak noktalar olabilir

* Mevcut soguk hava hacmi ne denli soguksa, klima sisteminde meydana gelebilecek
bir ariza halinde ekipmanin ¢alismasina o denli yardimci olur

* Sogutma havasi 40 °C oldugunda ekipmanin givenilirligi bilinmiyor
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA SICAKLIGININ ARTIRILMASI

-- Veri merkezi ¢calisanlari icin rahatsizlik yaratmaz

Destekleyen goris:
* icerisinde insan ¢alismayan veri merkezlerinde (dark data center) uygulanabilir
* Konteyner tipi modiiler veri merkezlerinde uygulanabilir

Karsi goriis:

* Veri merkezinin soguk bolumiinde sicakligin 40 °C olmasi yeteri kadar rahatsizlik
vericiyken sicak koridorda 55-65 °C’ye ulasan sicaklik bu béliimde ¢alismayi ¢ok
gliclestirebilir

e Ortamin sicak olmasi ekipman fanlarinin daha hizli galismasini gerektirir ki bu da
guriltu seviyesini artinir
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA SICAKLIGININ ARTIRILMASI

-- Ekipman, sanildigi kadar sicakliga duyarli degildir

Destekleyen goris:

 Microsoft’ un nemli deniz kenarinda, bir tente altinda sekiz ay boyunca calistirdigi
sunucularda hi¢ ariza meydana gelmemistir

* Intel’ in 33 °C %40-90 bagil nem ortaminda calistirdig1 450 adet yiiksek yogunluklu
sunucunun ariza oraninda kayda deger artis goriilmemistir

* ASHRAE standardinda da ekipman i¢in ¢calisma ortami (sogutucu hava) sicakhgi
25 °C’'den 27 °C’ye yukseltilmistir

Karsi goriis:

* Uzun zaman igerisinde, 6zellikle fanlarin uzun siire ve yiiksek hizda ¢alismasindan
dolayi ariza meydana gelebilir

* Microsoft veya Intel gibi bilgi teknolojisi devlerinin imkanlari herkes i¢in gecerli

olmayabilir
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA SICAKLIGININ ARTIRILMASI

-- Ekipman girisindeki hava sicakligini artirmak ciddi enerji tasarrufu saglar

Destekleyen goris:

* Ekipman girisindeki hava sicakliginda her 1 °F (0,6 °C) artis veri merkezinin enerji
harcamasinda %4-5 tasarruf saglar

* Serbest sogutma (free cooling) imkani artar

Karsi gorus:

* Mevcut tesislerin serbest sogutma seg¢eneginin donisturiulmesi zordur

* Daha sicak havanin ekipmanda sebep olacagi arizalar artabilir

 Sicakhgin artirllmasi ekipman fanlarinin daha uzun siire ve daha hizli ¢alismasini
gerektirir
[Fan hizi %20 arthginda (azaldiginda) hava debisi de %20 artar(azalir);
ancak harcanan gii¢ %73 artar (%49 azalir)] [kiip kanunu]
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

* ack

hava akis yolunda mekanin duvarlari, déseme ve tavan disinda ve odanin
icerisindeki cihazlardan baska sinirlama yoktur; soguk veya sicak hava
akisinin yonlendirilmesi s6z konusu degildir

 hedeflenmis

soguk veya sicak hava akisi delikli plakalar veya menfezler (iifleme - emis)
vasitasiyla sogutulmak istenen cihazin 3 m yakinina yonlendirilir

 kapatilmis

sogutulmak istenen cihaza gelen soguk hava ve cihazdan ¢ikan sicak hava
tamamen kapatilmis ayri ortamlarda yonlendirilir
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

* Hava girisi (besleme, lifleme) lig turli olabilir:
* acik * hedeflenmis ¢ kapatiimis
* Hava cikisi (donis, emis) lig tiirlii olabilir:
* acik * hedeflenmis ¢ kapatiimis
* Bu durumda dokuz farkh hava dagitim yonteminden so6z edilebilir

actk dontis  hedeflenmis donius kapatilmisg doniis

acik besleme aa ah ak
hedeflenmis besleme ha hh hk
kapatilmis besleme ka kh k
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

aa acik besleme - agik doniis

——
-~

Soguk ve sicak hava birbirine karismakta

¢ N
N
.
Yl
P
N
.
P i
»

Sogutma havasi sartlari fazlasiyla belirsiz

Enerji verimliligi en az

<40 kW < 3 kW/rack (konsol)
Dusuik maliyet Basit, ¢ok kolay kurulum
Kiglk bilgiislem odalari icin uygun olabilir

Veri merkezleri i¢in tavsiye edilmez

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 47



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI
ah acik besleme - hedeflenmis dons J— —
Cn oLy
Sicak hava %40-70 arasinda oranda N N )
sogutucu liniteye geri donmekte :,H/. ‘H«’H) H\

Sogutma havasi sartlari belirsiz

Enerji verimliligi az
(acik donus ‘aa’ sistemine nazaran daha iyi)

< 6 kW/rack (konsol)
Dusiik maliyet Kolay kurulum
Genel amach kullanim i¢in uygun olabilir

Veri merkezleri i¢in pek tavsiye edilmez

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 48



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

ak acik besleme - kapatilmis donis

AT
Sicak hava %70-100 arasinda oranda " y
sogutucu Uniteye geri donmekte e b

Sicak havaya soguk hava karismadigi i¢in sogutucu
Unitede AT artmakta; dolayisiyla, daha verimli ¢alismakta

Sicak hava karismadigi icin sogutma havasi sartlari belirsiz degil
Enerji verimliligi en fazla

< 30 kW/rack (konsol)

Mevcut sistem diisiik maliyetle doniistiiriilebilir

Veri merkezleri i¢in tavsiye edilir

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 49



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

ha hedeflenmis besleme - ac¢ik doniis

wiff

Cikan sicak hava giristeki yonlendirilmis N M AN N

soguk havaya karismadigi i¢in agik besleme B
‘aa’ sistemine nazaran daha verimli

< 6 kW/rack (konsol)

Gili¢ yogunlugunun degisme ihtimali bulundugu
yeni kurulan veri merkezleri i¢in tavsiye edilmez

