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3. VERI MERKEZi TESIiSLERI
3.1. GENEL DEGERLENDIRMELER

Mekansal ve Bina Kabugu ile ilgili Konular

Bir veri merkezi tesisi 6zel bir bina olabilir veya
diger is fonksiyonlarini veya kiracilari barindiran
genel amach herhangi bir binanin bir pargasi ola-
bilir. Icinde bulundugu binanin tipine veya bir bina
yapisindaki konumuna bakilmaksizin, bir veri mer-
kezi tesisi, farkli ancak birbirleriyle iliskili islevlere
sahip bir dizi alandan olusur (bkz. Sekil 1).

Ana bilgisayar alani farkli isimlerle tanimlanmak-
tadir: bilgisayar odasi; makine odasi; yukseltil-
mis doseme alani; veya beyaz alan. Bu bolim,
veri merkezi odasi terimini, bunu destekleyen
ve tUm veri merkezi tesisini olusturan diger
alanlardan ayirmak icin kullanmaktadir.

Bir veri merkezi odasinin uygun boyutunu belir-
lemek, giderek zorlasmaktadir. Bunun arkasinda
Uc¢ ana neden vardir: bilgisayar hizmetleri igin
surekli artan talep; veri merkezi ekipmanlari-
nin birlestirilmesi, sanallastirimasi ve yogunlu-
gunun artirilmasi; ve bircok bilgi islem servisi-
nin buluta ya da kiralanan yerlesme tesislerine
tasinmasi.

Ne yazik ki, genellikle bir veri merkezi tesisini
desteklemek icin gereken elektrik/mekanik alan
miktari hafife alinmaktadir. Sadece bu kritik
tesislerde guvenilirlik agisindan bakim alanlarina
duyulan ihtiyacin 6nemi g6z ardi edilemez. Asiri
kalabalik, asgari yasal veya lretici tarafindan
belirlenen servis acikliklari korunsa bile, bir sis-
temin digerine hizmet verirken yanlislikla kesin-
tiye ugramasina neden olabilir. Sadece bir bas-
langic noktasi olarak kullanilacak bir kural, mini-
mum elektrik/mekanik destek alani gereksinim-
lerini veri merkezi oda alaninin bir ylizdesine
dayandirmaktir:
e Yedekli olmayan tesisler icin en az %50
e N+1 yedek tesisler icin %75-100 (N+1 ve
2N tanimlari icin Yedeklilik, Glvenilirlik ve
Eszamanh Bakim bolimiine bakiniz)
e 2N yedekli tesis icin %100-150

Guvenilirlik gereksinimlerindeki her artis, ayni
zamanda daha fazla destek alani gerekti-
ren daha fazla yedek parca ihtiyacini da arti-
rir. Dahasi, fazlasiyla yedekli tesisler, yinele-
nen veya paralel sistemlerin yangina dayanikh
duvarlarla fiziksel olarak kompartizasyonunu
(bolimlendirilmesini) gerektirmekte ve destek
alani gereksinimlerini daha da artirmaktadir.

Bir veri merkezi odasini cevreleyen yapi, ister
dis ortam ister i¢c ortam olsun, cevredeki alan-
lardan iyi bir isil yalitim saglamalidir. Asma
tavan yapisiyla ilgili temel sorun, konstrisiyo-
nundan veya kullanim amacindan bagimsiz ola-
rak, bunun bir partikil kontaminasyonu veya su
sizintisi kaynagi olmamasidir.

Asma tavan yapl, betonarme tozdan kaginmak
icin temiz bir sekilde bitirilmesi ve sizdirmaz
hale getirilmesi gerekmektedir. Eger bu bir ¢ati
yapisl ise, sizintiyl 6nlemek icin ekstra énlemler
alinmalidir. Cok kritik alanlarda, 6nlem icin cift
cati yapisi kullanilmaktadir. Bosluklar ve bag-
lanti noktalari kapatiimalidir.

Asma tavan ddsemeleri, yipranmayi onle-
mek icin metal veya her iki taraftan kaplan-
mis plastik olmaldir. Bu, 6zellikle tavan arasi
plenumu havayi geri dondirmek icin kullanildi-
ginda 6nemlidir. Kesik kenarlar sprey boya veya
benzeri ile kapatimalidir. Tuglalara giren aski
cubuklari da baglanti noktalarinda kapatiima-
hdir. Bir ddnis havasi plenumu tavaninin lze-
rinde kullanilan metaller ya sicak daldirma ile
galvanizlenmis ya da cinko partikil birakmaya-
cak turde olmalidir.

Bir veri merkezi odasini cevreleyen duvarlar,
hem sogutma kaybini hem de 1si infiltrasyo-
nunu 6nlemek icin iyi yalitiimalidir. E§er oda gaz
bazli bir yangin koruma sistemiyle korunuyorsa
zorunlu olarak tim catlaklar kapatilmahdir.

Veri merkezi ekipmanlarinin bircogu, genis bir
aralikta izin verilebilir nem seviyelerini kabul
etse de, veri merkezi alanlari icin buhar bariyer-
lerinin monte edilmesi disdindlmelidir.

Bir veri merkezi odasinda pencerelerden genel-
likle kacinilmahdir, ancak pencere gerekli ise,
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cift caml ve sizdirmaz olmalidir. Camlarin kap-
lanmasina izin veriliyorsa ve sadece iceriden
degistirilebiliyorsa, kaplamalarin  c¢ikarilabilir
olmasi ve biyuk parcali mekanik/elektrik ekip-
manlara erisiminin engellenmemesi gerekli ola-
caktir.

Veri Merkezi Odalari

Yikseltilmis déseme artik veri merkezi odalari
icin standart bir gereklilik degildir. Tum gc,
sogutma ve ag altyapisini, 6zellikle de yakin
eslesmeli (close-coupled; yani rak ile klima Uni-
tesinin birbirine yakin konumlandirildigi ve hatta
Isinan havanin ortama cikmadan sunucu icinden
emilip sogutularak tekrar ortama verilmeden
cihaza Uflendigi uygulama-Google son veri mer-
kezinde close-coupled sodutmayi uygulamis-
tir.) sogutma kullanildiginda, tavan arasina koy-
mak yalnizca mimkiin degil, hatta glinimizde
goreceli olarak yaygindir. Bu nedenle, yukseltil-
mis zemin havayi iletmek icin gerekli degildir.

Bununla birlikte, raklarin arasina yerlestirilen
klima sistemleri (in-row), arka tarafa akisli kabi-
netler ve direkt su sogutmali sistemlere hiz-
met vermek icin siklikla kullanilan tesisatin mik-
taniyla, yikseltilmis zeminler genellikle yukari-
dan su sizintisi ile ilgili endiselerden kaginmak
ve kabinlerin Ustindeki sikisikligi en aza indir-
mek icin kullanilir. Gig, kablo tavasi ve aydin-
latmanin hepsi yukaridan gectiginde, dikey alan
tikanabilir ve koordinasyonu zorlastirabilir.

Amaglarindan bagimsiz olarak, yukseltilmis
doseme kullanmanin gesitli avantajlari ve deza-
vantajlari vardir ve eger ylkseltilmis déseme
kullaniimasina karar verilirse, seciminde ve
tasariminda cesitli faktorler g6z 6niinde bulun-
durulmalidir.

Yukseltilmis désemenin en belirgin avantaji, gic,
tesisat ve kablolama gibi kalici altyapi icin bir
alan saglamaktir. Yikseltilmis zeminler, ayrica,
sogutma havasini plenum alani yoluyla ilet-
mek icin de kullanilabilir. Dosemedeki sapma-
larin yamalarla diizeltilmesinin ¢cok zor oldugu
ve gercekci olmayan kendiliginden tesviye olan
betonun icin yikseltilmis déseme diiz bir zemin
saglayabilir.

