
Isıtma, Sogutma, Havalandırma, Klima, Yangın ve Sıhhi Tesisat Dergisi • HVAC, Refrigeration, Fire Fighting and Sanitary E-Journal

www.ttmd.org.tr

ÜNTES ISITMA KLİMA SOĞUTMA SAN. VE TİC. A.Ş.’NİN KATKILARI İLE YAYINLANMAKTADIR.

TEMMUZ - AĞUSTOS 2019

SAYI 122’NİN 

EKİDİR

VERİ MERKEZİ VE 
TELEKOMÜNİKASYON TESİSLERİ
ASHRAE El Kitabı – HVAC Uygulamaları 2015
Bölüm 19

Bölüm 2

TEMMUZ - AĞUSTOS 2019      TTMD DERGİSİ EKİ 1





3. VERİ MERKEZİ TESİSLERİ

3.1. GENEL DEĞERLENDİRMELER

Mekansal ve Bina Kabuğu ile İlgili Konular
Bir veri merkezi tesisi özel bir bina olabilir veya 
diğer iş fonksiyonlarını veya kiracıları barındıran 
genel amaçlı herhangi bir binanın bir parçası ola-
bilir. İçinde bulunduğu binanın tipine veya bir bina 
yapısındaki konumuna bakılmaksızın, bir veri mer-
kezi tesisi, farklı ancak birbirleriyle ilişkili işlevlere 
sahip bir dizi alandan oluşur (bkz. Şekil 1).

Ana bilgisayar alanı farklı isimlerle tanımlanmak-
tadır: bilgisayar odası; makine odası; yükseltil-
miş döşeme alanı; veya beyaz alan. Bu bölüm, 
veri merkezi odası terimini, bunu destekleyen 
ve tüm veri merkezi tesisini oluşturan diğer 
alanlardan ayırmak için kullanmaktadır.

Bir veri merkezi odasının uygun boyutunu belir-
lemek, giderek zorlaşmaktadır. Bunun arkasında 
üç ana neden vardır: bilgisayar hizmetleri için 
sürekli artan talep; veri merkezi ekipmanları-
nın birleştirilmesi, sanallaştırılması ve yoğunlu-
ğunun artırılması; ve birçok bilgi işlem servisi-
nin buluta ya da kiralanan yerleşme tesislerine 
taşınması.

Ne yazık ki, genellikle bir veri merkezi tesisini 
desteklemek için gereken elektrik/mekanik alan 
miktarı hafife alınmaktadır. Sadece bu kritik 
tesislerde güvenilirlik açısından bakım alanlarına 
duyulan ihtiyacın önemi göz ardı edilemez. Aşırı 
kalabalık, asgari yasal veya üretici tarafından 
belirlenen servis açıklıkları korunsa bile, bir sis-
temin diğerine hizmet verirken yanlışlıkla kesin-
tiye uğramasına neden olabilir. Sadece bir baş-
langıç noktası olarak kullanılacak bir kural, mini-
mum elektrik/mekanik destek alanı gereksinim-
lerini veri merkezi oda alanının bir yüzdesine 
dayandırmaktır:
•	 Yedekli olmayan tesisler için en az %50
•	 N+1 yedek tesisler için %75-100 (N+1 ve 

2N tanımları için Yedeklilik, Güvenilirlik ve 
Eşzamanlı Bakım bölümüne bakınız)

•	 2N yedekli tesis için %100-150

Güvenilirlik gereksinimlerindeki her artış, aynı 
zamanda daha fazla destek alanı gerekti-
ren daha fazla yedek parça ihtiyacını da artı-
rır. Dahası, fazlasıyla yedekli tesisler, yinele-
nen veya paralel sistemlerin yangına dayanıklı 
duvarlarla fiziksel olarak kompartizasyonunu 
(bölümlendirilmesini) gerektirmekte ve destek 
alanı gereksinimlerini daha da artırmaktadır.

Bir veri merkezi odasını çevreleyen yapı, ister 
dış ortam ister iç ortam olsun, çevredeki alan-
lardan iyi bir ısıl yalıtım sağlamalıdır. Asma 
tavan yapısıyla ilgili temel sorun, konstrüsiyo-
nundan veya kullanım amacından bağımsız ola-
rak, bunun bir partikül kontaminasyonu veya su 
sızıntısı kaynağı olmamasıdır.

Asma tavan yapı, betonarme tozdan kaçınmak 
için temiz bir şekilde bitirilmesi ve sızdırmaz 
hale getirilmesi gerekmektedir. Eğer bu bir çatı 
yapısı ise, sızıntıyı önlemek için ekstra önlemler 
alınmalıdır. Çok kritik alanlarda, önlem için çift 
çatı yapısı kullanılmaktadır. Boşluklar ve bağ-
lantı noktaları kapatılmalıdır.

Asma tavan döşemeleri, yıpranmayı önle-
mek için metal veya her iki taraftan kaplan-
mış plastik olmalıdır. Bu, özellikle tavan arası 
plenumu havayı geri döndürmek için kullanıldı-
ğında önemlidir. Kesik kenarlar sprey boya veya 
benzeri ile kapatılmalıdır. Tuğlalara giren askı 
çubukları da bağlantı noktalarında kapatılma-
lıdır. Bir dönüş havası plenumu tavanının üze-
rinde kullanılan metaller ya sıcak daldırma ile 
galvanizlenmiş ya da çinko partikül bırakmaya-
cak türde olmalıdır.

Bir veri merkezi odasını çevreleyen duvarlar, 
hem soğutma kaybını hem de ısı infiltrasyo-
nunu önlemek için iyi yalıtılmalıdır. Eğer oda gaz 
bazlı bir yangın koruma sistemiyle korunuyorsa 
zorunlu olarak tüm çatlaklar kapatılmalıdır.

Veri merkezi ekipmanlarının birçoğu, geniş bir 
aralıkta izin verilebilir nem seviyelerini kabul 
etse de, veri merkezi alanları için buhar bariyer-
lerinin monte edilmesi düşünülmelidir.

Bir veri merkezi odasında pencerelerden genel-
likle kaçınılmalıdır, ancak pencere gerekli ise, 
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çift camlı ve sızdırmaz olmalıdır. Camların kap-
lanmasına izin veriliyorsa ve sadece içeriden 
değiştirilebiliyorsa, kaplamaların çıkarılabilir 
olması ve büyük parçalı mekanik/elektrik ekip-
manlara erişiminin engellenmemesi gerekli ola-
caktır.

Veri Merkezi Odaları
Yükseltilmiş döşeme artık veri merkezi odaları 
için standart bir gereklilik değildir. Tüm güç, 
soğutma ve ağ altyapısını, özellikle de yakın 
eşleşmeli (close-coupled; yani rak ile klima üni-
tesinin birbirine yakın konumlandırıldığı ve hatta 
ısınan havanın ortama çıkmadan sunucu içinden 
emilip soğutularak tekrar ortama verilmeden 
cihaza üflendiği uygulama-Google son veri mer-
kezinde close-coupled soğutmayı uygulamış-
tır.) soğutma kullanıldığında, tavan arasına koy-
mak yalnızca mümkün değil, hatta günümüzde 
göreceli olarak yaygındır. Bu nedenle, yükseltil-
miş zemin havayı iletmek için gerekli değildir.

Bununla birlikte, rakların arasına yerleştirilen 
klima sistemleri (in-row), arka tarafa akışlı kabi-
netler ve direkt su soğutmalı sistemlere hiz-
met vermek için sıklıkla kullanılan tesisatın mik-
tarıyla, yükseltilmiş zeminler genellikle yukarı-
dan su sızıntısı ile ilgili endişelerden kaçınmak 
ve kabinlerin üstündeki sıkışıklığı en aza indir-
mek için kullanılır. Güç, kablo tavası ve aydın-
latmanın hepsi yukarıdan geçtiğinde, dikey alan 
tıkanabilir ve koordinasyonu zorlaştırabilir.

Amaçlarından bağımsız olarak, yükseltilmiş 
döşeme kullanmanın çeşitli avantajları ve deza-
vantajları vardır ve eğer yükseltilmiş döşeme 
kullanılmasına karar verilirse, seçiminde ve 
tasarımında çeşitli faktörler göz önünde bulun-
durulmalıdır.