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 50



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

hh hedeflenmis besleme - hedeflenmis doniis

e R
Sicak hava %60-80 oranda sogutucu liniteye

dondugii icin acik doniis *ha’ sistemine ;Hj:ﬂ:;ﬂ: "H:
nazaran daha verimli \ - ﬁ
Sogutma havasi sartlari ¢ok belirsiz degil

clinkii daha az miktarda sicak hava giristeki soguk havaya karismakta

< 8 kW/rack (konsol)
Kucuk veya orta olgekli veri merkezleri icin tavsiye edilebilir

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 51



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

hk hedeflenmis besleme - kapatilmis donus

Sicak hava %70-100 oranda sogutucu lniteye 2
geri donmekte; dolayisiyla, AT arttigi igin E 1’ X
sogutucu linite daha verimli ¢alismakta N ﬁ

Sicak hava karismadigi icin sogutma havasi sartlari belirlidir
Sicak nokta (hot spot) sorunu igin ¢dziim

‘hh’ sistemine nazaran enerji verimliligi daha fazla

< 30 kW/rack (konsol)

Yiikseltilmis dosemeli mevcut sistem dondistiiriilebilir

Veri merkezleri i¢in tavsiye edilir

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 52



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

ka kapatilmis besleme - agik donis

N = " %
Hedeflenmis besleme ‘ha’ sistemine nazaran ‘
daha fazla, kapatilmis donis sistemine - \ BB )__l

nazaran daha az verimili.

Sogutma havasi kapatilmis ortamda oldugundan,
mekanin kalaninda sicak hava olur.

Sicak hava karismadigi icin sogutma havasi sartlari belirlidir.
< 30 kW/rack (konsol)

‘mainframe’ bilgisayar kabinleri gibi yiikseltilmis dosemeden dikey olarak
havalandirilan sistemler i¢in uygundur.

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 53



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

kh kapatilmis besleme - hedeflenmis dénus

5 "_,,T ‘_T |
Hedeflenmis besleme ‘hh’ sistemine nazaran 4 )
daha fazla, kapatilmis donis sistemine H/ '\H H/ m
nazaran daha az verimli. A

Sogutma havasi kapatilmis ortamda oldugundan,
mekanin kalaninda sicak hava olur.

Sicak hava karismadigi icin sogutma havasi sartlari belirlidir.
< 30 kW/rack (konsol)

‘mainframe’ bilgisayar kabinleri gibi yiikseltilmis dosemeden dikey olarak
havalandirilan sistemler i¢in uygundur.

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 54



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

kk kapatilmis besleme - kapatilmis doniis

o . A N
Acik veya hedeflenmis besleme - kapatilmis | |t '
doniis ‘ak veya hk’ sistemlerine nazaran
biraz daha az verimlidir; \ pL—pLLal g

clinkii daha fazla fan enerjisi harcanir.

Sogutma havasinin sicakligi biraz artirilabilir,
bu sayede ekonomizer kullanimi siiresi uzatilabilir.

Sicak hava karismadigi icin sogutma havasi sartlari belirlidir.
< 30 kW/rack (konsol)

Daha ziyade ¢ok sert ¢evresel kosullarda, veri merkezi harici uygulamalarda
kullanilir.

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 55



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
HAVA DAGITIM YONTEMLERI

e Bolgesel sicak noktalarin (hot spots) olusumunu engellemek icin gerekenden
fazla sogutma kullanmak yerine kapatilmis besleme (soguk hava koridoru -
Cold Aisle Containment) veya kapatilmis doniis (sicak hava koridoru - Hot Aisle
Containment) yontemlerini uygulamak verimli ve kullanigh olur.

* Veri merkezini ortalama sicaklik (sogutma) ylikiine gore tasarlamak ve kurmak,
yiiksek yogunluklu bolgeler icin ise ‘kapatilmis -contained- besleme veya
doniis’ ¢coziimleri uygulamak daha verimli ve kullanish olur.

* Yiikseltilmis doseme kullanilmasi sogutma etkinligini ve verimliligini pek
etkilememektedir. Yiikseltilmis doseme kullanmamak sogutma verimi
bakimindan daha diisik maliyetle iyi sonug verebilir.

» Sadece bir (besleme veya doniis) hava akiminin kapatilmis olmasi yeterlidir.
Her ikisini de kapatmanin -cok sert ¢cevresel kosullar harig- pratik faydasi

yoktur.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
SOGUTMA UNITESiI YERLESIMI

e Sogutma linitesi icerde

- | COLD air free

in the room

e Sogutma unitesi disarda

——— . o e =

kaynak: APC White Paper 55 Schneider Electric 58



VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
ODA, SIRA, KONSOL SOGUTMA

* Veri merkezlerinde genellikle oda diizeyinde (room based) sogutma
uygulanmaktadir.

* Oda diizeyinde sogutmada, yilikseltilmis doseme ile birlikte, kapatilmis
Soguk Koridor veya Sicak Koridor uygulamalari yaygindir.

 Konsol giiciiniin 5 kW/rack tizerinde oldugu durumlarda, belirli bir sira
konsolun sogutuldugu sira diizeyinde (row based) sogutma tercih
edilebilir.

* Konsol giiciiniin ¢ok fazla (20-30 kW/rack) oldugu durumlarda direkt olarak
belirli bir konsolun sogutulmasi (rack based) tercih edilebilir.

* Herhangi bir sira veya konsolda gli¢ artirnmi yapildiginda, tiim odanin
sogutma yukiuni artirmayi gerektirmeyen bir ¢6ziim olarak, sira veya
konsol diizeyinde sogutma tercih edilebilir.
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VERI MERKEZI

IKLIMLENDIRME
CFD

Veri merkezinin igerisindeki hava akisinin bilinmesinde tabii ki yarar vardir;
bu sayede nerelerde sicak bolgeler oldugu bilinir ve tedbir alinir. Bu amagla,
akiskanlar mekaniginin dnemli bir araci olan Computational Fluid Dynamics -
CFD yonteminden yararlanilabilir. Ancak bilgisayar yardimiyla yapilan tiim
diger hesaplama yontemileri gibi, yanhs veya yetersiz bilgi girildiginde
gercegi yansitmayan sonug elde edilebilir. Ote yandan -cesitli nedenlerden
otiirii- gercek uygulama, CFD ile elde edilen sonuca gore farklilik gosterebilir.
Bu durumda, CFD modelinde 6ngoriilemeyen sicak bolgeler meydana
gelebilir.

e CFD miimkiin oldugunca gercege yakin modellenmeli.
* Uygulama mimkiin oldugunca modele uygun olmal..