Bununla birlikte, ylkseltiimis doseme yapinin
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toplam kitlesine ilave bir agirhk getirmektedir.
Eger ozellikle teknisyenler cubuklari ¢ikardiklari
yerlere geri takmiyorsa ve bir sirada ¢ok fazla
aski cubugunu cikartarak zeminin stabilizasyo-
nunu bozuyorsa her birkac yilda bir yeniden tes-
viye (yukseltilmis désemenin yeniden dengelen-
mesi) de dahil dosemenin bakimi zorunludur. Ple-
num boslugu, yeni kablolarin montajinda ve eski
kablolarin sokilmesinde, dikkat edilmez ise kab-
lolar karmasik bir hal alabilir. Eger zemin havayi
iletmek icin kullaniliyorsa, darmadaginik kablo
kitleleri hava akisini azaltabilir veya tamamen
engelleyebilir. (En iyi uygulama, kablolari zemin
plenum bosluguna yerlestirmemektir.)

Yikseltilmis dodsemenin ylksekligi, amacina
goOre belirlenir. Sogutma havasini iletmek igin
kullaniliyorsa, gerekli statik basinci zemin alani
boyunca mimkin oldugunca esit tutarken,
gerekli hava miktarini saglayacak kadar ylksek
olmaldir.

Zemin plenum yiksekliginin ve hava akisi lze-
rindeki etkisinin belirlenmesinde, alani da dol-
duracak olan boru tesisati, glic sistemleri veya
kablo kanali dikkate alinmahldir. Ginimiizde
genel olarak, sogutma havasini iletmek icin
kullanilan yukseltilmis dosemenin etkili olmasi
icin en az 450 ile 600 mm yikseklikte olmasi
gerektigi ve hatta daha da yiliksek olmasinin
daha iyi olacagi kabul gérmektedir.

Yukseklikten sonra, en 6nemli husus dosemenin
yapisal mukavemetidir. Veri merkezi odalari icin
ylkseltilmis dosemeler, yik kapasitesini artir-
mak ve zemini dengesizlestirmeden aski cubuk-
larini ¢ikarmay! ve degistirmeyi kolaylastirmak
icin civatali takviye kirisleri ile kullaniimalidir.

Yeni bilgisayar ekipmani kabinleri genellikle eski
kabinlerden 6nemli 6lciide agir olup 1100 ile
1360 kg arasindadir. En agir ekipmanlarla tama-
men dolu olmasalar bile, zemin yiiklemesi, gele-
cekteki potansiyel maksimum yuklemeyi karsi-
layacak sekilde planlanmalidir.

Bununla birlikte, bu yik degerlerine sahip kabin-
ler de eski 600 x 600 mm’lik kabinlerden daha
blyik olma egilimindedir, bu nedenle yik, bir-
den fazla yukseltilmis zemin désemesi (levha)



Uzerine yayilr. Yukseltilmis déseme sistemlerini,
700 kPa veya 1360 kg nominal déseme (levha)
kapasitesi icin tasarlamak gergekgidir.

Zemin mukavemetlerinin seg¢iminde, statik yik
degerleri ile birlikte yuvarlanma yuki 6zellikle-
rinin incelenmesi 6zellikle dnemlidir, clinki ekip-
man genellikle kiicik entegre tekerlekler Ulze-
rinde yerine tasinmaktadir. Yuvarlanma yuki
testleri, genellikle Tavanlar ve I¢ Sistemler Yapi
Dernegi (CISCA Ceilings and Interior Systems
Construction Association) (CISCA 2007) tara-
findan olusturulan test yontemlerine uygun
olarak, belirli boyutlardaki test tekerleklerinde
kitle ile 10 gecis ve 10 000 gecis icin gercek-
lestirilir. Ancak, tim testler ayni tekerlek boyut-
larinda yapilmaz ve sonuglar yaniltici olabilir.

Ozellikle agir yuklerin tasinmasi gerektiginde,
zemine kalin sunta veya kontrplak koymak her
zaman en guvenli yoldur. Bu, 6zellikle ¢ogu
yuvarlama yiki o6zelliklerine sahip olmayan ve
kolayca deforme olabilen, delikli hava akimi
karolarina sahip soguk koridorlardan ekipmani
yuvarlarken énemlidir.

Yikseltilmis doseme zemin panelleri icin en
yaygin yilizey malzemesi ylksek basingh lami-
nattir (HPL). Bu malzeme, deforme olmadan
veya catlamadan agir yuvarlama yuklerine iyi
dayanir, diizgin bir sekilde bir ylizeye toprak-
landiginda iyi statik dagihm 6&zelliklerine sahip-
tir, aydinlatma verimliligini en Ust dizeye c¢ikar-
mak icin acik renklerde bulunur ve nemli silme
ile bakimi kolaydir. Veri merkezi odasinda asla
agir fircalama veya cilalama olmamalidir.

Bu, vinil kompozit déseme (VCT), saf vinil doseme
(yuvarlanma yukleri altinda kolayca deforme ola-
bilen) veya linolyum (ayrica cok kolay zarar gore-
bilir) kullanimini engeller. Elbette, hali, antistatik
olsa bile, bir veri merkezi odasinda asla kullanil-
mamalidir, clinki hem partikdl kirletici maddeleri
biriktirir hem de olusturur. (Not: Genellikle, daya-
nikli bir topraklama sistemine dogru sekilde bag-
landiginda, monte edilmis bir yilikseltilmis déseme
panelinin topraklama direncinin, herhangi bir sta-
tik dretim potansiyelini en aza indirmek igin
10% ile 108 Q araliginda olmasi gerektigi kabul
edilir.)

Hava plenum yikseltilmis déseme zeminleri igin
malzeme seciminde en zorlu islerden biri hava
akis panellerini belirlemektir. Artik eski delikli
dosemeler (%25 aciklik), 1zgara tipi dokme ali-
minyum dosemeler (%56 ile 63 aciklik) ve yon-
lendirme kanatlari, hava destek fanlari ve oto-
matik hava akis kontroll iceren dosemeler de
dahil olmak Uzere bir cok cesitte mevcuttur.

Tam havali plenum yukseltilmis zeminler, hava
sizdirir ve soguk havanin Uretilmesi pahali
oldugundan ve plenum boyunca dagilmasi icin
onemli miktarda fan enerjisi gerektirdiginden,
enerji bosa harcanmis olur. Yiksek kaliteli bir
yiukseltilmis doseme uygulamasi %2’den fazla
hava sizdirmaz.

Yikseltilmis bir zemin olmadan tasarlanan veri
merkezi odalari icin oncelikli problem, tim gic,
sogutma ve ag altyapisinin bas Ustinde dolas-
tinlmasidir. Esasen kullanilan sogutma ydénte-
mine bagdl olarak, bu, dikkatli bir tasarim koor-
dinasyonu ve titiz bir kurulum gerektiren yogun
bir tavan ortaya cikarabilir. Bas Ustindeki alt-
yapinin maliyeti, 6zellikle de yodun bir kanal isi
gerekliyse, yukseltilmis ddésemenin maliyetine
oldukca benzer olabilir.

Destek ve Yardimci Alanlar

Komponentleri ve materyalleri depolamak,
ekipmanlari desteklemek, veri merkezi ekip-
manlarini isletmek ve bakimini yapmak icin bir
veri merkezi tesisinde alan ayrilmalidir.

Bazi yardimci alanlar, veri merkezi ekipmanlari
ile benzer sartlarda cevresel kosullar gerekti-
rebilir, bir kismi ise daha esnek gereksinimlere
sahip olabilir. Bazi destek alanlarinin sirekli
isletimi, tesisin diizgln ¢alismasi icin genellikle
cok onemlidir.

Elektriksel glic dagitim ekipmanlari genel olarak
veri merkezi donanimindan daha fazla degis-
kenlige ve daha genis bir sicaklik ve nem arali-
gina dayanabilir.