Yükseltilmiş döşemenin en belirgin avantajı, güç, 
tesisat ve kablolama gibi kalıcı altyapı için bir 
alan sağlamaktır. Yükseltilmiş zeminler, ayrıca, 
soğutma havasını plenum alanı yoluyla ilet-
mek için de kullanılabilir. Döşemedeki sapma-
ların yamalarla düzeltilmesinin çok zor olduğu 
ve gerçekçi olmayan kendiliğinden tesviye olan 
betonun için yükseltilmiş döşeme düz bir zemin 
sağlayabilir.

Bununla birlikte, yükseltilmiş döşeme yapının 

toplam kütlesine ilave bir ağırlık getirmektedir. 
Eğer özellikle teknisyenler çubukları çıkardıkları 
yerlere geri takmıyorsa ve bir sırada çok fazla 
askı çubuğunu çıkartarak zeminin stabilizasyo-
nunu bozuyorsa her birkaç yılda bir yeniden tes-
viye (yükseltilmiş döşemenin yeniden dengelen-
mesi) de dahil döşemenin bakımı zorunludur. Ple-
num boşluğu, yeni kabloların montajında ve eski 
kabloların sökülmesinde, dikkat edilmez ise kab-
lolar karmaşık bir hal alabilir. Eğer zemin havayı 
iletmek için kullanılıyorsa, darmadağınık kablo 
kütleleri hava akışını azaltabilir veya tamamen 
engelleyebilir. (En iyi uygulama, kabloları zemin 
plenum boşluğuna yerleştirmemektir.)

Yükseltilmiş döşemenin yüksekliği, amacına 
göre belirlenir. Soğutma havasını iletmek için 
kullanılıyorsa, gerekli statik basıncı zemin alanı 
boyunca mümkün olduğunca eşit tutarken, 
gerekli hava miktarını sağlayacak kadar yüksek 
olmalıdır.

Zemin plenum yüksekliğinin ve hava akışı üze-
rindeki etkisinin belirlenmesinde, alanı da dol-
duracak olan boru tesisatı, güç sistemleri veya 
kablo kanalı dikkate alınmalıdır. Günümüzde 
genel olarak, soğutma havasını iletmek için 
kullanılan yükseltilmiş döşemenin etkili olması 
için en az 450 ile 600 mm yükseklikte olması 
gerektiği ve hatta daha da yüksek olmasının 
daha iyi olacağı kabul görmektedir.

Yükseklikten sonra, en önemli husus döşemenin 
yapısal mukavemetidir. Veri merkezi odaları için 
yükseltilmiş döşemeler, yük kapasitesini artır-
mak ve zemini dengesizleştirmeden askı çubuk-
larını çıkarmayı ve değiştirmeyi kolaylaştırmak 
için civatalı takviye kirişleri ile kullanılmalıdır.

Yeni bilgisayar ekipmanı kabinleri genellikle eski 
kabinlerden önemli ölçüde ağır olup 1100 ile 
1360 kg arasındadır. En ağır ekipmanlarla tama-
men dolu olmasalar bile, zemin yüklemesi, gele-
cekteki potansiyel maksimum yüklemeyi karşı-
layacak şekilde planlanmalıdır.

Bununla birlikte, bu yük değerlerine sahip kabin-
ler de eski 600 x 600 mm’lik kabinlerden daha 
büyük olma eğilimindedir, bu nedenle yük, bir-
den fazla yükseltilmiş zemin döşemesi (levha) 
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üzerine yayılır. Yükseltilmiş döşeme sistemlerini, 
700 kPa veya 1360 kg nominal döşeme (levha) 
kapasitesi için tasarlamak gerçekçidir.

Zemin mukavemetlerinin seçiminde, statik yük 
değerleri ile birlikte yuvarlanma yükü özellikle-
rinin incelenmesi özellikle önemlidir, çünkü ekip-
man genellikle küçük entegre tekerlekler üze-
rinde yerine taşınmaktadır. Yuvarlanma yükü 
testleri, genellikle Tavanlar ve İç Sistemler Yapı 
Derneği (CISCA Ceilings and Interior Systems 
Construction Association) (CISCA 2007) tara-
fından oluşturulan test yöntemlerine uygun 
olarak, belirli boyutlardaki test tekerleklerinde 
kütle ile 10 geçiş ve 10 000 geçiş için gerçek-
leştirilir. Ancak, tüm testler aynı tekerlek boyut-
larında yapılmaz ve sonuçlar yanıltıcı olabilir.

Özellikle ağır yüklerin taşınması gerektiğinde, 
zemine kalın sunta veya kontrplak koymak her 
zaman en güvenli yoldur. Bu, özellikle çoğu 
yuvarlama yükü özelliklerine sahip olmayan ve 
kolayca deforme olabilen, delikli hava akımı 
karolarına sahip soğuk koridorlardan ekipmanı 
yuvarlarken önemlidir.

Yükseltilmiş döşeme zemin panelleri için en 
yaygın yüzey malzemesi yüksek basınçlı lami-
nattır (HPL). Bu malzeme, deforme olmadan 
veya çatlamadan ağır yuvarlama yüklerine iyi 
dayanır, düzgün bir şekilde bir yüzeye toprak-
landığında iyi statik dağılım özelliklerine sahip-
tir, aydınlatma verimliliğini en üst düzeye çıkar-
mak için açık renklerde bulunur ve nemli silme 
ile bakımı kolaydır. Veri merkezi odasında asla 
ağır fırçalama veya cilalama olmamalıdır.

Bu, vinil kompozit döşeme (VCT), saf vinil döşeme 
(yuvarlanma yükleri altında kolayca deforme ola-
bilen) veya linolyum (ayrıca çok kolay zarar göre-
bilir) kullanımını engeller. Elbette, halı, antistatik 
olsa bile, bir veri merkezi odasında asla kullanıl-
mamalıdır, çünkü hem partikül kirletici maddeleri 
biriktirir hem de oluşturur. (Not: Genellikle, daya-
nıklı bir topraklama sistemine doğru şekilde bağ-
landığında, monte edilmiş bir yükseltilmiş döşeme 
panelinin topraklama direncinin, herhangi bir sta-
tik üretim potansiyelini en aza indirmek için 
104 ile 106 Ω aralığında olması gerektiği kabul  
edilir.)

Hava plenum yükseltilmiş döşeme zeminleri için 
malzeme seçiminde en zorlu işlerden biri hava 
akış panellerini belirlemektir. Artık eski delikli 
döşemeler (%25 açıklık), ızgara tipi dökme alü-
minyum döşemeler (%56 ile 63 açıklık) ve yön-
lendirme kanatları, hava destek fanları ve oto-
matik hava akış kontrolü içeren döşemeler de 
dahil olmak üzere bir çok çeşitte mevcuttur.

Tam havalı plenum yükseltilmiş zeminler, hava 
sızdırır ve soğuk havanın üretilmesi pahalı 
olduğundan ve plenum boyunca dağılması için 
önemli miktarda fan enerjisi gerektirdiğinden, 
enerji boşa harcanmış olur. Yüksek kaliteli bir 
yükseltilmiş döşeme uygulaması %2’den fazla 
hava sızdırmaz.

Yükseltilmiş bir zemin olmadan tasarlanan veri 
merkezi odaları için öncelikli problem, tüm güç, 
soğutma ve ağ altyapısının baş üstünde dolaş-
tırılmasıdır. Esasen kullanılan soğutma yönte-
mine bağlı olarak, bu, dikkatli bir tasarım koor-
dinasyonu ve titiz bir kurulum gerektiren yoğun 
bir tavan ortaya çıkarabilir. Baş üstündeki alt-
yapının maliyeti, özellikle de yoğun bir kanal işi 
gerekliyse, yükseltilmiş döşemenin maliyetine 
oldukça benzer olabilir.

Destek ve Yardımcı Alanlar
Komponentleri ve materyalleri depolamak, 
ekipmanları desteklemek, veri merkezi ekip-
manlarını işletmek ve bakımını yapmak için bir 
veri merkezi tesisinde alan ayrılmalıdır. 