* CFD, faydali bir arag, ancak bir sihirli degnek olarak goriilmemeli;
ne anlama geldigi dogru degerlendirilerek kullanilmali.
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VERI MERKEZI
GUC (ELEKTRIK)

KAYNAKLAR
OG -> Trafo -> AG salt merkezi ----\
KGK (UPS) - -> Veri Merkezi
Diesel Jenerator_ __/

KESINTISiZ GUC KAYNAGI — KGK (UPS)

* Merkezi kumandayla degil, her biri bagimsiz ¢alisan, paralel KGK birimleri
kullanilmali. (aksi takdirde yedeklemenin anlami olmaz)
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VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
KESINTiSiZ GUC KAYNAGI (KGK)

TOPOLOJI

Static UPS (Statik KGK)
Off-line (Stand-by)
Ferro-resonant

Line Interactive

Delta Conversion

Double Conversion (True On-line) _
Kimyasal depolama (batarya)

Rotary UPS Kinetik depolama (flywheel)

Motor-Generator
in-line, line interactive
on-line

Diesel Rotary UPS (DRUPS)
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VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
STATIC UPS

Off-line, Stand-by UPS

transfer

~—o
|
AC
charger V ‘R inverter

§ batarya

> yuk
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VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
STATIC UPS

Ferro-resonant

transfer

_rvwm

~—o
|
AC AC
charger V ‘R inverter

§ batarya

> yuk
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VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
STATIC UPS

Line interactive

transfer

_(m

~—o
|
AC
charger V ‘R inverter

§ batarya

> yuk
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Delta Conversion

VERI MERKEZI

converter w
DC

GUC (ELEKTRIK)
STATIC UPS
by-pass
\
> yuk

Inverter

batarya

flywheel
= sl A




Double Conversion

VERI MERKEZI

converter

GUC (ELEKTRIK)
STATIC UPS
by-pass
\
> yuk

Inverter

batarya

flywheel
= ol A




VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
ROTARY UPS
by-pass
Rotary, line interactive .
(hybrid)
| transfer
o o e < L3 L

AC AC G
converter DC DC ‘R

batarya
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VERI MERKEZI

GUG (ELEKTRIK)
ROTARY UPS
Rotary, on-line by-pass
(hybrid) .
transfer

> \C )
AC . M é yuk
converter C
bC DC

batarya
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Diesel Rotary UPS (DRUPS)

electrical ride-through
elektrik gecisli

VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
ROTARY UPS
by-pass
.
transfer
——t—> yiik

Diesel =)= “553

AC

C JAC

G)@(:O

flywheel
veya

batarya
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VERI MERKEZI
GUC (ELEKTRIK)

ROTARY UPS
by-pass
Diesel Rotary UPS (DRUPS) .
mechanical ride-through
. - transfer
mekanik gegcisli
= yiik

Diesel =)= M{G L (:0

flywheel
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VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
KGK (UPS) SECENEKLERI

» Off-line (Stand-by), ferro-resonant veya line interactive statik UPS’ler genellikle tekil
bilgisayarlar veya sunucularla kullanilirlar, veri merkezleri i¢in uygun degildirler.

* Veri merkezlerinde en yaygin kullanilan statik UPS modelleri:
Double Conversion statik UPS veya Delta Conversion statik UPS
* Double Conversion veya Delta Conversion statik UPS’lerde enerji depolama araci
olarak batarya veya flywheel kullanilir.
10 -2000 kW 5 -30 dakika (batarya) 5 — 20 saniye (flywheel)
> %90 veri merkezlerinde  ~ %3 veri merkezlerinde

* KGK (UPS) cikisi eger doner makine degilse Statik KGK (UPS) olarak tanimlanir;
dolayisiyla, enerji depolama amaciyla flywheel (volan) kullanilan kesintisiz giig
kaynaklari da Statik KGK (UPS) olarak tanimlanirlar.

e 5kVA’niIn listiinde Line-interactive , 1 kVA’nin alinda Double Conversion kullanmak
avantajhl degildir.
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e Bataryali double conversion UPS modeli cok yaygin olmakla birlikte, bu denli uzun
siireli batarya kapasitesinin gerekliligi tartisilir. Ciinkii muhakkak UPS’ e ilaveten
bir de stand-by jenerator vardir. Sebeke elektriginin kesilmesi veya kalitesinin
bozulmasi halinde ilk bes-on saniye icerisinde jeneratoriin devreye girmesi
beklenir. Kurulumu ve bakimi iyi yapilmis bir veri merkezinde jenerator ilk
c¢alistirma denemesinde devreye girer. Jenerator ilk denemede devreye girmiyorsa,
biyilik ihtimalle ikincisinde de girmeyecektir. Bu sebeple 15-30 dakikalik gecis
kapasitesi yerine 15 saniyelik kapasite yeterlidir.

(Eger jeneratoriin ¢alistinimasi birden ¢ok kez denenecekse 15 dakikalik UPS siiresi
yeterli gelmeyebilir; hi¢ olmazsa 30 dakikalik gegis siiresi 6ngorilmelidir ki bakim
ekibi miidahale edebilsin. Tabii bu durumda bir bakim ekibinin her daim hazir
bulundurulmasi gerekmektedir.)
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* Rotary UPS cikisinda jenerator oldugu icin temiz sinlisoidal dalga sekli elde edilir.

* Line interactive veya on-line hibrit Rotary UPS topolojileri, thyristor kullanan DC/AC
inverter’lerin temiz sinusoidal dalga liretmedigi zamanlarda kullaniliyorlardi.
Gilinimiizde, IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) kullanilan inverteler ¢cok temiz
sinusoidal dalga sekli trettikleri icin artik hibrit rotary topoloilere gerek
duyulmamaktadir.

« UPS’ ler, cikis giicleri yiiksek (%90-100) oldugunda yiiksek (%95-97) verimde
cahisirlar.

* Rotary UPS’ ler %65-35 yiikte %95-90 verimle ¢alisirlar.

* Statik UPS’ ler ise %30-15 yiikte %95-90 verimle calisirlar.

* Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarinin dogru dl¢eklendirilmesi, veri merkezinin verimliligi,
dolayisiyla maliyeti bakimindan ¢ok 6nemlidir.
(1 MW veri merkezinde %5 verim diisiikliigii -> 50kWx24x365x10=4.380.000 kWh
On yil igerisinde $657.000 verimsizlik maliyeti.)
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VERIM
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kaynak: APC White Paper 92 Schneider Electric 75
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VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)

ENERJI DEPOLAMA SECENEKLERI

BATARYA (kursun-asit)
kimyasal
5 - 30 dakika
%0,2
3-7wyil (5yil)
evet
havalandinlmali sicaklik: 20x5 °C
zararh, yuksek karbon izi
Mega Watt, paralellenebilir
uzun (10 x desarj), 200 - 300 kez
nispeten diisik (1/7)
¢ok (x3)

kaynak: APC White Paper 65 Schneider Electric

FLYWHEEL
kinetik
5 - 20 saniye
%0,2 - %2
>15-20yil
evet (sadece rulman degisimi)
gerekmiyor
zararsiz
Mega Watt, paralellenebilir
kisa (saniyeler), sinirsiz
orta

az
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Batarya kimyasal enerji, flywheel (volan) ise kinetik enerji depolar.

Genellikle kuru tip, kapali kursun-asit (VRLA) batarya kullanilir; ancak 500 kW
uzerindeki UPS’lerde sulu tip kursun-asit batarya tercih edilir.

NiCd veya Li-ion bataryalar veri merkezi uygulamalari igin ¢cok pahalidir.
Batarya uzun siire (15-30 dk), flywheel ise ¢ok kisa siire (5-20 sn) enerji saglar.
Kursun-asit batarya kayiplari genellikle %0,2 mertebesindedir .

Flywheel kayiplari ise -teknolojisine gore- %0,2 ile %2 arasi degismekle birlikte,
UPS biinyesinde flywheel kayiplari %0,5 mertebesindedir.

1 MW veri merkezi 10 sene igerisinde,

1000kWx24hx365giinx10yil = 87,5 milyon kWh enerji harcar.

Kayiplar: %0,2 175.000 kWh $26.250
%0,5 437,500 kWh $65.625
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Kursun-asit bataryalar zamanla 6zelliklerini yitirir.

Bataryadan kaynaklanan arizalarin %20’si tespit edilemeyen bu tiir arizalardan
kaynaklanmaktadir.

Hangi bataryanin hangi hiicresinin 6zelligini yitirdigini, bozuldugunu tespit etmek
¢ogu zaman miimkiin olmaz, olsa da pratik degildir.

%80 kapasiteye diisen bataryanin degistirilmesi gerekir.

Genellikle, li¢ ila yedi yil arasinda degisen siirede tiim bataryalari yenilemek
gerekir. (ortalama 5 yil)

Flywheel, iyi bakim gordiigii takdirde, cok daha uzun omirlidiir.

Normal (sulu tip) kursun-asit batarya diizenli bakim gerektirir.

Daha az olmakla birlikte, kuru tip batarya da bakim gerektirir.

Mekanik yapida olan ve yiiksek hizda donen flywheel diizenli bakim gerektirir.
Senede bir rulman degistirmek gerekir.
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Hidrojen ve oksijen ac¢iga ciktigi icin batarya odasi ayri olmali; havalandiriimali.
Batarya omriiniin uzun olmasi i¢in ortam sicakligi denetlenmeli. ( 20 5 °C)

25 °C’yi asan her 8,3 °C, bataryanin kalan dmriinii %50 azaltir.

Flywheel daha yiiksek sicakliklarda ¢alisir; havalandirma gerektirmez.

Sogutma yiiku: flywheel’in sogutma yiikii, bataryanin tigte biri kadardir.
batarya 86 W/kVA (293 BTU/h/kVA) flywheel 27 W/kVA (93 BTU/h/kVA)

Flywheel’in enerji depolama siiresi ¢ok az oldugu icin stand-by jenerator daha sik
devreye girecektir ve bir kez g¢alisinca belirli bir siire ¢calismak durumunda
oldugundan maliyet ve karbon izinde artis s6z konusu olacaktr.

Belirli siirede yenilenmesi gereken bataryanin imhasi, icerdigi kimyasallar
sebebiyle ¢evre i¢in zararhdir.

Bataryanin imalat siireci de ¢evreye zarar vericidir.

Batarya odasinin havalandirilmasi ve belirli bir sicaklikta tutulmasi i¢in harcanan
enerji sebebiyle yliksek karbon izi birakir.
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MegaWatt mertebesinde UPS’lerde gerek batarya gerekse flywheel enerji
depolama sistemleri kullanilimaktadir.

200 kW altinda UPS’ lerde flywheel pek kullanilmamaktadir.

500 kW iistiinde flywheel onerilir.

Batarya da, flywheel de paralellenebilir.

Batarya 200 - 300 kez desarj/sarj edilebilir;

Bataryanin sarj siiresi uzundur (10 x desar;j siiresi)

Flywheel icin sarj miktari sinirsizdir; sarj siiresi ¢ok kisadir. (saniyeler)
Bataryanin giivenilirligi flywheel’e nazaran ¢ok diistiktiir.

Flywheel’de depolanan enerji her zaman dogru olarak bilinir (hesaplanabilir)
Bataryanin durumunu bilmek miimkiin degildir; tahmin edilebilir.

Kapladigi alan: flywheel, bataryanin uicte biri kadar yer kaplar
batarya 0,65 dm?2/kVA (0,07 ft2/kVA) flywheel 1,95 dm?2/kVA (0,21 ft2/kVA)
50kW altinda flywheel, bataryadan daha ¢ok yer kaplar.

80



VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
ENERJI DEPOLAMA SECENEKLERI

Sebeke enerijisi ile ilgili sorunlarin ¢ok biiyiik bir kismi bir saniyenin altinda veya
en fazla birkag saniye siiren sorunlardir. Bu denli kisa siirede enerji ihtiyaci
flywheel tarafindan karsilanabilir.