Bu kategorideki ekipmanlar arasinda gelen ser-
vis/dagitim salt sistemi, santral, otomatik
transfer svicleri, kumanda panolari ve transfor-
matorler bulunur. Dogru operasyon saglamak
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adina 1s1 salim miktarini ve tasarim kosullarini
belirlemek icin Ureticilerin verileri kontrol edil-
melidir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklari (UPS’ler) cesitli konfi-
glrasyonlarda gelir, ancak codu, akileri eneriji
depolama ortami olarak kullanir. Genellikle
merkezi gl¢ baralan icin yedeklilik saglayacak
sekilde yapilandirilirlar ve tipik olarak srekli
calisma kapasitesinden daha disik bir seviyede
calisirlar. Acil durum veya arizalar boyunca
kesintisiz bir sistem saglamak icin farkl tipleri
mevcuttur ve yeterli yedeklilikle sogutulmalari
gerekmektedir.

UPS glc izleme ve kosullandirma (dogrul-
tucu ve invertor) ekipmani genellikle birin-
cil 1s1 yayma kaynagidir. Bu ekipman genellikle
zemin seviyesinden veya ekipman yiizeyinden
giris havasi ¢ceken ve ekipmanin Ustiindeki isi-
tilmis havayi tahliye eden kendi kendine yeten
sogutma fanlarina sahiptir. Hava dagitim sis-
temi tasarimi, UPS hava alislarinin ve atislarinin
konumu dikkate almalidir.

Ikincil batarya tesislerinin gecici yedek giic kay-
nagi olarak kurulmasi, IEEE Standarti 1187 ve
NFPA Standardi 70’e uygun olmaldir. Yerel
yonetmelik yetkilisi ile yapilan tasarim ince-
lemesine ek olarak, gecerli diger standartlara
bakilmahdir. NFPA Standartlari 70E ve 76 ilgili
diger kaynaklardir.

Bir aki alaninda sicaklk, akilerin kullanim émri
ve galismasi igin cok 6dnemlidir. Kursun kalsiyum
akiler icin optimum ortam sicakhgi 25°C’dir.
Daha yuksek sicakliklarda, aki omru kisalr;
disik sicakhklarda, akilerin sarj tutma kabili-
yeti azalabilir (IEEE Standart 484).

Birincil veya yedek gug¢ icin kullanilan motor
tahrikli jeneratoérler, tipik olarak hava sogutmali
radyatorlere sahiptir ve calisirken buyik mik-
tarlarda dis hava gerektirir. Tasarimlar, motor
egzoz havasinin taze hava girislerine geri
donmemesini saglayacak sekilde yapilmalidir.
Genellikle, 72 saate kadar besleyecek akarya-
kit deposuna ihtiyac duyulur, bu nedenle akar-
yakit depolama tanklari ve dagitim sistemleri-
nin genel tesis tasarim ve planlamasina dahil
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edilmesi gerekir. Gecerli yonetmelikler siklkla,
akaryakit deposunun icinde bulundugu bina,
akaryakit depolarinin konumu, yangina dayanim
siniflari, vb. icin spesifik gereksinimleri zorunlu
kilmaktadir.

Diger Sistemler ve Degerlendirmeler

Yangindan korunma. Veri merkezi yangin koru-
masl, korumayla baslayan ve bir yangin olayina
karsi algilama, séndirme ve miidahale yoluyla
devam eden stratejilerin bir kombinasyonunu
icerir. Ulusal Yangindan Korunma Birligi (NFPA-
National Fire Protection Association), veri mer-
kezi tesislerinde yangindan korunma sistem-
lerinin tasarimi, montaji, bakimi ve isletilmesi
konularinda cgesitli standartlara sahiptir. Diinya
¢apinda, ek yangindan korunma standartlari da
gecerli olabilir; yerel kanunlara/yénetmeliklere
basvurulabilir. Baslica NFPA standartlari asagi-
dakileri icermektedir:

e Standart 75, Bilgi teknolojilerinin yangindan
korunmasi

e Standart 76, Telekomiinikasyon tesislerinin
yangindan korunmasi

e Standart 70, Elektriksel sistem montaji icin,
Ulusal Elektrik Yonetmeligi® (NEC)

e Standart 72, Algilama sistemleri icin, Ulusal
Yangin Alarmi Yonetmeligi®

e Standart 13, Sprinkler sondiirme sistemleri
icin

e Standart 2001, Gazli sondiirme sistemleri icin

e Standart 750, Sis sistemleri icin

e Standart 25, Yangindan korunma sistemleri-
nin bakimi icin

NFPA Standartlari 75 ve 76 hem kuralci hem
de performansa dayal yaklasimlar sunar. Tasa-
rimcilarin ¢cogu, kuralci yolu erteler, ve artan
sayida firma performansa dayali tasarim-
lar sunar. Bunlar daha fazla esneklik sunar ve
bir sirketin spesifik risk ve is modellerine gére
uyarlanabilir. Baska bir alternatif olarak, bazi
sirketler her iki standarttan hukimler uygu-
lar ve genellikle kendi risk degerlendirme-
leri veya deneyimlerine dayanarak standartla-
rin bir veya daha fazla bolimini es gecerler.

Veri merkezi odalarinda yangin sondirmeyi
saglamak icin cesitli secenekler vardir. Bir-



cok eski (hatta bazi yeni) veri merkezi tesis-
leri, séndlirme icin bir yasal muafiyeti kullanir-
lar. Bununla birlikte, daha yaygin olarak, veri
merkezi tesisleri, yasam, yapi, varlik ve servis
korumasinin bir kombinasyonu icin bir sprink-
ler veya gazli sondirme sistemi ile donatilmis-
tir. Bircok yonetmelik otoritesi tarafindan tav-
siye edilen genel goris, gazin ekipmanlar koru-
dugu, sprinklerlerin insanlari ve yapilari koru-
dugu yonindedir.

Sicak koridor veya soguk koridordaki hava
muhafazasi, sogutma performansini iyilestir-
mek ve enerji kullanimini azaltmak igin yaygin
bir yontem haline gelmistir. Bununla birlikte,
muhafaza sistemleri guclendirilirken veya yeni
bir tesise tasarlandiginda, gerekli algilama, son-
dirme, salma sistemi, konstriksiyon mater-
yalleri ve yanginin énlenmesi lzerindeki etkiler
g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu énemli husus-
lar NFPA standartlarinda detayli olarak ele alin-
mistir. Eklenen kisitlamalar, genellikle, uygun
sondirme salimini ve dagilmasini saglamak icin
sondirme sistemlerinde (sprinkler veya gazli
aktif nozullar) modifikasyonlari gerektirir.

Su Sorunlari. Bir veri merkezi tesisinde su
hasari her zaman bir endisedir. Mimkinse
meyil (egim) vermek en dogrusudur, ancak bu
her zaman uygulanabilir degildir.

Baska su kacagi (sizintisi) kaynaklari da var-
dir: tasarimlarin tavandan sizinti olasiligini g6z
oniinde bulundurmasi gerekir. Veri merkezi oda-
lari ve destekleyici elektrikli ekipmanlar banyo,
kiler, laboratuvar veya benzeri alanlarin altinda
konumlandirilmamalidir. Mecbur kalinmasi duru-
munda, tavan kisminin su gegirmez membran
zemine sahip olmasi gerekir. Akiskan tesisati da
veri merkezi odasinin etrafina yodnlendirilmeli-
dir, ancak bu miumkin degilse, damlama tava-
lari ve kacak dedektorleri ile koruma saglanma-
hdir. Kacak dedektorleri ayrica, 6zellikle elektrik
altyapisini etkileyebiliyorsa, suyun sizabilecegi
her yere tesis edilmelidir.