Bazı yardımcı alanlar, veri merkezi ekipmanları 
ile benzer şartlarda çevresel koşullar gerekti-
rebilir, bir kısmı ise daha esnek gereksinimlere 
sahip olabilir. Bazı destek alanlarının sürekli 
işletimi, tesisin düzgün çalışması için genellikle 
çok önemlidir.

Elektriksel güç dağıtım ekipmanları genel olarak 
veri merkezi donanımından daha fazla değiş-
kenliğe ve daha geniş bir sıcaklık ve nem aralı-
ğına dayanabilir. 

Bu kategorideki ekipmanlar arasında gelen ser-
vis/dağıtım şalt sistemi, santral, otomatik 
transfer sviçleri, kumanda panoları ve transfor-
matörler bulunur. Doğru operasyon sağlamak 
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adına ısı salım miktarını ve tasarım koşullarını 
belirlemek için üreticilerin verileri kontrol edil-
melidir. 

Kesintisiz güç kaynakları (UPS’ler) çeşitli konfi-
gürasyonlarda gelir, ancak çoğu, aküleri enerji 
depolama ortamı olarak kullanır. Genellikle 
merkezi güç baraları için yedeklilik sağlayacak 
şekilde yapılandırılırlar ve tipik olarak sürekli 
çalışma kapasitesinden daha düşük bir seviyede 
çalışırlar. Acil durum veya arızalar boyunca 
kesintisiz bir sistem sağlamak için farklı tipleri 
mevcuttur ve yeterli yedeklilikle soğutulmaları 
gerekmektedir.

UPS güç izleme ve koşullandırma (doğrul-
tucu ve invertör) ekipmanı genellikle birin-
cil ısı yayma kaynağıdır. Bu ekipman genellikle 
zemin seviyesinden veya ekipman yüzeyinden 
giriş havası çeken ve ekipmanın üstündeki ısı-
tılmış havayı tahliye eden kendi kendine yeten 
soğutma fanlarına sahiptir. Hava dağıtım sis-
temi tasarımı, UPS hava alışlarının ve atışlarının 
konumu dikkate almalıdır.

İkincil batarya tesislerinin geçici yedek güç kay-
nağı olarak kurulması, IEEE Standartı 1187 ve 
NFPA Standardı 70’e uygun olmalıdır. Yerel 
yönetmelik yetkilisi ile yapılan tasarım ince-
lemesine ek olarak, geçerli diğer standartlara 
bakılmalıdır. NFPA Standartları 70E ve 76 ilgili 
diğer kaynaklardır.

Bir akü alanında sıcaklık, akülerin kullanım ömrü 
ve çalışması için çok önemlidir. Kurşun kalsiyum 
aküler için optimum ortam sıcaklığı 25°C’dir. 
Daha yüksek sıcaklıklarda, akü ömrü kısalır; 
düşük sıcaklıklarda, akülerin şarj tutma kabili-
yeti azalabilir (IEEE Standart 484).

Birincil veya yedek güç için kullanılan motor 
tahrikli jeneratörler, tipik olarak hava soğutmalı 
radyatörlere sahiptir ve çalışırken büyük mik-
tarlarda dış hava gerektirir. Tasarımlar, motor 
egzoz havasının taze hava girişlerine geri 
dönmemesini sağlayacak şekilde yapılmalıdır. 
Genellikle, 72 saate kadar besleyecek akarya-
kıt deposuna ihtiyaç duyulur, bu nedenle akar-
yakıt depolama tankları ve dağıtım sistemleri-
nin genel tesis tasarım ve planlamasına dahil 

edilmesi gerekir. Geçerli yönetmelikler sıklıkla, 
akaryakıt deposunun içinde bulunduğu bina, 
akaryakıt depolarının konumu, yangına dayanım 
sınıfları, vb. için spesifik gereksinimleri zorunlu 
kılmaktadır.

Diğer Sistemler ve Değerlendirmeler
Yangından korunma. Veri merkezi yangın koru-
ması, korumayla başlayan ve bir yangın olayına 
karşı algılama, söndürme ve müdahale yoluyla 
devam eden stratejilerin bir kombinasyonunu 
içerir. Ulusal Yangından Korunma Birliği (NFPA-
National Fire Protection Association), veri mer-
kezi tesislerinde yangından korunma sistem-
lerinin tasarımı, montajı, bakımı ve işletilmesi 
konularında çeşitli standartlara sahiptir. Dünya 
çapında, ek yangından korunma standartları da 
geçerli olabilir; yerel kanunlara/yönetmeliklere 
başvurulabilir. Başlıca NFPA standartları aşağı-
dakileri içermektedir:

•	 Standart 75, Bilgi teknolojilerinin yangından 
korunması 

•	 Standart 76, Telekomünikasyon tesislerinin 
yangından korunması 

•	 Standart 70, Elektriksel sistem montajı için, 
Ulusal Elektrik Yönetmeliği® (NEC)

•	 Standart 72, Algılama sistemleri için, Ulusal 
Yangın Alarmı Yönetmeliği®

•	 Standart 13, Sprinkler söndürme sistemleri 
için 

•	 Standart 2001, Gazlı söndürme sistemleri için 
•	 Standart 750, Sis sistemleri için 
•	 Standart 25, Yangından korunma sistemleri-

nin bakımı için  
 
NFPA Standartları 75 ve 76 hem kuralcı hem 
de performansa dayalı yaklaşımlar sunar. Tasa-
rımcıların çoğu, kuralcı yolu erteler, ve artan 
sayıda firma performansa dayalı tasarım-
lar sunar. Bunlar daha fazla esneklik sunar ve 
bir şirketin spesifik risk ve iş modellerine göre 
uyarlanabilir. Başka bir alternatif olarak, bazı 
şirketler her iki standarttan hükümler uygu-
lar ve genellikle kendi risk değerlendirme-
leri veya deneyimlerine dayanarak standartla-
rın bir veya daha fazla bölümünü es geçerler. 

Veri merkezi odalarında yangın söndürmeyi 
sağlamak için çeşitli seçenekler vardır. Bir-
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çok eski (hatta bazı yeni) veri merkezi tesis-
leri, söndürme için bir yasal muafiyeti kullanır-
lar. Bununla birlikte, daha yaygın olarak, veri 
merkezi tesisleri, yaşam, yapı, varlık ve servis 
korumasının bir kombinasyonu için bir sprink-
ler veya gazlı söndürme sistemi ile donatılmış-
tır. Birçok yönetmelik otoritesi tarafından tav-
siye edilen genel görüş, gazın ekipmanları koru-
duğu, sprinklerlerin insanları ve yapıları koru-
duğu yönündedir.

Sıcak koridor veya soğuk koridordaki hava 
muhafazası, soğutma performansını iyileştir-
mek ve enerji kullanımını azaltmak için yaygın 
bir yöntem haline gelmiştir. Bununla birlikte, 
muhafaza sistemleri güçlendirilirken veya yeni 
bir tesise tasarlandığında, gerekli algılama, sön-
dürme, salma sistemi, konstrüksiyon mater-
yalleri ve yangının önlenmesi üzerindeki etkiler 
göz önünde bulundurulmalıdır. Bu önemli husus-
lar NFPA standartlarında detaylı olarak ele alın-
mıştır. Eklenen kısıtlamalar, genellikle, uygun 
söndürme salımını ve dağılmasını sağlamak için 
söndürme sistemlerinde (sprinkler veya gazlı 
aktif nozullar) modifikasyonları gerektirir.

Su Sorunları. Bir veri merkezi tesisinde su 
hasarı her zaman bir endişedir. Mümkünse 
meyil (eğim) vermek en doğrusudur, ancak bu 
her zaman uygulanabilir değildir.

Başka su kaçağı (sızıntısı) kaynakları da var-
dır: tasarımların tavandan sızıntı olasılığını göz 
önünde bulundurması gerekir. Veri merkezi oda-
ları ve destekleyici elektrikli ekipmanlar banyo, 
kiler, laboratuvar veya benzeri alanların altında 
konumlandırılmamalıdır. Mecbur kalınması duru-
munda, tavan kısmının su geçirmez membran 
zemine sahip olması gerekir. Akışkan tesisatı da 
veri merkezi odasının etrafına yönlendirilmeli-
dir, ancak bu mümkün değilse, damlama tava-
ları ve kaçak dedektörleri ile koruma sağlanma-
lıdır. Kaçak dedektörleri ayrıca, özellikle elektrik 
altyapısını etkileyebiliyorsa, suyun sızabileceği 
her yere tesis edilmelidir.