Yiuksek giiclii kesintisiz gli¢c kaynaklarinda, fllywheel-Diesel motor-jenerator
kombinezonu (DRUPS) se¢enegi, stand-by jeneratorle desteklenen kesintisiz gii¢
kaynagi secenegine nazaran daha avantajlidir.
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BATARYA TURLERI

Kursun-Asit

cevre etkisi zararh

maliyet disuk

maliyet egilimi yiikseliyor

sarj / desarj yavas sarj /
hizli desarj

enerji yogunlugu 60 - 80

(Wh/L)

enerji yogunlugu 30-40

(Wh/kg)

glic yogunlugu 180 - 200

(W/kg)

beklenen 6miir (yil) 15-20

¢alisma sicakhigi (°C) 15-25

VERI MERKEZI

Kuru tip kursun-asit

zararh
dusuk

yiikseliyor

yavas sarj /

hizli desarj
55 - 80

15-40

175 - 415

3-10
15-25

kaynak: APC White Paper 65 Schneider Electric

NiCd
¢ok zararh
yiiksek
dusiiyor

hizli sarj /

hizli desarj
30- 150
35-55

50-150

10
-20- 60

GUC (ELEKTRIK)

Li-ion
az zararh
yiiksek
dusiiyor

hizli sarj /

hizli desarj

230 - 500
90 - 200

750 - 1250

6-20
-40 - 60

ENERJI DEPOLAMA SECENEKLERI

NiMH
zararsiz
orta
dusiyor

hizli sarj /
hizli desarj

80-170
45 -70

250 - 1100

5-15
-20 - 60

82



VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
ENERJI DEPOLAMA SECENEKLERI

YATIRIM MALIYETI

daha uzun siire

Cost range daha fazla maliyet
&
&
S
QQ; ©
® Lead-acid \,of‘é\e‘
g’ batteries o
Y]
sure é NiCad
. batteries | jthium-ion
Runtime batteries
High-power
fiywheels _ N
For very short runtimes only — proliferating
these for long runtimes is cost-prohibitive
Ultracapacitors

$100/kW $300/kW $1,000/kW $3,000/kW

Capital cost - $/kW  maliyet

kaynak: APC White Paper 65 Schneider Electric 83
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kaynak: APC White Paper 65 Schneider Electric 84



VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
ENERJI DEPOLAMA SECENEKLERI
GUC - ENERIJI
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e 1
§300 é g
3 |28
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daha uzun ¢alisma
0 Longer runtime —
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Specific energy (Wh/kg) enerji/agirhik

kaynak: Cadex www.batteryuniversity.com 85
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KURSUN-ASIT BATARYA

%80

®
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20-50 100-200  200-300
Cycles, Time sarj/desarj

kaynak: Cadex www.batteryuniversity.com 86



VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
ENERJI DEPOLAMA SECENEKLERI

KURSUN-ASIT BATARYA

* Sulutip

* Kuru tip (Valve Regulated Lead Acid - VRLA)
-- Elektrolit emdirilmis camyiinii plaka (Absorbent Glass Mat - AGM)
-- Silika icinde elektrolit (Jel tipi)

* Sulu tip kursun-asit bataryalarda, starter tip ile derin desarj tip bataryanin yapisi, sarj/
desarj 6zellikleri birbirine benzemez; biri digerinin yerine kullanilamaz.

e Starter tip bataryalarda, i¢ direnci azaltmak amaciyla ¢ok sayida, ince plaka kullanihr.
Kisa siirede yliksek akim verebilir; uzun siire sarj gerektirir.

* Deep discharge (derin desarj) tip bataryalarda plakalar daha az sayida ama daha
kalindir. Uzun siire enerji saglar; kisa slirede sarj edilir. Veri merkezleri icin uygundur.

Starter Deep Discharge (derin desarj)
%100 desar;j 15 - 20 kez 150 - 200 kez
%50 100 - 120 kez 400 - 500 kez

%30 130 - 150 kez > 1000 kez -
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KURSUN-ASIT BATARYA SORUNLARI

Korozyon, kursun dagilmasi

* elektrolitin 6zgul agirhigi 1,2000 gr/cm?3 civarinda tutulmal

* asiri desarj yapilmamali

* dolu batarya uzun siire sarj edilmemeli (6zellikle kuru tip bataryalar)
e kutup baslari temiz tutulmali

Kisa devre (batarya sorunlarinin %15-20’si)

 dipte kursun yigilmasi olmamasi i¢in kursun dagilmasi 6nlenmeli

* iyi imalat yontemleri uygulanmis olmali

* titresime, darbeye maruz kalmamali

Siilfatlanma (kalici- gegici)

 sarjin tamamen bitmesine izin verilmemeli; sarjsiz bekletiimemeli

* sarj bittiginde yeterli siire sarj edilmeli (14-16 saat)

 gecici (tam yerlesmemis) siilfatlanma bir miktar asiri sarj ile giderilebilir
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KURSUN-ASIT BATARYA SORUNLARI (devam)

* Suazalmasi
* hidrojen ve oksijen agiga ¢ikar
* sulu tip bataryada su eklemek gerekir

* kuru tip bataryada zamanla kalici sorunlar meydana ¢ikar (her ne kadar hidrojen ve
oksijen birleserek bir miktar su olustursa da)

 sarj oncesinde su tam doldurulmamali; sarj edildikten sonra tamamlanmali
* Asit katmanlasmasi

* asit yogunlugu yukarida azalir, asagida artar
* bataryayi sallamakla duzelir
* kisa siire asiri sarj ile diizelir
* Yiizey sarji
* acik devre voltaji yuksek olgiliir
* kisa suire beklemek veya yiik baglamak sorunu giderir
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DIESEL ROTARY UPS (DRUPS)

(6
\/Aunv“v %A a1

L pamy |
Diesel
1. Spikes

2. Frequency Variations
3. Voltage Sags

4. Outages

5. Harmonic Distortions
6. Transients

kaynak: Hitec Power Protection

GUC (ELEKTRIK)
KGK (UPS) SECENEKLERI

Q3

s (7]

g2 1

(VAR
Jenerator
Flywheel 7. Siirekli Kaliteli Giig

(Volan)
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VERI MERKEZI
GUC (ELEKTRIK)
GUC DAGITIMI

DRUPS - hepsi bir arada

Stand-by olarak zaten var olmasi
gereken Diesel jenerator ve
flywheel UPS, bir arada,

¢ok daha az yer kaphiyor.

Enerji depolama araci olarak
flywheel kullanihiyor.