Akustik. Veri merkezi ekipmanlarinin yogun-
lugundaki ve glc ihtiyacindaki hizli artis, ayni
oranda gerekli sogutma ihtiyacindaki artislari
da beraberinde getirmistir. Hava sogutma, isgi

saghgi icin sorun olabilecek ve bir ses seviyesi
kontrol plani gerektirebilecek girilti ortaya
cikaran 6nemli miktarda hava hareketi olustur-
maktadir.

Ses Seviyesi Maruziyet Limitleri Veri merkezi oda-
larinda ve ilgili mekanik/elektrik altyapi tesisle-
rinde ses seviyesine maruz kalma sinirlari, Ame-
rika Birlesik Devletleri’nde 1910.95 Is Giivenligi
ve Saghig Idaresi (OSHA) Genel Endiistri Stan-
darti tarafindan yonetilmektedir. Diger Ulke-
lerde de benzer diizenlemeler vardir.

Veri merkezi tesisinin mekanik/elektrik alt-
yapis! icin 1si atim ekipmanlarindan (sogutma
kuleleri ve/veya hava sogutmali sogutma grup-
lar) ve ayrica acil durum ve/veya ana glc Ure-
ten ekipmanlardan kaynaklanan ses emisyonlari
da dikkate alinmalidir. Binanin disinda, tipik ola-
rak rooftop sogutma gruplarindan ve sogutma
kulelerinden Uretilen gurultl, ayrica binadaki
ses seviyelerinin normal is faaliyetlerini yurut-
mek icin elverisli olmasi icin azaltiimalidir.

Cogunlukla dis Unite ve glc¢ Ureten ekipman-
lardan gelen toplam ses seviyeleri tipik olarak
eyalet, bolgesel veya yerel girilti yonetme-
liklere, kurallara, yonergelere ve/veya dizen-
lemelere uygun olmalidir. Ses seviyesi sinirlari
tipik olarak miulk sinirinda ve/veya potansiyel
bir sikayette bulunulabilecek mulkin herhangi
bir yerinde belirtilir.

Normal, acil durum ve test operasyonlari sira-
sinda dis ekipmanlarin ses seviyeleri, servis
personeli arasinda nispeten kolay iletisime ola-
nak saglamasinin yani sira bdlgedeki ara¢ ve
genel servis faaliyetleri hakkinda isitsel farkin-
daliga da izin vermelidir. Servis alanlarinda ve
dis ekipmanlarin bulundugu acikliklarda 70 dBA
veya altindaki ses seviyesi, tim ekipmanlarin
calismasi durumunda ideal bir hedeftir.

Titresim. Veri merkezi tesislerindeki titre-
sim seviyeleri de dikkate alinmalidir. Veri mer-
kezi kurulumlarindaki en biylk titresim sorunu,
genellikle klima santralleri, sogutma kuleleri,
sogutma gruplari ve jeneratorler gibi catiya
monte edilen destek ekipmanlaridir, ancak bina
icine monte edilen benzer ekipmanlar da tit-
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resim sorunlari yaratabilir. Daha fazla bilgi icin
ASHRAE TC 9.9 veri merkezi kitap serisine,
ozellikle ASHRAE’ye (2008) bakilabilir.

Bazi veri merkezi ekipmanlari titresime karsi
hassas olabilir, ancak disk siricileri genellikle
gecmiste oldugundan cok daha fazla soka ve
titresime toleransh hale gelmistir. Sorun olabi-
lecek durumlarda, Ureticiden titresim spesifi-
kasyonlari alinmali ve veri merkezi tesisi katinin
titresim sinirlarina uyumu belirlemek icin titre-
sim dinamikleri calisiimaldir.

Dinyadaki pek cok yer, altyapinin ¢ogu icin
0zel destek (payanda) ve givenlik kisitlamalari
gerektiren sismik bdlgeler olarak kabul edilmek-
tedir. Bununla birlikte, bircok veri merkezi tesisi
operasyonunun kritik niteligi, sismik duzenle-
melerin az oldugu veya bulunmadigi durumlarda
bile 6zel yapisal desteklerin ve sinirlamalarin
dikkate alinmasini zorunlu kilar.

ASHRAE’de (2008) tanimlandigi gibi, tesisin
konumlandirilacagr bolgenin sismik, riizgar vb.
gibi potansiyel tehlikelerinin hem tesis sahibi
hem de tasarimci tarafindan anlasiimis olmasi
onemlidir.

Sistem tasarimlarinda acik (net) operasyonel
kriterler olusturulmali ve kullaniimalidir. Bunlar,
yapisal kisitlamalar ve yasalarin gerektirdiginin
otesinde destekleme (payanda-iksa) Onerileri
icerebilir. Yerel yonetmelik gereklilikleri tanim-
lanmali ve anlasiimalidir, ayrica daha fazla bilgi
ve yonlendirme saglayan ASCE Standart 7’de
belirtilen gereklilikleri de icermelidir.

Aydinlatma. Veri merkezi odalarinda aydinlatma,
genellikle aydinlatma enerjisinin bosa harcandigi
ekipman kabinleri veya kablo tavalar Gizerinden
degil, koridorlarda merkezlenmelidir. Armatur-
ler, ayni zamanda teknisyenlerin baslarinin lize-
rine ve dolaplara maksimum aydinlatma sagla-
mak icin zeminden 2.68 ile 2.75 m mesafede
asiimalidir. Diger tavan techizati altyapisini sikis-
tirmamak igin daha yiiksek montajlar gerekebilir,
ancak bu, dolaplarin st kisimlari ve diger engel-
ler Gizerinde daha fazla aydinlatma enerjisi dagi-
tir. Aydinlatma, veri merkezi odasi enerji tiketi-
minin kiglk bir parcasi olmasina ragmen, akti-
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vite olmadiginda acik kalmamalarini saglamak
icin mesguliyet sensorleri kullaniimahdir.

Cogu mimari aydinlatma armatirinin fotomet-
rik egrileri, veri merkezi tesis aydinlatmasi icin
uygun degildir. Genis yatay dagilim aglarina
sahip aksesuarlara ihtiya¢ vardir. Bu gereksinim,
kitliphanelerde kitaplarin okunmasini sagla-
maktan cok, koridorlarda kitaplarin basliklarinin
okunmasini saglamaya yarayan aydinlatma tesi-
satina ¢cok benzerdir. Kabinlerin dikey ylizeyle-
rinde 325 liks aydinlatma seviyesi genellikle
yeterlidir.

Yedeklilik, Giivenilirlik ve Eszamanli Bakim
Yedekli sistemlerin bir tesisin givenilirligini art-
tirmasi gerektigi akilci bir yaklasimdir, ancak
ekonomik gerekcgelendirmenin yani sira isletme
ve operasyonel ihtiyacglar icin ne kadar fazlalik/
yedeklilik ihtiyaci oldugu her zaman bir sorun-
dur. Ne yazik ki, tek basina yedeklilik, gtvenili-
gin artmasini garanti etmez.

Amaclarini yitirecek veya biyuk olctde tehli-
keye atacak sekilde yapilandiriimis veya kurul-
mus yedekli glc ve sogutma sistemlerinde
blyik yatirimlarin yapilmasi az degildir. Sonug
olarak, tim olaslI ariza modlarinin dikkatli bir
analizi, herhangi bir veri merkezi tesisinin tasa-
rim asamasinin ayrilmaz bir parcasi olmalidir.

Yedekliligin birincil amaci, eszamanh strdirile-
bilirligi saglamak olmalidir. Bu, glic ve sogutma
altyapisindaki herhangi bir 6genin, altyapinin
dayandi§i bilgisayar sistemlerinden 6din ver-
meden bakim icin kapatilmasini ve hizmetten
kaldirlmasini saglayan bir tasarim gerektirir. Bu
yedeklilik diizeyi genellikle N + 1 olarak bilinir,
bu da her sistemin en az bir ekstra bilesen ve
yola sahip oldugu anlamina gelir.