Akustik. Veri merkezi ekipmanlarının yoğun-
luğundaki ve güç ihtiyacındaki hızlı artış, aynı 
oranda gerekli soğutma ihtiyacındaki artışları 
da beraberinde getirmiştir. Hava soğutma, işçi 

sağlığı için sorun olabilecek ve bir ses seviyesi 
kontrol planı gerektirebilecek gürültü ortaya 
çıkaran önemli miktarda hava hareketi oluştur-
maktadır.
 
Ses Seviyesi Maruziyet Limitleri Veri merkezi oda-
larında ve ilgili mekanik/elektrik altyapı tesisle-
rinde ses seviyesine maruz kalma sınırları, Ame-
rika Birleşik Devletleri’nde 1910.95 İş Güvenliği 
ve Sağlığı İdaresi (OSHA) Genel Endüstri Stan-
dartı tarafından yönetilmektedir. Diğer ülke-
lerde de benzer düzenlemeler vardır.

Veri merkezi tesisinin mekanik/elektrik alt-
yapısı için ısı atım ekipmanlarından (soğutma 
kuleleri ve/veya hava soğutmalı soğutma grup-
ları) ve ayrıca acil durum ve/veya ana güç üre-
ten ekipmanlardan kaynaklanan ses emisyonları 
da dikkate alınmalıdır. Binanın dışında, tipik ola-
rak rooftop soğutma gruplarından ve soğutma 
kulelerinden üretilen gürültü, ayrıca binadaki 
ses seviyelerinin normal iş faaliyetlerini yürüt-
mek için elverişli olması için azaltılmalıdır.

Çoğunlukla dış ünite ve güç üreten ekipman-
lardan gelen toplam ses seviyeleri tipik olarak 
eyalet, bölgesel veya yerel gürültü yönetme-
liklere, kurallara, yönergelere ve/veya düzen-
lemelere uygun olmalıdır. Ses seviyesi sınırları 
tipik olarak mülk sınırında ve/veya potansiyel 
bir şikayette bulunulabilecek mülkün herhangi 
bir yerinde belirtilir.

Normal, acil durum ve test operasyonları sıra-
sında dış ekipmanların ses seviyeleri, servis 
personeli arasında nispeten kolay iletişime ola-
nak sağlamasının yanı sıra bölgedeki araç ve 
genel servis faaliyetleri hakkında işitsel farkın-
dalığa da izin vermelidir. Servis alanlarında ve 
dış ekipmanların bulunduğu açıklıklarda 70 dBA 
veya altındaki ses seviyesi, tüm ekipmanların 
çalışması durumunda ideal bir hedeftir.

Titreşim. Veri merkezi tesislerindeki titre-
şim seviyeleri de dikkate alınmalıdır. Veri mer-
kezi kurulumlarındaki en büyük titreşim sorunu, 
genellikle klima santralleri, soğutma kuleleri, 
soğutma grupları ve jeneratörler gibi çatıya 
monte edilen destek ekipmanlarıdır, ancak bina 
içine monte edilen benzer ekipmanlar da tit-
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reşim sorunları yaratabilir. Daha fazla bilgi için 
ASHRAE TC 9.9 veri merkezi kitap serisine, 
özellikle ASHRAE’ye (2008) bakılabilir.

Bazı veri merkezi ekipmanları titreşime karşı 
hassas olabilir, ancak disk sürücüleri genellikle 
geçmişte olduğundan çok daha fazla şoka ve 
titreşime toleranslı hale gelmiştir. Sorun olabi-
lecek durumlarda, üreticiden titreşim spesifi-
kasyonları alınmalı ve veri merkezi tesisi katının 
titreşim sınırlarına uyumu belirlemek için titre-
şim dinamikleri çalışılmalıdır.

Dünyadaki pek çok yer, altyapının çoğu için 
özel destek (payanda) ve güvenlik kısıtlamaları 
gerektiren sismik bölgeler olarak kabul edilmek-
tedir. Bununla birlikte, birçok veri merkezi tesisi 
operasyonunun kritik niteliği, sismik düzenle-
melerin az olduğu veya bulunmadığı durumlarda 
bile özel yapısal desteklerin ve sınırlamaların 
dikkate alınmasını zorunlu kılar.

ASHRAE’de (2008) tanımlandığı gibi, tesisin 
konumlandırılacağı bölgenin sismik, rüzgâr vb. 
gibi potansiyel tehlikelerinin hem tesis sahibi 
hem de tasarımcı tarafından anlaşılmış olması 
önemlidir.

Sistem tasarımlarında açık (net) operasyonel 
kriterler oluşturulmalı ve kullanılmalıdır. Bunlar, 
yapısal kısıtlamalar ve yasaların gerektirdiğinin 
ötesinde destekleme (payanda-iksa) önerileri 
içerebilir. Yerel yönetmelik gereklilikleri tanım-
lanmalı ve anlaşılmalıdır, ayrıca daha fazla bilgi 
ve yönlendirme sağlayan ASCE Standart 7’de 
belirtilen gereklilikleri de içermelidir.

Aydınlatma. Veri merkezi odalarında aydınlatma, 
genellikle aydınlatma enerjisinin boşa harcandığı 
ekipman kabinleri veya kablo tavaları üzerinden 
değil, koridorlarda merkezlenmelidir. Armatür-
ler, aynı zamanda teknisyenlerin başlarının üze-
rine ve dolaplara maksimum aydınlatma sağla-
mak için zeminden 2.68 ile 2.75 m mesafede 
asılmalıdır. Diğer tavan teçhizatı altyapısını sıkış-
tırmamak için daha yüksek montajlar gerekebilir, 
ancak bu, dolapların üst kısımları ve diğer engel-
ler üzerinde daha fazla aydınlatma enerjisi dağı-
tır. Aydınlatma, veri merkezi odası enerji tüketi-
minin küçük bir parçası olmasına rağmen, akti-

vite olmadığında açık kalmamalarını sağlamak 
için meşguliyet sensörleri kullanılmalıdır.

Çoğu mimari aydınlatma armatürünün fotomet-
rik eğrileri, veri merkezi tesis aydınlatması için 
uygun değildir. Geniş yatay dağılım ağlarına 
sahip aksesuarlara ihtiyaç vardır. Bu gereksinim, 
kütüphanelerde kitapların okunmasını sağla-
maktan çok, koridorlarda kitapların başlıklarının 
okunmasını sağlamaya yarayan aydınlatma tesi-
satına çok benzerdir. Kabinlerin dikey yüzeyle-
rinde 325 lüks aydınlatma seviyesi genellikle 
yeterlidir.

Yedeklilik, Güvenilirlik ve Eşzamanlı Bakım
Yedekli sistemlerin bir tesisin güvenilirliğini art-
tırması gerektiği akılcı bir yaklaşımdır, ancak 
ekonomik gerekçelendirmenin yanı sıra işletme 
ve operasyonel ihtiyaçlar için ne kadar fazlalık/
yedeklilik ihtiyacı olduğu her zaman bir sorun-
dur. Ne yazık ki, tek başına yedeklilik, güvenili-
ğin artmasını garanti etmez.

Amaçlarını yitirecek veya büyük ölçüde tehli-
keye atacak şekilde yapılandırılmış veya kurul-
muş yedekli güç ve soğutma sistemlerinde 
büyük yatırımların yapılması az değildir. Sonuç 
olarak, tüm olası arıza modlarının dikkatli bir 
analizi, herhangi bir veri merkezi tesisinin tasa-
rım aşamasının ayrılmaz bir parçası olmalıdır.

Yedekliliğin birincil amacı, eşzamanlı sürdürüle-
bilirliği sağlamak olmalıdır. Bu, güç ve soğutma 
altyapısındaki herhangi bir öğenin, altyapının 
dayandığı bilgisayar sistemlerinden ödün ver-
meden bakım için kapatılmasını ve hizmetten 
kaldırılmasını sağlayan bir tasarım gerektirir. Bu 
yedeklilik düzeyi genellikle N + 1 olarak bilinir, 
bu da her sistemin en az bir ekstra bileşen ve 
yola sahip olduğu anlamına gelir.