Static UPS

kaynak: Hitec Power Protection 91



VERI MERKEZI

GUC (ELEKTRIK)
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DRUPS - hepsi bir arada

Enerji verimliligi (degisim gerekmiyor)
Yer verimliligi (cok az yer kapliyor)

¥ Giivenilir (az bilesen)

Dusiik bakim maliyeti

Cevre dostu (batarya yok)

Yasam siiresi (>25 yil)

Diisiik yatirhm maliyeti (havalandirma, yangin)

kayiplar <%4

100%

Air Conditioning

Standby Batteries Spark-proof Liechtine

kaynak: Hitec Power Protection 92
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TEK HAT DiYAGRAMI
@ ®©
sebeke girisi ana dagitim panosu transfer jenerator
anal'ltarl
kritik olmayan yiik barasi kritik yiik barasi
KGK klima,
by-pass (UPS) havalandirma
(PDU) — bilgi islem
kritik olmayan yiikler dagitim panosu [ | ekipmani
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GUC DAGITIM UNITELERI - POWER DISTRIBUTION UNITS (PDU)

PANO
GELENEKSEL
SAHADA MONTAIJ
FABRIKADA MONTAIJ
MODULER DAGITIM
BARA (ASAGIDA /YUKARIDA)
KONSOL

Veri merkezi altyapi maliyeti icerisinde gli¢c dagitim sisteminin payi1 %5
civarindadir.
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GUC DAGITIM UNITELERI - POWER DISTRIBUTION UNITS (PDU)

pano

- Diisuik giivenilirlik
- Panolar 6nceden
tasarlanmis olsa da
sahada yapilan
baglantilar hata
ihtimalini artirir.
- Sistem seviyesinde
garanti yoktur.
- Sistem odasi veya
cok kiiguik veri
merkezleri i¢in uygun
olabilir.
- Kurulum maliyeti
¢ok dusliktur.
0,15-0,30 $/Watt

kaynak: APC White Paper 129 Schneider Electric

VERI MERKEZI

geleneksel

sahada montaj

- Dusuik guvenilirlik
- Sahada montaj
hataya yol agar.

- Déseme altindan
kablolama, sogutma
etkinligini azaltir.

- Kurulum maliyeti
disliktur.
0,20-0,40 $/Watt

fabrikada montaj

- Yiiksek guivenilirlik

- Sistem 6nceden
tasarlanmis, kablolar
ve salterler 6nceden
baglanmistr.

- Nakliye maliyeti
yiiksektir.

- Kablolama genellikle
yukaridan yapildigi
icin sogutma etkin
olur.

0,30-0,50 S/Watt

GUC (ELEKTRIK)
GUC DAGITIMI

modiiler

bara

- Yiiksek giivenilirlik

- Kablolama genellikle
yukaridan yapildigi
icin sogutma etkin
olur.

- Kurulum maliyeti
yiiksektir.
0,40-0,60 $S/Watt

konsol

- Yiiksek giivenilirlik
- Sistem seviyesinde
garanti vardir.

- Kablolama
genellikle yukaridan
yapildigi igin
sogutma etkin olur.

- Kurulum maliyeti
¢ok yiiksektir.
0,40-0,70 $/Watt
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GUC DAGITIM UNITELERI - POWER DISTRIBUTION UNITS (PDU)

pano

- Panolarin sayisi ve
yerleri 6nceden
belirlenmistir.

- Kablolarin uzunlugu
sahada belirlenir.

- Salter baglantilar
sahada yapilir.

- Tasarlanmis salter
ve kablolama ile
sinirh degildir.

kaynak: APC White Paper 129 Schneider Electric

VERI MERKEZI

geleneksel

sahada montaj

- Panolarin sayisi ve
yerleri 6nceden
belirlenmistir.

- Kablolarin uzunlugu
sahada belirlenir.

- Salter baglantilan
sahada yapilir.

- Tasarlanmis salter
ve kablolamaile
sinirh degildir.

fabrikada montaj

- Panolarin sayisi ve
yerleri 6nceden

belirlenmistir; ancak
projenin daha ileriki
safhalarinda olabilir.

- Sistem 6nceden
tasarlanmis, kablolar
ve salterler 6nceden
baglanmistr.

GUC (ELEKTRIK)
GUC DAGITIMI

modiiler

bara

- Baralar, ileride
erisilecek en fazla yiik
goz oniine alinarak
tasarlanir ve kurulur.

- Sistem biiyudiikge
bara baglanti liniteleri
eklenir.

- Baralar, cihazlara
ayni mesafede oldugu
icin baglanti kablolari
ayni boyda olur.

konsol

- Glig dagitiminin
ayrintilari daha sonra
belirlenebilir.

- Sistemin
gelismesine kolay
uyum saglar

- Konsollar, cihazlara
farkli mesafede
oldugu icin baglanti
kablolari farkh
boylarda olur.
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GUC DAGITIM UNITELERI - POWER DISTRIBUTION UNITS (PDU)

geleneksel

pano sahada montaj fabrikada montaj
- Sahadaki kosullara - Sahadaki kosullara - Sahadaki kogullara
kolay uyarlanir. kolay uyarlanir. uyarlanabilir.
- Cok yiiksek - Yiksek kablolama - Diigiik kablolama
kablolama isciligi isciligi isciligi
- Panolar duvara - Her 100 kW bilgi - Her 100 kW bilgi
monte edildikleri igcin islem ylikiine karsilik islem yiikiine karsilik
bilgi islem alani 4 m? (toplamda %9) 2,5 m? (toplamda %7)
harcanmaz.

kaynak: APC White Paper 129 Schneider Electric

GUC (ELEKTRIK)
GUC DAGITIMI

modiiler

bara

- Diizgiin sekli veya
yeterli yiiksekligi
olmayan yerlerde
uygulamak ¢ok
guctur.

- Bara montajindan
dolayi yiiksek isgilik

- Bilgi islem alani
harcanmaz.

konsol

- Modiiler yapidan
otiiri dusuk iscilik

- Bilgi islem alani
harcanir ama yine de
her 100 kW bilgi
islem yiikiine karsilik
0,7 m?(toplamda %2)
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GUC DAGITIM UNITELERI - POWER DISTRIBUTION UNITS (PDU)

geleneksel

pano

sahada montaj fabrikada montaj

- Degisiklik yapmak gerektiginde sistem durdurulmadan
calisilabilecegi diisiinuilebilir ki bu durum hem giivenlik
hem de merkezin islevi bakimindan tehlikeli olabilir.