Daha yliksek yedeklilik seviyeleri, birbirinin ayni
tesisat sistemleri ile, iki esdeger ve tam yuk
paylasimli sogutma grubu tesisi gibi sistemle-
rin kopyalanmasini gerektirir. Bu 2N yedeklilik
olarak bilinir. Hatta daha da guclu bir tasarim,
ancak her bir ekipmana ilave yedek bilesenlerle
sistemleri kopyalar. Ek yedekliligin nasil yapi-
landirildigina bagl olarak, sistemler, 2N+1 yani
ilave Unitenin (6rn., bir chiller moduli) kopya-



lanmis sistemlerin herbirine hizmet vermesi
veya 2(N+1) yedek sistemin herbirinin kendi
yedek modillerinin oldugu sistemler olarak bili-
nir. Yedeklilik diizeylerini ve bunlarin nihai give-
nilirlik ve calisma zamanlarini siniflandirmak icin
cesitli yontemler gelistirilmistir (6rnegin, ANSI /
TIA Standardi TIA-942A).

Veri merkezi ekipmanlarina kesintisiz bir gic
kaynagindan (UPS) giic saglamak standart bir
uygulamadir. UPS’lerin iki ana amaci vardir: Veri
merkezi ekipmanini elektrik hattindaki dizen-
sizliklerden izole etmek; ve yedek jenerator-
ler calismaya baslayana kadar veya dizenli bir
kapatma islemini gerceklestirmek icin veri mer-
kezi ekipmanina gecis gucl saglamak.

GuUndmizan 1s1 yogunluklari ile veri merkezi sis-
temleri yalnizca UPS lzerinden ¢ok uzun siire
beslenemez. Isil artisin veri merkezi ekipmani-
nin ve/veya UPS’in kapanmasina neden olma-
dan 6nce normal maksimum yedekleme siresi
15 ile 20 dakikadir. Yiksek performansl bilgi-
sayarlar, sogutma kesintiye ugrarsa dakika-
lar veya hatta saniyeler icinde kapanabilir. Bu
nedenle, ya jeneratorler calismaya baslayana
ya da duzgln bir sekilde kapatilabilene kadar,
kritik sistemler icin sogutmayi strdirme aracla-
rina sahip olmak gerekir.

UPS’lerde biyik sogutma sistemlerinin kullanil-
mas! genellikle pratik degildir. Bunun yapilmasi
gerekiyorsa, sogutma ekipmaninin elektriksel
karakteristikleri ayri bir UPS kullanimini tedbir
olarak almahdir. Ayrica, kompresoériin devreye
girmesi ve calistirilmasi sirasinda onemli mik-
tarda guc cekisleri ve yiksek demeraj akimlari,
blylk ve pahali UPS sistemleri gerektirir.

Veri merkezi odalarinin ¢cogunda, uzun sire
tam sogutmanin saglanmasi gerekli degil-
dir. Sogutma en kritik bilgisayar sistemlerinde
devam ettirilebiliyorsa, bu hem jeneratorler
hem de tam ylkte sogutmanin yeniden baslatil-
masina kadar yeterli olacaktir. Eger bir sogutul-
mus su sistemi ve yakin eslesmeli (close coup-
led) sivi bazlh sogutma secildiyse, bunu basar-
mak nispeten daha kolay olabilir. Kritik sistem-
leri birka¢ dakika sireyle sogutmak icin kolek-
tor borularinda yeterli fazlalik su bulunabilir.

Eger yoksa ilave su, tanklarda depolanabilir.

Eger UPS’in besledigi akilerde sogutma yoksa
uzun akd Omrinin hic bir degeri yoktur. Bir
UPS, guc kesintisinden sonra, tam yike gecti-
ginde akilerde oldugu gibi yuk altinda énemli
miktarda 1s1 dretir. Akller ayrica, jenerator-
ler calismaya basladiginda sarj olduklarinda isi
yayarlar. UPS icin yer secerken, personel icin
fazla tercih edilmeyen siklikla kenarda kalmis bir
lokasyon, bu isi Uretimi nedeni ile gdz 6niinde
bulundurulmahdir. Bu, bazen ilave isi Ureten
bir elektrik veya makina dairesinde, bir otopar-
kin késesinde veya hatta yuksek giines ytkle-
rine maruz kalan ¢ati katinda bile olabilir. Bu tiir
yerler, 6zellikle akiler strekli 1stiya maruz kali-
yorsa, UPS’in gercek yedekleme sliresini dnemli
Olctde kisaltabilir. UPS odasindaki sogutma sis-
temi, veri merkezi odasindaki sogutma ile ayni
yedekleme seviyesine sahip olmalidir.

3.2. HAVA SOGUTMA

Hava Sogutma Sistemi Konfigiirasyonlari

Veri merkezi ekipmanlari odalari, paket tipi bil-
gisayar odasi klima Uniteleri (hassas klimalar)
ve merkezi iklimlendirme sistemleri de dabhil
olmak lzere cok cesitli sistemler ile iklimlendiri-
lebilir. Klima santrali ve sogutma ekipmani veri
merkezi ekipman odalarinin icine veya disina
yerlestirilebilir.

Asagidaki sistem yapilandirmalari, hava sogut-
mali veri merkezi ekipmanlarina yeterli sogutma
saglamak icin en sik kullanilan ¢ozimlerden
bazilaridir.

e Bilgisayar odasi klima iiniteleri (CRAC) ve
bilgisayar odasi klima santralleri (CRAH). Cesitli
yeni sogutma teknolojilerinin gelistiriimesine
ragmen, CRAC ve CRAH dUniteleri en yaygin
veri merkezi sogutma c¢odzimleri olmaya
devam etmektedir. Bunlar, veri merkezi
ekipman odasi uygulamalari icin 6zel olarak
tasarlanmistir ve ANSI/ASHRAE Standart
127 sartlarina uygun olarak Uretilmis ve test
edilmis olmalidir.

e CRAH’lar veri merkezi uygulamalari icin 6zel
olarak tasarlanmis sogutulmus sulu klima
santralleridir. CRAC’lar sikistirmali sogutma
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e CRAC ve CRAH uniteleri

® Merkezi

sistemleridir ve dogrudan genlesmeli (DX)
hava sogutmali, DX su sogutmali ve su
sogutmali bir ekonomizer serpantini de
dahil cesitli konfiglirasyonlarda mevcuttur.
Hem CRAH hem de CRAC dniteleri, asagi
uflemeli veya yukari Uflemeli tasarimlarda
kullanilabilir. Esasen doseme altindan hava
iletimi icin kullanilan asagi Gflemeli Uniteler,
Ustten hava geri donlslerine sahiptir;
yukari uflemeli Uniteler 6n veya arka hava
donuslerine sahip olabilir.

e Eski CRAH / CRAC duniteleri kayis tahrikli

ileriye egik kanath santrifiij besleme fanlari
(genellikle  sabit  hacimli)  kullanilirken,
daha yeni modeller, direkt tahrikli ve hiz
kontroli igin elektronik olarak komuta
edilen motorlarla eslestiriimis  plenum
tipi plug fanlari  kullanma egilimindedir
Bilgisayar odas! Unitelerinden mevcut sinirli
statik basing, bunlarin tipik olarak kanalli
uygulamalar icin uygun olmadiklari anlamina
gelir ve genellikle veri merkezi alaninin icine
veya yakinina yerlestirilirler. Sonu¢ olarak
bunlar, hava tarafi ekonomizer cézimlerini
uygulamak icin genellikle sinirli esneklige
sahiptir.