Daha yüksek yedeklilik seviyeleri, birbirinin aynı 
tesisat sistemleri ile, iki eşdeğer ve tam yük 
paylaşımlı soğutma grubu tesisi gibi sistemle-
rin kopyalanmasını gerektirir. Bu 2N yedeklilik 
olarak bilinir. Hatta daha da güçlü bir tasarım, 
ancak her bir ekipmana ilave yedek bileşenlerle 
sistemleri kopyalar. Ek yedekliliğin nasıl yapı-
landırıldığına bağlı olarak, sistemler, 2N+1 yani 
ilave ünitenin (örn., bir chiller modülü) kopya-
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lanmış sistemlerin herbirine hizmet vermesi 
veya 2(N+1) yedek sistemin herbirinin kendi 
yedek modüllerinin olduğu sistemler olarak bili-
nir. Yedeklilik düzeylerini ve bunların nihai güve-
nilirlik ve çalışma zamanlarını sınıflandırmak için 
çeşitli yöntemler geliştirilmiştir (örneğin, ANSI / 
TIA Standardı TIA-942A).

Veri merkezi ekipmanlarına kesintisiz bir güç 
kaynağından (UPS) güç sağlamak standart bir 
uygulamadır. UPS’lerin iki ana amacı vardır: Veri 
merkezi ekipmanını elektrik hattındaki düzen-
sizliklerden izole etmek; ve yedek jeneratör-
ler çalışmaya başlayana kadar veya düzenli bir 
kapatma işlemini gerçekleştirmek için veri mer-
kezi ekipmanına geçiş gücü sağlamak.

Günümüzün ısı yoğunlukları ile veri merkezi sis-
temleri yalnızca UPS üzerinden çok uzun süre 
beslenemez. Isıl artışın veri merkezi ekipmanı-
nın ve/veya UPS’in kapanmasına neden olma-
dan önce normal maksimum yedekleme süresi 
15 ile 20 dakikadır. Yüksek performanslı bilgi-
sayarlar, soğutma kesintiye uğrarsa dakika-
lar veya hatta saniyeler içinde kapanabilir. Bu 
nedenle, ya jeneratörler çalışmaya başlayana 
ya da düzgün bir şekilde kapatılabilene kadar, 
kritik sistemler için soğutmayı sürdürme araçla-
rına sahip olmak gerekir.

UPS’lerde büyük soğutma sistemlerinin kullanıl-
ması genellikle pratik değildir. Bunun yapılması 
gerekiyorsa, soğutma ekipmanının elektriksel 
karakteristikleri ayrı bir UPS kullanımını tedbir 
olarak almalıdır. Ayrıca, kompresörün devreye 
girmesi ve çalıştırılması sırasında önemli mik-
tarda güç çekişleri ve yüksek demeraj akımları, 
büyük ve pahalı UPS sistemleri gerektirir.

Veri merkezi odalarının çoğunda, uzun süre 
tam soğutmanın sağlanması gerekli değil-
dir. Soğutma en kritik bilgisayar sistemlerinde 
devam ettirilebiliyorsa, bu hem jeneratörler 
hem de tam yükte soğutmanın yeniden başlatıl-
masına kadar yeterli olacaktır. Eğer bir soğutul-
muş su sistemi ve yakın eşleşmeli (close coup-
led) sıvı bazlı soğutma seçildiyse, bunu başar-
mak nispeten daha kolay olabilir. Kritik sistem-
leri birkaç dakika süreyle soğutmak için kolek-
tör borularında yeterli fazlalık su bulunabilir. 

Eğer yoksa ilave su, tanklarda depolanabilir.

Eğer UPS’in beslediği akülerde soğutma yoksa 
uzun akü ömrünün hiç bir değeri yoktur. Bir 
UPS, güç kesintisinden sonra, tam yüke geçti-
ğinde akülerde olduğu gibi yük altında önemli 
miktarda ısı üretir. Aküler ayrıca, jeneratör-
ler çalışmaya başladığında şarj olduklarında ısı 
yayarlar. UPS için yer seçerken, personel için 
fazla tercih edilmeyen sıklıkla kenarda kalmış bir 
lokasyon, bu ısı üretimi nedeni ile göz önünde 
bulundurulmalıdır. Bu, bazen ilave ısı üreten 
bir elektrik veya makina dairesinde, bir otopar-
kın köşesinde veya hatta yüksek güneş yükle-
rine maruz kalan çatı katında bile olabilir. Bu tür 
yerler, özellikle aküler sürekli ısıya maruz kalı-
yorsa, UPS’in gerçek yedekleme süresini önemli 
ölçüde kısaltabilir. UPS odasındaki soğutma sis-
temi, veri merkezi odasındaki soğutma ile aynı 
yedekleme seviyesine sahip olmalıdır.

3.2. HAVA SOĞUTMA

Hava Soğutma Sistemi Konfigürasyonları
Veri merkezi ekipmanları odaları, paket tipi bil-
gisayar odası klima üniteleri (hassas klimalar) 
ve merkezi iklimlendirme sistemleri de dahil 
olmak üzere çok çeşitli sistemler ile iklimlendiri-
lebilir. Klima santrali ve soğutma ekipmanı veri 
merkezi ekipman odalarının içine veya dışına 
yerleştirilebilir. 

Aşağıdaki sistem yapılandırmaları, hava soğut-
malı veri merkezi ekipmanlarına yeterli soğutma 
sağlamak için en sık kullanılan çözümlerden 
bazılarıdır.

•	 Bilgisayar odası klima üniteleri (CRAC) ve 
bilgisayar odası klima santralleri (CRAH). Çeşitli 
yeni soğutma teknolojilerinin geliştirilmesine 
rağmen, CRAC ve CRAH üniteleri en yaygın 
veri merkezi soğutma çözümleri olmaya 
devam etmektedir. Bunlar, veri merkezi 
ekipman odası uygulamaları için özel olarak 
tasarlanmıştır ve ANSI/ASHRAE Standart 
127 şartlarına uygun olarak üretilmiş ve test 
edilmiş olmalıdır. 

•	 CRAH’lar veri merkezi uygulamaları için özel 
olarak tasarlanmış soğutulmuş sulu klima 
santralleridir. CRAC’lar sıkıştırmalı soğutma 
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sistemleridir ve doğrudan genleşmeli (DX) 
hava soğutmalı, DX su soğutmalı ve su 
soğutmalı bir ekonomizer serpantini de 
dahil çeşitli konfigürasyonlarda mevcuttur. 
Hem CRAH hem de CRAC üniteleri, aşağı 
üflemeli veya yukarı üflemeli tasarımlarda 
kullanılabilir. Esasen döşeme altından hava 
iletimi için kullanılan aşağı üflemeli üniteler, 
üstten hava geri dönüşlerine sahiptir; 
yukarı üflemeli üniteler ön veya arka hava 
dönüşlerine sahip olabilir.

•	 Eski CRAH / CRAC üniteleri kayış tahrikli 
ileriye eğik kanatlı santrifüj besleme fanları 
(genellikle sabit hacimli) kullanılırken, 
daha yeni modeller, direkt tahrikli ve hız 
kontrolü için elektronik olarak komuta 
edilen motorlarla eşleştirilmiş plenum 
tipi plug fanları kullanma eğilimindedir 
Bilgisayar odası ünitelerinden mevcut sınırlı 
statik basınç, bunların tipik olarak kanallı 
uygulamalar için uygun olmadıkları anlamına 
gelir ve genellikle veri merkezi alanının içine 
veya yakınına yerleştirilirler. Sonuç olarak 
bunlar, hava tarafı ekonomizer çözümlerini 
uygulamak için genellikle sınırlı esnekliğe 
sahiptir.