- Mevcut sisteme
eklenti yapmak daha
kolay

- Duisiik maliyet

- Mekana uyum

- Degisiklik ihtimali
diisiik

- Kuiglik veri merkezi

- Duisuiik maliyet

- Mekana uyum

- Degisiklik ihtimali
¢ok diisiik

- Sistem odasi

kaynak: APC White Paper 129 Schneider Electric

GUC (ELEKTRIK)

GUC DAGITIMI
modiiler
bara konsol
- Guvenli - Gluvenli
- Guvenilir - Guvenilir

- Degisiklikler kolayca

ve glivenle yapilabilir.

- Biiyuik mekan
- Bara yapisinin izin
verdigi dlclide esnek

-Degisiklikler kolayca
ve giivenle
yapilabilir.

- Cok esnek

- Belirsizlikle uyumlu
- Mevcut sisteme
eklenti yapmak ¢ok
kolay
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* Gli¢ yogunlugu genellikle W/ft2 (W/m?) veya W/rack olarak ifade edilir.

1 W/ft? = 10,764 W/m?
100 W/ft? = 1076 W/m?

GUC (ELEKTRIK)
GUC YOGUNLUGU

1 W/m?=0,093 W/ft2

1000 W/m? = 93 W/ft?

Gii¢ yogunlugunu, birim alana diisen gii¢ seklinde ifade etmek yaniltici olabilir.

Misal: Veri merkezinin toplam bilgi islem giicii 500.000 W
Bilgi islem ekipmaninin kapladigi alan 250 m2  2.690 ft2
Klima, KGK (UPS), gii¢c dagitimi ve sair 150 m?2 1.615 ft?

Bilgi islem konsollari (100 adet)
Bilgi islem konsolu (rack)

500.000 / 400 = 1250 W/m?
500.000 / 250 = 2000 W/m?
500.000 / 62,5 = 8000 W/m?

Hangisi?...

Toplam 400 mZ 4305 ft?

62,5 m? 673  ft?
0,625 m? 6,73 ft?

500.000 / 100 =5 kW/rack
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TOPLAM SAHIP OLMA MALIYETI
TOTAL COST OF OWNERSHIP (TOC)

Hem CAPEX (yatirim maliyeti) hem de OPEX (isletme maliyeti)azaltiimali
CAPEX: CAPital EXpenditures OPEX: OPerating Expenditures

Kullanici otoritenin iradesi ve kararhhigi ve iradesi gerekir.

Yiksek kullanilabilirlik (Availability) ve verimlilik (diisiik PUE), yatirim ve isletme
maliyetini artirir; ancak uzun vadede kazang saglar.

Tier seviyesi ne olursa olsun, miimkiin oldugunca sistem kullanilabilir olmali ve eneriji
tuketimi diisuik seviyede tutulmali.

Birlestirme (consolidation) ve sanallastirma (virtualization) vasitasiyla bilgi teknolojisi
ekipmanindan yararlanma orani artiriilmali.

lyi tasarim ve iyi isletme pratigi vasitasiyla sogutma maliyeti azaltilmali.
Cabuk kurulabilen sistemler sayesinde kurulum siiresi azaltilmali.

Olgeklenebilir (scalable) sistemler sayesinde énceden yiiksek yatirnm ve yeterince
yararlanmama sorunlari aza indirgenmeli.

Cabuk kurulum — Olgeklenebilirlik wmp Modiiler yapi
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MODULER YAPI
DUSUK YATIRIM VE ISLETME MALIYETI

v’ Diisiik yatirim maliyeti ( W CAPEX)

 Olgeklenebilir
- Kugiik baslayip gerektiginde biiyutmek
(olgeklenebilir tasarim, imalat ve kurulum)
* Prefabrike
Sabit yapi gerekmez

*  Komplike mimari ve miithendislik tasarimi gerekmez

* Modiiler Veri Merkezi kurulumu - yekpare, sabit veri merkezi kurulumundaki gibi-
mimarlar, miihendisler, tasarim, misavirlik ve miiteahhitlik firmalari, muhtelif
taseronlar ve imar otoritelerinin yer aldigi karmasik bir proje degildir.

* Standartlar ¢ergcevesinde miihendislik ¢calismasi 6nceden yapilmis

e Standart bilesenler ve yontemler
- Daha az zaman ve emek, dolayisiyla daha az tasarim, uygulama ve devreye alma
maliyeti
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MODULER YAPI
DUSUK YATIRIM VE ISLETME MALIYETI

v Diisiik yatirim maliyeti ( W CAPEX) -devam

Tekrarlanabilir
Bilinen, denenmis ve kanitlanmis tasarim ve imalat

Bolgesel, farkh bilgi islem yogunluguna ¢6ziim
Mevcut veri merkezi yapisina ilave kapasite eklemek i¢in kullanilabilir.

Gli¢, sogutma, yangin sondiirme, yangin/hava kosullari/EMI dayanakliligl,
kablolama ve konsollar dahil, tamamen anahtar-teslim ¢oziim

Dusiik arsa maliyeti
* Mevcut yapiya eklenti
* Terk edilmis depo veya sanayi bolgesi

* Ticari veya meskun mahal harici

Modiiler konuslandirma-> Modiiler yatirrm -> Modiiler finansman
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MODULER YAPI
DUSUK YATIRIM VE ISLETME MALIYETI

v’ Diisiik isletme maliyeti ( W OPEX)

e Standartlar ¢cercevesinde dnceden muhendislik tasarimi yapilmis
- Bilinen, denenmis ve kanitlanmis tasarim

e Standart bilesenler ve yontemler
- Daha az zaman ve emek, dolayisiyla daha az isletme ve bakim
maliyeti

* Gli¢ ve sogutma kaynaklarinin daha verimli kullanimi
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

Modiiler Veri Merkezinin karakteristik ozellikleri:

HIZLI KONUSLANDIRMA (CEVIKLIK) OLCEKLENEBILIRLIK (ESNEKLIK)
DEPLOYABILITY SCALABILITY

Bu yiizden, IHTIYACA GORE VERI MERKEZi olarak da tanimlanabilir.
DATA CENTER ON DEMAND

« Veri Merkezleri yasayan organizmalardir; zamanla degisir ve gelisirler.
Moduler Veri Merkezleri, bu gelismeyi saglamada en uygun ¢ézumduir

Uyari: Ayrintili planlama ve tasarim éncesi ¢alisma, Modiiler Veri Merkezi
uygulamalarinin basariyla gergeklestirilmesi icin cok 6nemlidir.