genellikle veri
merkezi  ekipman odasina yerlestirilir,
ancak veri merkezi odasina bitisik mekanik
galerilerde veya wuzakta monte edilmis,
sartlandirilmis alana kanalla baglh da olabilir.
Kanalli tasarimlarda, cogu CRAC ve CRAH
Unitelerinin gorece disuk statik basinngli
tasarimlari  dikkate alinmalidir. Her iki
yerlesimde de, veri merkezi ekipmanlarina
belirtilen toleranslar icinde giris havasi
kosullarini tutmak icin havanin saglanmasinin
uygun sekilde kontroli adina sicaklik ve nem
sensorleri yerlestirilmelidir.

iklimlendirme sistemleri. Genel
olarak, bircok telekomiinikasyon merkezi
ofis tesisi, merkez iklimlendirme santrallerini
kullanmaktadir. Tipik olarak tavana monte
edilmis veya veri merkezi alanina bitisik olan
daha blytk, merkezi iklimlendirme santralleri,
hava tarafi ekonomizor bazli c¢ozimler
daha yaygin hale geldiginden popdilerlik
kazanmaktadir. Bu iklimlendirme santralleri,
DX sogutma serpantinleri, sogutulmus su
serpantinleri, adyabatik sogutma bdolimleri
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ve endirekt ekonomizer  ¢ozimlerini
(6rnegdin, havadan havaya isi degistiricileri
gibi) icerebilir. Daha biyuk klima santralleri,
birden fazla direkt tahrikli plug fandan
olusan bir fan dizisi kullanabilir.

e Degisken hizh fanlarin kontrolii. Fan hizini
kontrol  etmenin birkag¢  yolu vardir.
En yaygin olanlari déseme alti basinci, soguk
koridor ortam basinci, fark basinci, besleme
havasi sicakligi ve donus havasi sicakligidir.

Hava Dagitimi

Bilindigi Uzere, telekomiinikasyon alanlari yik-
seltilmis désemeye sahip degildi ve hava sag-
lanmasinda tavana asili hava kanallari kullanilir-
ken, veri merkezi tesisleri yukseltiimis doseme
sistemlerini besleme havasi plenumlari olarak
kullanmaktaydi.

Déseme Altindan Hava Verilmesi. Yikseltilmis
désemenin altindaki ara bosluk, uygun sekilde
konfiglire edildiginde tim oda alani boyunca
nispeten dizglin hava basinglari saglayabi-
len biyuk hacimli bir hava plenumu olusturur.
Bununla birlikte, déseme plenumu ayrica boru,
glc¢ ve kablolar icin de siklikla kullanildigindan,
hava akisini kisitlayacak ve zorlastiracak birgok
engel ortaya cikabilmektedir.

Soguk koridorlara doéseme altindan hava veril-
mesinin, bir dizi hava Ufleme menfezi kullanila-
rak saglanmasi ve dengelenmesi nispeten kolay-
dir. Havanin, hava akis panelleri boyunca dagil-
masi, désemenin altindaki statik basincin diizgiin
olmasinin bir neticesidir. Doseme panelleri aralik-
lar ve diizgiin bir sekilde kapatiimayan yikseltil-
mis doseme plenumundaki kacaklar ile déseme
altindaki engeller (kablo veya sodutulmus su hat-
lar) beklenen hava akimini azaltacaktir.

Ustten Hava Verilmesi. Ustten hava verilmesi, her
koridordaki ekipmanlari sogutmak adina gere-
ken hava hacmini, hava akisinin her koridorda
kolayca ayarlanmasini ve dengelenmesini sagla-
yan hizlarda ve basinglarda, tim kanal uzunlugu
boyunca havayi kullanilabilir olarak iletmek icin
yeterince blyilk kanallar tesis etmek gerekmek-
tedir. Genellikle, kanal isi, veri merkezi ekipman-
larinda yapilacak degisiklikleri ve ylkseltimleri
(upgrade) etkin bir sekilde karsilamak icin uygu-



lanabilir bir ¢ézim olarak kabul

edilmez.

Hava Karigiminin Etkileri. Hava kari-

simi iki sekilde gerceklesir: (1)
bilgisayar ekipmanlarindan desarj
edilen sicak hava, tekrar hava
alislarina resirkile edildiginde ki

boylece besleme havasi sicakli-

= +h

RACK RACK|
CRAH

=

gini artirir; ve (2) soguk besleme

havasinin  bilgisayar ekipmanla-
rini by-pass ederek sicak desarj

havasi ile karistigindaki bu da geri

donlis havasinin sicakhidini dusu-
rir. Duasik donus havasi sicakligi, klima serpan-
tinlerinin sogutma kapasitesini azaltir.

Besleme havasi sicakligi, ASHRAE tarafindan
Onerilen cergcevenin Ust sinirlarina dogru ayar-
lanmissa, sicak hava resirkiilasyonu, ekipma-
nin tasarim sicakligindan daha sicak olan giris
havasina maruz kalan neden olabilir. Hava karisi-
mini 6nlemek veya en aza indirgemek, besleme
havasini donis havasindan ve veri merkezi ekip-
man hava alisini veri merkezi ekipmani desarj
havasindan ayirmayi gerektirir. Ayirim ne kadar
iyi olursa, sogutma sistemi o kadar efektif ve
enerji verimli olacaktir.

Sicak Koridor / Soguk Koridor. Hava karisimin-
dan kacinmada ilk yapilmasi gereken, kabin-
leri sicak koridor/soguk koridor konfiglrasyo-
nunda dizenlemektir. Bu, raklarin ve kabinlerin
arka arkaya ve yilz ylize donik olarak monte
edilmesi anlamina gelir. Bu diizenleme, bir sira
kabinden desarj olan sicak havanin bir sonraki
siradaki kabinlerin hava alislarina dogrudan gir-
mesini dnler.

Veri merkezi ekipmanlari raklari arasinda hava
akisi icin yol varsa, soguk besleme havasinin bir
kismi veri merkezi ekipmanlarini by-pass edecek
ve desarj havasinin bir kismi 6n ekipman hava
alislarina resirkiile edilecektir. Hava karisimini en
aza indirmek icin bosluk ya da dolgu panelleri
kullaniimalidir.

Cevreleme. Cevreleme, ekipman raklarinin tepe-
sinde ve ekipman siralarinin sonunda karismayi
onleyerek besleme ve geri donis havasi akisi

SICAK KORIDOR CEVRELEMES

SOGUK KORIDOR GEVRELEMESI RAK BAZLI CEVRELEME

Sekil 10. Cevrelemenin ana tiplerinin drnekleri

yollarini daha da ayirir. Sicak koridorlu cev-
releme (HAC) ve soguk koridorlu cevreleme
(CAC) ki her ikisi de tam veya kismi olabilir, ve
rak bazli cevreleme ki genellikle aktif veya pasif
menfezlerle baglantih da dahil olmak Uzere
cesitli cevreleme tipleri vardir. Bu ana cevre-
leme tipleri, Sekil 10’da gosterilmektedir.

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD)
Analizleri

Veri merkezi odalarinin ihtiya¢ duydugu yuk-
sek kullanilabilirligi saglamanin en buylk zor-
luklarindan biri, odanin neresinde olursa olsun,
odadaki tim ekipmanlara etkili ve verimli bir
sekilde sogutma saglamaktir. Oldukca degisken
1si yogunluklarinin yarattigi karmasikliklar, alan-
daki hava hareketini 6ngérmeyi zorlastirir.

CFD simulasyonlari, gercek sogutma perfor-
mansini tahmin etmek igin kullanish bir aractir.
Bu, veri merkezi odasinin bilgisayar tarafindan
olusturulan ¢ boyutlu bir modelinin yapilandi-
rilmasini gerektirir. Pratikte en onemli sey, kul-
lanicinin tanimlama seklidir: bir model, progra-
min karmasikligina bakilmaksizin, yalnizca girdi
verileri kadar iyidir. Modelin, fiziksel oda geo-
metrisini ve fanlar ile menfezler gibi hava akimi
veya Isl transferini etkileyebilecek veya tetikle-
yebilecek her seyi temsil etmesi gerekir. Ayrica,
doseme alti tesisati ve kablolari gibi hava aki-
mini engelleyen 6geleri ve cevre ortamla (sinir
kosullar) etkilesimleri de icermelidir.