•	 CRAC ve CRAH üniteleri genellikle veri 
merkezi ekipman odasına yerleştirilir, 
ancak veri merkezi odasına bitişik mekanik 
galerilerde veya uzakta monte edilmiş, 
şartlandırılmış alana kanalla bağlı da olabilir. 
Kanallı tasarımlarda, çoğu CRAC ve CRAH 
ünitelerinin görece düşük statik basınnçlı 
tasarımları dikkate alınmalıdır. Her iki 
yerleşimde de, veri merkezi ekipmanlarına 
belirtilen toleranslar içinde giriş havası 
koşullarını tutmak için havanın sağlanmasının 
uygun şekilde kontrolü adına sıcaklık ve nem 
sensörleri yerleştirilmelidir.

•	 Merkezi iklimlendirme sistemleri. Genel 
olarak, birçok telekomünikasyon merkezi 
ofis tesisi, merkez iklimlendirme santrallerini 
kullanmaktadır. Tipik olarak tavana monte 
edilmiş veya veri merkezi alanına bitişik olan 
daha büyük, merkezi iklimlendirme santralleri, 
hava tarafı ekonomizör bazlı çözümler 
daha yaygın hale geldiğinden popülerlik 
kazanmaktadır. Bu iklimlendirme santralleri, 
DX soğutma serpantinleri, soğutulmuş su 
serpantinleri, adyabatik soğutma bölümleri 

ve endirekt ekonomizer çözümlerini 
(örneğin, havadan havaya ısı değiştiricileri 
gibi) içerebilir. Daha büyük klima santralleri, 
birden fazla direkt tahrikli plug fandan 
oluşan bir fan dizisi kullanabilir.

•	 Değişken hızlı fanların kontrolü. Fan hızını 
kontrol etmenin birkaç yolu vardır.  
En yaygın olanları döşeme altı basıncı, soğuk 
koridor ortam basıncı, fark basıncı, besleme 
havası sıcaklığı ve dönüş havası sıcaklığıdır.

Hava Dağıtımı
Bilindiği üzere, telekomünikasyon alanları yük-
seltilmiş döşemeye sahip değildi ve hava sağ-
lanmasında tavana asılı hava kanalları kullanılır-
ken, veri merkezi tesisleri yükseltilmiş döşeme 
sistemlerini besleme havası plenumları olarak 
kullanmaktaydı.

Döşeme Altından Hava Verilmesi. Yükseltilmiş 
döşemenin altındaki ara boşluk, uygun şekilde 
konfigüre edildiğinde tüm oda alanı boyunca 
nispeten düzgün hava basınçları sağlayabi-
len büyük hacimli bir hava plenumu oluşturur. 
Bununla birlikte, döşeme plenumu ayrıca boru, 
güç ve kablolar için de sıklıkla kullanıldığından, 
hava akışını kısıtlayacak ve zorlaştıracak birçok 
engel ortaya çıkabilmektedir.

Soğuk koridorlara döşeme altından hava veril-
mesinin, bir dizi hava üfleme menfezi kullanıla-
rak sağlanması ve dengelenmesi nispeten kolay-
dır. Havanın, hava akış panelleri boyunca dağıl-
ması, döşemenin altındaki statik basıncın düzgün 
olmasının bir neticesidir. Döşeme panelleri aralık-
ları ve düzgün bir şekilde kapatılmayan yükseltil-
miş döşeme plenumundaki kaçaklar ile döşeme 
altındaki engeller (kablo veya soğutulmuş su hat-
ları) beklenen hava akımını azaltacaktır.

Üstten Hava Verilmesi. Üstten hava verilmesi, her 
koridordaki ekipmanları soğutmak adına gere-
ken hava hacmini, hava akışının her koridorda 
kolayca ayarlanmasını ve dengelenmesini sağla-
yan hızlarda ve basınçlarda, tüm kanal uzunluğu 
boyunca havayı kullanılabilir olarak iletmek için 
yeterince büyük kanallar tesis etmek gerekmek-
tedir. Genellikle, kanal işi, veri merkezi ekipman-
larında yapılacak değişiklikleri ve yükseltimleri 
(upgrade) etkin bir şekilde karşılamak için uygu-
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lanabilir bir çözüm olarak kabul 
edilmez.

Hava Karışımının Etkileri. Hava karı-
şımı iki şekilde gerçekleşir: (1) 
bilgisayar ekipmanlarından deşarj 
edilen sıcak hava, tekrar hava 
alışlarına resirküle edildiğinde ki 
böylece besleme havası sıcaklı-
ğını artırır; ve (2) soğuk besleme 
havasının bilgisayar ekipmanla-
rını by-pass ederek sıcak deşarj 
havası ile karıştığındaki bu da geri 
dönüş havasının sıcaklığını düşü-
rür.  Düşük dönüş havası sıcaklığı, klima serpan-
tinlerinin soğutma kapasitesini azaltır.

Besleme havası sıcaklığı, ASHRAE tarafından 
önerilen çerçevenin üst sınırlarına doğru ayar-
lanmışsa, sıcak hava resirkülasyonu, ekipma-
nın tasarım sıcaklığından daha sıcak olan giriş 
havasına maruz kalan neden olabilir. Hava karışı-
mını önlemek veya en aza indirgemek, besleme 
havasını dönüş havasından ve veri merkezi ekip-
man hava alışını veri merkezi ekipmanı deşarj  
havasından ayırmayı gerektirir. Ayırım ne kadar 
iyi olursa, soğutma sistemi o kadar efektif ve 
enerji verimli olacaktır.

Sıcak Koridor / Soğuk Koridor. Hava karışımın-
dan kaçınmada ilk yapılması gereken, kabin-
leri sıcak koridor/soğuk koridor konfigürasyo-
nunda düzenlemektir. Bu, rakların ve kabinlerin 
arka arkaya ve yüz yüze dönük olarak monte 
edilmesi anlamına gelir. Bu düzenleme, bir sıra 
kabinden deşarj olan sıcak havanın bir sonraki 
sıradaki kabinlerin hava alışlarına doğrudan gir-
mesini önler.

Veri merkezi ekipmanları rakları arasında hava 
akışı için yol varsa, soğuk besleme havasının bir 
kısmı veri merkezi ekipmanlarını by-pass edecek 
ve deşarj havasının bir kısmı ön ekipman hava 
alışlarına resirküle edilecektir. Hava karışımını en 
aza indirmek için boşluk ya da dolgu panelleri 
kullanılmalıdır.

Çevreleme. Çevreleme, ekipman raklarının tepe-
sinde ve ekipman sıralarının sonunda karışmayı 
önleyerek besleme ve geri dönüş havası akışı 

yollarını daha da ayırır. Sıcak koridorlu çev-
releme (HAC) ve soğuk koridorlu çevreleme 
(CAC) ki her ikisi de tam veya kısmi olabilir, ve 
rak bazlı çevreleme ki genellikle aktif veya pasif 
menfezlerle bağlantılı da dahil olmak üzere 
çeşitli çevreleme tipleri vardır. Bu ana çevre-
leme tipleri, Şekil 10’da gösterilmektedir.

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (CFD) 
Analizleri

Veri merkezi odalarının ihtiyaç duyduğu yük-
sek kullanılabilirliği sağlamanın en büyük zor-
luklarından biri, odanın neresinde olursa olsun, 
odadaki tüm ekipmanlara etkili ve verimli bir 
şekilde soğutma sağlamaktır. Oldukça değişken 
ısı yoğunluklarının yarattığı karmaşıklıklar, alan-
daki hava hareketini öngörmeyi zorlaştırır.

CFD simülasyonları, gerçek soğutma perfor-
mansını tahmin etmek için kullanışlı bir araçtır. 
Bu, veri merkezi odasının bilgisayar tarafından 
oluşturulan üç boyutlu bir modelinin yapılandı-
rılmasını gerektirir. Pratikte en önemli şey, kul-
lanıcının tanımlama şeklidir: bir model, progra-
mın karmaşıklığına bakılmaksızın, yalnızca girdi 
verileri kadar iyidir. Modelin, fiziksel oda geo-
metrisini ve fanlar ile menfezler gibi hava akımı 
veya ısı transferini etkileyebilecek veya tetikle-
yebilecek her şeyi temsil etmesi gerekir. Ayrıca, 
döşeme altı tesisatı ve kabloları gibi hava akı-
mını engelleyen öğeleri ve çevre ortamla (sınır 
koşulları) etkileşimleri de içermelidir.