(proje planlama, ihtiyaglarin tanimlanmasi, bilesenlerin segimi,
yer segimi...)
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

Sabit, yekpare Veri Merkezine nazaran- daha az zaman ve maliyetle kurulabilir.
Butce elverdik¢ce, zamanla genisletebilir ve gelistirilebilir.

“Acil durum yedeklemesi” veya “kurtarma” amaciyla kurulabilir. Acil durum
halinde, kisa siirede hayata gecirilebilir.

Ekipman konsollari, kesintisiz gii¢ kaynagi (KGK - UPS), yedek jenerator, gii¢c dagitim
uniteleri (PDU), klima (A/C) ve havalandirma uniteleri, 5nceden monte edilmis ve
on testlerden gecirilmis halde modiiler konteynerlerde nakledilir ve birbirine
baglanarak kurulum gergeklestirilir.

Daha az toplam sahip olma maliyeti ile hayli maliyet etkin bir ¢oziimdiir.

Ozellikle konteyner icerisindeki Modiiler Veri Merkezleri, bircok biiyiik élcekli veri
merkezi isletmecisinin tercihi olmaktadir.
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

* Modiuler Veri Merkezi, bircok sorun i¢in ¢6ziim olabilir

SORUN
Yatirnmin yetersiz kullanimi
Uzun tasarim ve kurulum siiresi

Yogunluga gore tasarim

Enerji verimliligi

Tasarim ve yonetim araglari

Standartlarla uyumluluk

Kalite
Ariza toleransi

isletme egitimi

¢Ozim
Gerektikge yatirhm
Onceden tasarlanmis ve montaji yapilmis modiiller

Bilgi islem giiciinii onceden kesin belirlemek gerekli degil

Zamanla artirilabilen modiiller sayesinde baslangigta asiri kapasitede
yatirnm gerekmemektedir

Ayni tasarim ve yonetim araglari tekrar kullanildigi icin maliyet azalir

Onceden tasarlanmis modiiller sayesinde, enerji verimliligi, giivenlik ve
diger standartlarla uyum saglanmakta, denenmekte ve kanitlanmakta

Kalite meseleleri 6nceden ¢6ziimlenmistir
N+1 yedekleme saglanabilmekte
Daha kolay ve etkin kullanici egitimi
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MODULER YAPI
TOPLAM SAHIP OLMA MALIYETI

[ Modiiler yapinin isiginda tekrar gozden gegirildiginde... ]

TEDARIK
Gerektiginde eklenebilen modiiller sayesinde gerekli oimadigi
halde buyuk inga edilen altyapinin yetersiz kullanimi engellenmekte

UYGULAMA
Kisa sure icerisinde tasarim, imalat, konuslandirma, kurulum ve
devreye alma imkani

ISLETME
Standart bilesenler, denenmis ve kanitlanmis yontemler, optimize
edilmig sogutma ve gug¢ tuketimi

BAKIM
Standart bilesenler, denenmis ve kanitlanmis yontemler
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

MODULER: Daha biiyiik bir tasarimi gergeklestirmek amaciyla benzerleriyle
birlestirilebilen ve degistirilebilen, kolayca ¢coklanabilen, mustakil birim.

- MODULER VERI MERKEZi (MODULAR DATA CENTER — MDC)
- PREFABRIK YAPI ELEMANLARI

- MODULER ODA

- KONTEYNER VERi MERKEZ| (CONTAINER VERI MERKEZI - CDC)
“KUTULANMIS VERI MERKEZ|”

* ISO KONTEYNER 10° 20° 40° 45’ 53’
* NON-ISO KONTEYNER

- MOBIL VERI MERKEZI
“TEKERLEKLI VERI MERKEZ|”
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

MODULER VERi MERKEZi (MODULAR DATA CENTER - MDC)

e MODULER VERi MERKEZI
(MODULAR DATA CENTER)
MODULER ODA VERi MERKEZI

« KONTEYNER VERi MERKEZi (CONTAINER DATA CENTER - CDC)
ISO KONTEYNER NON-ISO KONTEYNER
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MODULER YAPI

MODULER VERI MERKEZI

KONTEYNER VERI MERKEZi (CONTAINER DATA CENTER - CDC)

=

N

110



VERI MERKEZI

MODULER YAPI

MODULER VERI MERKEZI

KONTEYNER VERI MERKEZi (CONTAINER DATA CENTER - CDC)

,»j]__l!!_! L)*

POWER CONTAINER IT CONTAINERS

VESTIBULE

_ =

Transformer Generator UPS Busbar

A

A/C CONTAINER

i |
Chillers L ‘ ol T T T W ||
Racks Fire
extinguisher
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

MODULER VERi MERKEZi (MODULAR DATA CENTER — MDC)
« KONTEYNER VERi MERKEZI (CONTAINER DATA CENTER — CDC)

-
« UST USTE . / /

* YAN YANA

112



VERI MERKEZI

MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZIi

S

\\_
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MODULER YAPI
MODULER VERI MERKEZI

AST Modular + SCHNEIDER ELECTRIC

CISCO CDC (Containerized Data Center)

DELL MDC (Modular Data Center)

HP POD (Performance Optimized Datacenter)
IBM PMDC (Portable Modular Data Center)
SGI Ice Cube MDC (Modular Data Center)
SUN MD (Modular Datacenter)

GOOGLE, YAHOO, FACEBOOK, vs ...

Bulut servis saglayicilari, telekom operatorleri, resmi kurumlar,
kamusal hizmet saglayicilar, biiyiik dlcekli ticari ve endiistriyel kuruluslar...
... hepsi Modiiler Veri Merkezlerinin faydalarindan yaralanmaktalar.
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TESEKKUR EDERIM

Rusen Esref YAZGAN
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TBC
TBC TBC

TBC

TBC
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TBD TBD
TBD TBD TBD
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