Veri merkezi odalari icin bircok similasyon
yapilmistir. Bunlar, varsayilan veri merkezi ekip-
manlari yerlesim planlarina ve o6ngorilen sl
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yogunluklarina veya fiili veri merkezi ekipman-

lari kurulumlarina dayanabilir:

e Farkli sogutma stratejilerinin test edilmesi

e Farkli diizenlemelerin ve sogutma, giic ve
bilgi islem donanimi konumlarinin karsilasti-
rilmasi

e Yikseltilmis doseme yuksekligi, tavan yuk-
sekligi, donls havasi plenum boyutu, kanal
boyutlari ve ¢evreleme dahil sogutma hava
akis yollarini optimize etmek

e Kismi yik konfiglrasyonlari ile sogutma
etkinligini test etmek ve ariza modlarini
incelemek

e En yiksek i1si yogunluklu veri merkezi ekip-
maninin bir sogutma perspektifinden en iyi
konumunu belirlemek

Her ne kadar CFD glcli bir ara¢ olsa da, yan-
s uygulanmis olmasi da mimkindir. Veri mer-
kezleri komplekstir ve modellerin uygulanabi-
lir olmasi icin altyap! ve ekipmanlar basitlesti-
rilmek zorundadir. Bu nedenle, modelleyicinin
veri merkezinin kilit unsurlarini ve CFD uygula-
masinin basarili olmasi icin modellemeyi yapan
kisinin CFD modellemesinin temellerini anlamasi
cok onemlidir.

Bircok tesisinin konsept tasariminda, modelle-
meyi yapan kisi muhtemelen veri merkezi ekip-
manlarinin tipi veya ayrintih konfiglirasyonu
hakkinda detayli bilgi sahibi olmayacaktir. Ben-
zer sekilde, kablolarin ve diger fiziksel altyapila-
rin kesin konumu ve gilizergahi, hatta sogutma
sistemi Ureticisi veya modeli bile bilinmiyor ola-
bilir. Boyle bir durumda, modellemede
bir cok detayin cok az noktasi var-
dir, ancak ayni zamanda modellemeyi
yapan kisi sonuclari buna gére yorum-
lamalidir: bu tahminler temel sistem
tasarim secimleri sinirli ve muhtemel
performansi en iyi uygulama olarak
kabul edilmistir, clinkl en iyi ihtimalin
¢6zUm olacagi anlasiimalidir.

Gercgek tesislerin modellendigi durum-

masl anlamina gelir. Buna ragmen, gercek alt-
yapi ve ekipman nihai ayrintida temsil edilemez.
Ornegin, bir kablo demeti, her bir kabloyu acikca
modellemek yerine, yaklasik olarak tikanma veya
hava akimina karsi direnc ile temsil edilecektir.

Bu secimlerin uygun bir sekilde yapiimasini ve
modelin dogru olmasini saglamak icin simulas-
yon sonuclari hava debisi ve sicaklik o6lcim-
leriyle karsilastiriimalidir. Ancak bu durumda
model, tesisi iyilestirmek, sorunlarini gidermek
veya duzenleme kararlar almak icin farkindalik
calismalarinda kullaniimahdir.

Her ne kadar CFD’nin veri merkezi tesisleri igin
oncelikli odak noktasi bilgisayar ekipmanlari-
nin sogutulmasindaki etkenligini ve verimliligini
belirlemek olsa da, hava sogutmali sogutma
gruplari, jeneratoérler ve diger kritik ekipmanla-
rin etrafindaki hava akisi gibi parametreleri ana-
liz etmek icin de kullanilabilir. Ariza modlarinin
similasyonu yoluyla yedek sogutma sistemi-
nin etkenligini degerlendirmek de iyi bir kulla-
nim alanidir.

3.3.SIVISOGUTMA

Sivi Sogutma Sistemi Konfigiirasyonlari

Sivi sogutma ekipmanlari, asagidakiler de dahil
olmak Uzere cesitli sekillerde tesis dlizeyinde
sogutma sistemine entegre edilebilir.

Modiiler Oda Bazh Sistemler. En yaygin gorilen
sivi sogutma, tesis sogutulmus suyunun, veri

BiNA

VERI'MERKEZI EKIPMAN MERKEZI

SOGUTMA DAGITIM
TESIS SU UNITESI

SISTEMI (FWS)
SOGUTMA GRUBU

VERI MERKEZI
EKIPMANI
SOGUTMA
SISTEMI (DECS)

larda, modellerin gercek kurulumu

daha iyi temsil etmesi gerekir. Bu nor-
malde modelin tesis, altyapi ve veri
merkezi ekipman konfiglirasyonunun

| KONDENSER SU
SISTEMI (CWS)

| TEKNOLOJIi SOGUTMA
SISTEMI (TCS)

fiziksel bir arastirmasina dayandiril- Sekil 11. Veri Merkezi Tesisi icindeki Tipik Sivi Sogutma Sistemleri/Cevrimleri
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merkezi odasinda veya bitisiginde bulunan bir
Isi degistiricisine [genellikle bir sogutma dagi-
tim Unitesi (CDU) olarak adlandirihr] iletil-
mesi seklindedir. CDU, veri merkezi ekipman-
larina baglanan borulara sahiptir; bu teknoloji
sogutma sistemi (TCS) adlandirilir. TCS baglan-
tilari, veri merkezi ekipmani rakinda merkezi bir
Isi degistiricisine veya veri merkezi ekipmaninin
kendisiyle (6rnegdin, her rak icin coklu baglanti)
baglanabilir. Bu konfiglirasyonunun bir 6rnegi
Sekil 11°de gosterilmistir.

Teknoloji sogutma sistemindeki akiskan, sogu-
tulmus su, deiyonize su, sodutucu akiskan veya
diger sivilar olabilir. Sogutma dagitim Unitesi
genel olarak ayrica pompalar, vanalar, sicak-
Ik izleme ve kontrol ve isletim yazilimini icerir.
Sogutucu akiskan bazl sistemler kompresorlerin
ve/veya pompalarin ve ilgili kontrol bilesenlerinin
yani sira ayni bilesenlerin ¢coduna sahiptir. Veri
merkezi ekipmani sogutma sistemi (DECS) cev-
rimlerine ihtiya¢ duyuldugunda, tesis dizeyindeki
kurulumun kapsami disinda oldugu dustndlir.

Bircok sivi sogutmal veri merkezi ekipmani
¢ozimlerinin tamamen sivi tara-
findan sogutulmadigini anlamak
onemlidir. Genellikle, veri mer-
kezi odasI hava sogutmali ve sivi

@ &

YEDEKLi DONUS HATTI
CILLER BAGLANTISI

men sivi banyosuna batinlir. Sogutma ortami,
cihazlari tamamen cevreler ve veri merkezi
muhafazalari veya tekil sasi alt sistemleri ara-
sinda dolastinlir. Pompalanan akiskan, isiyi,
tesis sogutulmus su dongusine bagli tahsisli
bir sogutucudan suya isi degistiricisine aktarir.

Tesisat ve Dagitim Sistemleri

Veri merkezi ekipmanlarina hizmet veren tesis
su dagitim sistemleri, diger veri merkezi oda
destek sistemleri ile ayni standartlarda veya
kalitede, glvenilirlikte ve esneklikte tasarlan-
malidir. Bu, sistemi kapsamli bir sistem kapat-
masina gerek kalmadan veri merkezi ekipmanla-
rindaki degisikliklere uyum saglamak icin gerek-
tigi sekilde genisletilebilecek veya degistirilebi-
lecek sekilde konfiglire etmenin 6énemli oldugu
anlamina gelir. Dahasi, servis vanalarinin dagi-
tim sistemindeki etkisi de dikkate alinmalidir.