Veri merkezi odaları için birçok simülasyon 
yapılmıştır. Bunlar, varsayılan veri merkezi ekip-
manları yerleşim planlarına ve öngörülen ısı 

SOĞUK KORİDOR ÇEVRELEMESİSICAK KORİDOR ÇEVRELEMESİ RAK BAZLI ÇEVRELEME

Şekil 10. Çevrelemenin ana tiplerinin örnekleri
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yoğunluklarına veya fiili veri merkezi ekipman-
ları kurulumlarına dayanabilir:
•	 Farklı soğutma stratejilerinin test edilmesi
•	 Farklı düzenlemelerin ve soğutma, güç ve 

bilgi işlem donanımı konumlarının karşılaştı-
rılması

•	 Yükseltilmiş döşeme yüksekliği, tavan yük-
sekliği, dönüş havası plenum boyutu, kanal 
boyutları ve çevreleme dahil soğutma hava 
akış yollarını optimize etmek

•	 Kısmi yük konfigürasyonları ile soğutma 
etkinliğini test etmek ve arıza modlarını 
incelemek

•	 En yüksek ısı yoğunluklu veri merkezi ekip-
manının bir soğutma perspektifinden en iyi 
konumunu belirlemek 

Her ne kadar CFD güçlü bir araç olsa da, yan-
lış uygulanmış olması da mümkündür. Veri mer-
kezleri komplekstir ve modellerin uygulanabi-
lir olması için altyapı ve ekipmanlar basitleşti-
rilmek zorundadır. Bu nedenle, modelleyicinin 
veri merkezinin kilit unsurlarını ve CFD uygula-
masının başarılı olması için modellemeyi yapan 
kişinin CFD modellemesinin temellerini anlaması 
çok önemlidir.

Birçok tesisinin konsept tasarımında, modelle-
meyi yapan kişi muhtemelen veri merkezi ekip-
manlarının tipi veya ayrıntılı konfigürasyonu 
hakkında detaylı bilgi sahibi olmayacaktır. Ben-
zer şekilde, kabloların ve diğer fiziksel altyapıla-
rın kesin konumu ve güzergahı, hatta soğutma 
sistemi üreticisi veya modeli bile bilinmiyor ola-
bilir. Böyle bir durumda, modellemede 
bir çok detayın çok az noktası var-
dır, ancak aynı zamanda modellemeyi 
yapan kişi sonuçları buna göre yorum-
lamalıdır: bu tahminler temel sistem 
tasarım seçimleri sınırlı ve muhtemel 
performansı en iyi uygulama olarak 
kabul edilmiştir, çünkü en iyi ihtimalin 
çözüm olacağı anlaşılmalıdır.

Gerçek tesislerin modellendiği durum-
larda, modellerin gerçek kurulumu 
daha iyi temsil etmesi gerekir. Bu nor-
malde modelin tesis, altyapı ve veri 
merkezi ekipman konfigürasyonunun 
fiziksel bir araştırmasına dayandırıl-

ması anlamına gelir. Buna rağmen, gerçek alt-
yapı ve ekipman nihai ayrıntıda temsil edilemez. 
Örneğin, bir kablo demeti, her bir kabloyu açıkça 
modellemek yerine, yaklaşık olarak tıkanma veya 
hava akımına karşı direnç ile temsil edilecektir.

Bu seçimlerin uygun bir şekilde yapılmasını ve 
modelin doğru olmasını sağlamak için simülas-
yon sonuçları hava debisi ve sıcaklık ölçüm-
leriyle karşılaştırılmalıdır. Ancak bu durumda 
model, tesisi iyileştirmek, sorunlarını gidermek 
veya düzenleme kararları almak için farkındalık 
çalışmalarında kullanılmalıdır.

Her ne kadar CFD’nin veri merkezi tesisleri için 
öncelikli odak noktası bilgisayar ekipmanları-
nın soğutulmasındaki etkenliğini ve verimliliğini 
belirlemek olsa da, hava soğutmalı soğutma 
grupları, jeneratörler ve diğer kritik ekipmanla-
rın etrafındaki hava akışı gibi parametreleri ana-
liz etmek için de kullanılabilir. Arıza modlarının 
simülasyonu yoluyla yedek soğutma sistemi-
nin etkenliğini değerlendirmek de iyi bir kulla-
nım alanıdır.

3.3. SIVI SOĞUTMA

Sıvı Soğutma Sistemi Konfigürasyonları
Sıvı soğutma ekipmanları, aşağıdakiler de dahil 
olmak üzere çeşitli şekillerde tesis düzeyinde 
soğutma sistemine entegre edilebilir.

Modüler Oda Bazlı Sistemler. En yaygın görülen 
sıvı soğutma, tesis soğutulmuş suyunun, veri 

DİREKT
SOĞUTMA
KULESİ

RAK

VERİ MERKEZİ EKİPMAN MERKEZİ

VERİ MERKEZİ 
EKİPMANI 
SOĞUTMA 
SİSTEMİ (DECS)

Şekil 11. Veri Merkezi Tesisi İçindeki Tipik Sıvı Soğutma Sistemleri/Çevrimleri 

TTMD DERGİSİ EKİ     TEMMUZ - AĞUSTOS 201912



merkezi odasında veya bitişiğinde bulunan bir 
ısı değiştiricisine [genellikle bir soğutma dağı-
tım ünitesi (CDU) olarak adlandırılır] iletil-
mesi şeklindedir. CDU, veri merkezi ekipman-
larına bağlanan borulara sahiptir; bu teknoloji 
soğutma sistemi (TCS) adlandırılır. TCS bağlan-
tıları, veri merkezi ekipmanı rakında merkezi bir 
ısı değiştiricisine veya veri merkezi ekipmanının 
kendisiyle (örneğin, her rak için çoklu bağlantı) 
bağlanabilir. Bu konfigürasyonunun bir örneği 
Şekil 11’de gösterilmiştir.

Teknoloji soğutma sistemindeki akışkan, soğu-
tulmuş su, deiyonize su, soğutucu akışkan veya 
diğer sıvılar olabilir. Soğutma dağıtım ünitesi 
genel olarak ayrıca pompalar, vanalar, sıcak-
lık izleme ve kontrol ve işletim yazılımını içerir. 
Soğutucu akışkan bazlı sistemler kompresörlerin 
ve/veya pompaların ve ilgili kontrol bileşenlerinin 
yanı sıra aynı bileşenlerin çoğuna sahiptir. Veri 
merkezi ekipmanı soğutma sistemi (DECS) çev-
rimlerine ihtiyaç duyulduğunda, tesis düzeyindeki 
kurulumun kapsamı dışında olduğu düşünülür.

Birçok sıvı soğutmalı veri merkezi ekipmanı 
çözümlerinin tamamen sıvı tara-
fından soğutulmadığını anlamak 
önemlidir. Genellikle, veri mer-
kezi odası hava soğutmalı ve sıvı 
soğutmalı hibrit bir sistemle des-
teklenmesi gerekir.

Direkt Komponent Sıvı Soğutma. Bu 
tip bir sistem soğutma ortamını 
doğrudan tekil veri merkezi ekip-
manına ve çoğu zaman doğru-
dan komponentlere iletir. Bu sis-
temler, genel olarak yüksek per-
formanslı bilgi işlem (HPC) veya 
süper bilgi işlem platformlarında 
kullanılır ve tipik ticari kurulumlar 
için sınırlı uygulamalara sahiptir. 
Bu sistemler, tamamen tahsisli 
boru dağıtım kurulumlarının yanı 
sıra özelleştirilmiş ısı değiştiricile-
rine ve sıvı soğutma ekipmanı ile 
tesis iklim kontrol sistemleri ile 
ilgili bileşenlere ihtiyaç duyar.
Daldırmalı Soğutma. Bu tip bir sis-
temde, veri merkezi kasası tama-

men sıvı banyosuna batırılır. Soğutma ortamı, 
cihazları tamamen çevreler ve veri merkezi 
muhafazaları veya tekil şasi alt sistemleri ara-
sında dolaştırılır. Pompalanan akışkan, ısıyı, 
tesis soğutulmuş su döngüsüne bağlı tahsisli 
bir soğutucudan suya ısı değiştiricisine aktarır.