Sekil 12, bolgesel vanalar ve ¢oklu vanali brans-
man baglantilariyla bir kapali sogutulmus su
dagitim sistemini gostermektedir. Bransman-
lar klima santrallerine veya sivi sogutmali veri

YEDEKLI BESLEME HATTI
CiLLER BAGLANTISI

g @

sogutmali hibrit bir sistemle des- QEQ?ESLEME
teklenmesi gerekir. ; & \r@:’@k- "
o8 ®
' ANA DONUS é Y |
Direkt Komponent Sivi Sogutma. Bu @ @' HATTI .t @
tip bir sistem sogutma ortamini @ ﬁgﬁiﬂfﬁ%‘mﬂfﬁiu o '}
dogrudan tekil veri merkezi ekip- o BRANSMAN BAGLANTILARI (TiPiK) "a
manina ve ¢ogu zaman dogru-
dan komponentlere iletir. Bu sis-
temler, genel olarak yilksek per- oD ANA SEKSIYONAL e
formansli bilgi islem (HPC) veya VANALAR (TIPIK)
stper bilgi islem platformlarinda
kullanilir ve tipik ticari kurulumlar 6 2
icin sinirl uygulamalara sahiptir. =| =63~ “B-=1=
Bu sistemler, tamamen tahsisli s :
boru dagitim kurulumlarinin yani ®$$¢nnonu5 @@
. &

sira Ozellestirilmis 1s1 degistiricile-
rine ve sivi sogutma ekipmani ile
tesis iklim kontrol sistemleri ile
ilgili bilesenlere ihtiyac duyar.

Daldirmali Sogutma. Bu tip bir sis-
temde, veri merkezi kasasi tama-

ANA BESLEME
HATTI

CAPRAZ BAGLANTILAR VEYA
TEST iCiN VANALI HAT

Sekil 12. Sogutulmus su dagitim tesisat sisteminin 6rnegi (ASHRAE 2012b)
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merkezi ekipmanlarina hizmet verebilir. Vana-
lar, sistemi tamamen kapatmadan tadilat veya
tamir yapilmasina olanak saglar.

llave tesisat konseptleri ASHRAE (2012b)’de
detaylandiriimistir.

3.4. ENERJI VERIMLILIGI

Enerji verimliligi, modern bina tasariminda 6n
plandadir. Veri merkezi odalari, biyuk enerji
kullanicilaridir ve dinamik dogalari nedeniyle
surekli olarak en yiksek verimlilikte isletilmeli-
eri zordur. Bu sadece tasarruf etmenin incelen-
mesinin énemini ve bir veri merkezi tesisi sogu-
tulmus su sisteminin givenilirligini nasil etkile-
digini vurgulamaktadir. Ayrica, daha énce enerji
yonetmeligi gereklilikleri disinda tutulmasina
ragmen, yeni veri merkezi tesislerinin simdi
ASHRAE Standarti 90.1’e gore tesisleri, bir
miktar da olsa tasarruflu hale getirmesi gerek-
mektedir.

Gii¢ Kullanimi Etkenligi (PUE ™)

PUE, The Green Grid (TGG; http://www.theg-
reengrid.org/) tarafindan gelistirilen ve kabul
gbren bir verim metrigidir. Bu konsept tani-
tildigindan beri [bakiniz, érnegin, Rawson vd.
(2007)], verileri daha anlasilir hale getirmek
ve Ol¢cim degerlerinin metotlarini ve raporlarini
daha givenilir hale getirmek icin revize edildi,
2014 ortak bir TGG/ASHRAE TC 9.9 yayin
yayimlandi (ASHRAE 2013).

PUE, bir veri merkezi tesisinin, icindeki veri
merkezi ekipmanlarina ne kadar efektif enerji
verdigini 6lcer. PUE’nin hesaplanmasina iliskin
formilde, tim veri merkezi tesisi tarafindan
tiketilen enerji (tesis veya oda icin sayactan
Olcullr), tesisin veri merkezi ekipmanlar tara-
findan tiketilen enerjiye bollndr.

Taplam Tesis Enerjisi
PUE

- Veri Merkezi Ekipmanlart Enerjisi

Kismi Yiik Operasyonu

Bir veri merkezi tesisi, elektrik ve mekanik yuk-
leme anlaminda dinamik bir binadir. Bir veri
merkezi tesisi sojutma sisteminin tasarimi,
tekil veya moduler olsa da, alanin maksimum
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beklenen veri merkezi ekipmani yikiine dayanir.
Gergekte, bu maksimum yik nadirdir ve bazen
asla ulasilamaz, ancak tasarimda yine de dik-
kate alinmalidir.

Devreye alma sonrasi ilk giin yiki, uzun vadeli
blylime saglamak icin nihai tasarim yukiinden
cok daha dusuktiar. 10 ile 20 yil veya daha
fazla olabilen kullanim édmrii boyunca veri mer-
kezi tesis yukiu surekli olarak degiskendir. Sis-
temler bir alanda kurulup digerinde sokildikce
ylkin de yogunlugu ve konumu degisecektir.

Bu pik alti, dalgali yilkler, sogutma tesisinin
neredeyse her zaman kismi-yik kosullarinda
calistigi anlamina gelir. Bu nedenle, sogutma
tesisi sec¢iminin iyi bir kismi yik verimliligine
sahip olmasi 6nemlidir.

Su Tarafi Ekonomizorleri

Surekli akisi saglamak ve ekonomizasyondan
yararlanmak igin 1s1 degistiricisi, sogutma grubu
ile seri olarak yerlestirilmelidir. Kondenser suyu,
ortam kosullari uygun oldugunda hala ana
sogutma kaynagi olabilir. Bu diizenleme sistem
boyunca sirekli bir su akisi saglar ve vana strok
sliresi bir ariza noktasi olmaz. Sekil 13, tipik bir
su tarafi ekonomizerinin sematik diyagramini
gostermektedir.

G € CDU +

SOGUTMA , L e ) .
; ESANJOR !

KULESI T 1 ES ] VERI MERKEZI

>r- 2 EKIPMANI

o "
GiLLER !

1
L

H
L--J

Sekil 13. Tipik Bir Su Tarafi Ekonomizoriiniin Semasi (ASHRAE
2009b)

Hava Tarafi Ekonomizorleri

Veri merkezi ekipmanlar icin onerilen ve izin
verilebilen giris sicaklklarindaki artis, hava
tarafi ekonomizor tasarimlarinin  kullaniminin
artmasina neden oldu. Veri merkezi tesisleri
icin hava tarafi ekonomizorleri iki genel katego-
riye ayrilir: dogrudan ve dolayl. Bu iki kategori-
nin sematik diyagramlar Sekil 14 ve 15’te gos-
terilmektedir. Dogrudan hava tarafi ekonomi-



zorleri (DASEs), ortam havasini dogrudan alana
sokar, boylece soguk hava, isiy1 almak igin veri
merkezi ekipmanlarinin aralarindan akar. Dolayli
hava tarafi ekonomizorleri (IASEs), hava-
dan-havaya 1si degistiricileri ile resirkile edi-
len sogutma havasindan isiy1 uzaklastirmak icin
ortam havasini kullanir.

Her iki c6zUm, calisma saatlerinin sayisini ve bazi
durumlarda, kompresorli sogutma ekipmaninin
kapasitesini azaltmak icin dolayl evaporatif hava
sogutmasini icerebilir. Dolayl evaporatif hava
sogutma sistemleri hakkinda daha fazla bilgi icin
2012 ASHRAE El Kitabinin 41. Bolum’ine (HVAC
Sistemleri ve Ekipmanlari) bakiniz.
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