Tesisat ve Dağıtım Sistemleri
Veri merkezi ekipmanlarına hizmet veren tesis 
su dağıtım sistemleri, diğer veri merkezi oda 
destek sistemleri ile aynı standartlarda veya 
kalitede, güvenilirlikte ve esneklikte tasarlan-
malıdır. Bu, sistemi kapsamlı bir sistem kapat-
masına gerek kalmadan veri merkezi ekipmanla-
rındaki değişikliklere uyum sağlamak için gerek-
tiği şekilde genişletilebilecek veya değiştirilebi-
lecek şekilde konfigüre etmenin önemli olduğu 
anlamına gelir. Dahası, servis vanalarının dağı-
tım sistemindeki etkisi de dikkate alınmalıdır.

Şekil 12, bölgesel vanalar ve çoklu vanalı branş-
man bağlantılarıyla bir kapalı soğutulmuş su 
dağıtım sistemini göstermektedir. Branşman-
lar klima santrallerine veya sıvı soğutmalı veri 

Şekil 12. Soğutulmuş su dağıtım tesisat sisteminin örneği (ASHRAE 2012b)
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merkezi ekipmanlarına hizmet verebilir. Vana-
lar, sistemi tamamen kapatmadan tadilat veya 
tamir yapılmasına olanak sağlar.

İlave tesisat konseptleri ASHRAE (2012b)’de 
detaylandırılmıştır. 

3.4. ENERJİ VERİMLİLİĞİ

Enerji verimliliği, modern bina tasarımında ön 
plandadır. Veri merkezi odaları, büyük enerji 
kullanıcılarıdır ve dinamik doğaları nedeniyle 
sürekli olarak en yüksek verimlilikte işletilmeli-
eri zordur. Bu sadece tasarruf etmenin incelen-
mesinin önemini ve bir veri merkezi tesisi soğu-
tulmuş su sisteminin güvenilirliğini nasıl etkile-
diğini vurgulamaktadır. Ayrıca, daha önce enerji 
yönetmeliği gereklilikleri dışında tutulmasına 
rağmen, yeni veri merkezi tesislerinin şimdi 
ASHRAE Standartı 90.1’e göre tesisleri, bir 
miktar da olsa tasarruflu hale getirmesi gerek-
mektedir.

Güç Kullanımı Etkenliği (PUE ™)
PUE, The Green Grid (TGG; http://www.theg-
reengrid.org/) tarafından geliştirilen ve kabul 
gören bir verim metriğidir. Bu konsept tanı-
tıldığından beri [bakınız, örneğin, Rawson vd. 
(2007)], verileri daha anlaşılır hale getirmek 
ve ölçüm değerlerinin metotlarını ve raporlarını 
daha güvenilir hale getirmek için revize edildi, 
2014 ortak bir TGG/ASHRAE TC 9.9 yayını 
yayımlandı (ASHRAE 2013).

PUE, bir veri merkezi tesisinin, içindeki veri 
merkezi ekipmanlarına ne kadar efektif enerji 
verdiğini ölçer. PUE’nin hesaplanmasına ilişkin 
formülde, tüm veri merkezi tesisi tarafından 
tüketilen enerji (tesis veya oda için sayaçtan 
ölçülür), tesisin veri merkezi ekipmanları tara-
fından tüketilen enerjiye bölünür.

Veri Merkezi  Ekipmanları Enerjisi

Kısmi Yük Operasyonu
Bir veri merkezi tesisi, elektrik ve mekanik yük-
leme anlamında dinamik bir binadır. Bir veri 
merkezi tesisi soğutma sisteminin tasarımı, 
tekil veya modüler olsa da, alanın maksimum 

beklenen veri merkezi ekipmanı yüküne dayanır. 
Gerçekte, bu maksimum yük nadirdir ve bazen 
asla ulaşılamaz, ancak tasarımda yine de dik-
kate alınmalıdır.

Devreye alma sonrası ilk gün yükü, uzun vadeli 
büyüme sağlamak için nihai tasarım yükünden 
çok daha düşüktür. 10 ile 20 yıl veya daha 
fazla olabilen kullanım ömrü boyunca veri mer-
kezi tesis yükü sürekli olarak değişkendir. Sis-
temler bir alanda kurulup diğerinde söküldükçe 
yükün de yoğunluğu ve konumu değişecektir.

Bu pik altı, dalgalı yükler, soğutma tesisinin 
neredeyse her zaman kısmi-yük koşullarında 
çalıştığı anlamına gelir. Bu nedenle, soğutma 
tesisi seçiminin iyi bir kısmi yük verimliliğine 
sahip olması önemlidir.

Su Tarafı Ekonomizörleri
Sürekli akışı sağlamak ve ekonomizasyondan 
yararlanmak için ısı değiştiricisi, soğutma grubu 
ile seri olarak yerleştirilmelidir. Kondenser suyu, 
ortam koşulları uygun olduğunda hala ana 
soğutma kaynağı olabilir. Bu düzenleme sistem 
boyunca sürekli bir su akışı sağlar ve vana strok 
süresi bir arıza noktası olmaz. Şekil 13, tipik bir 
su tarafı ekonomizerinin şematik diyagramını 
göstermektedir.

CDU +
VERİ MERKEZİ
EKİPMANI

Şekil 13. Tipik Bir Su Tarafı Ekonomizörünün Şeması (ASHRAE 
2009b)

Hava Tarafı Ekonomizörleri
Veri merkezi ekipmanları için önerilen ve izin 
verilebilen giriş sıcaklıklarındaki artış, hava 
tarafı ekonomizör tasarımlarının kullanımının 
artmasına neden oldu. Veri merkezi tesisleri 
için hava tarafı ekonomizörleri iki genel katego-
riye ayrılır: doğrudan ve dolaylı. Bu iki kategori-
nin şematik diyagramları Şekil 14 ve 15’te gös-
terilmektedir. Doğrudan hava tarafı ekonomi-
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zörleri (DASEs), ortam havasını doğrudan alana 
sokar, böylece soğuk hava, ısıyı almak için veri 
merkezi ekipmanlarının aralarından akar. Dolaylı 
hava tarafı ekonomizörleri (IASEs), hava-
dan-havaya ısı değiştiricileri ile resirküle edi-
len soğutma havasından ısıyı uzaklaştırmak için 
ortam havasını kullanır.

Her iki çözüm, çalışma saatlerinin sayısını ve bazı 
durumlarda, kompresörlü soğutma ekipmanının 
kapasitesini azaltmak için dolaylı evaporatif hava 
soğutmasını içerebilir. Dolaylı evaporatif hava 
soğutma sistemleri hakkında daha fazla bilgi için 
2012 ASHRAE El Kitabının 41. Bölüm’üne (HVAC 
Sistemleri ve Ekipmanları) bakınız.

ASHRAE VERİ MERKEZİ SERİSİ

Kitap 1: Veri İşleme Ortamları için Termal Kılavuzlar, 
3. baskı. (2012A)
Kitap 2: Datakom Equipment Güç Eğilimleri ve 
Soğutma Uygulamaları, 2. baskı. (2012b)
Kitap 3: Datakom Ekipman Merkezleri için Tasarım 
Konuları, 2. baskı. (2009a)
Kitap 4: Datakom Ekipman Merkezleri için Sıvı 
Soğutma Kuralları (2006)
Kitap 5: Datakom Ekipman Merkezleri için Yapısal ve 
Titreşim Kılavuzları (2008a)
Kitap 6: Datakom Tesisi Enerji Verimliliği İçin En İyi 
Uygulamalar, 2. baskı. (2009b)
Kitap 7: Yüksek Yoğunluklu Veri Merkezleri - Örnek 
Olaylar ve Diğer Hususlar (2008b)
Kitap 8: Datakom Ortamlarında Partikül ve Gaz Kirliliği, 
2. baskı. (2014)
Kitap 9: Veri Merkezlerinde Gerçek Zamanlı Enerji 
Tüketimi Ölçümleri (2010)

Kitap 10: Veri Merkezleri için Yeşil İpuçları 
(2010b)
Kitap 11: KYE - Metrik Kapsamlı Bir İnce-
leme (2013)
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