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OZET

Son yillarda diinya genelinde telekomiinikasyon, e-ticaret, web sitesi
isletmeciligi, cevrimi¢i bankacilik/sigortacilik kollar1 hizla biiylimektedir. Bu hizl
bliylime ile birlikte e-ticaret, sosyal medya, video, oyun gibi alanlar ig¢in altyap1
ihtiyacinin giinden giine artmasi, veri merkezlerini bu sektorlerin en 6nemli ayagi haline
getirmistir. Veri merkezi tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlariarasinda, fiziksel
ve dijital gilivenlik, altyapi, yedeklik, esneklik, erisilebilirlik ve fiyat/performans
gostergeleri olarak sayilabilir. Bu ¢alismada, iiniversitelerde tiim bilisim agini, internet
ve ag alt yapisinin kontrolii i¢in kullanilacak 6rnek bir veri merkezinin fiziksel,
teknolojik ve ekonomik kriterler goz Oniinde bulundurularak tasarimi yapilmistir.
Yapilan tasarim Bilecik Seyh Edebali Universitesi'nde uygulamaya gegirilmistir. Bu
calismanin, veri merkezi kurulumu yapmak isteyen kurum ve kuruluslara onemli bir

kaynak olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler:Veri Merkezi, Kesintisizlik, Siirdiiriilebilirlik, Yonetilebilirlik



ABSTRACT

In recent years, in worldwide e-commerce, website management, online banking
/ insurance processes are growing rapidly. The data centers play the most important role
due to the increasing the infrastructure requirement from day to day for these sectors.
The main criteria in the design of the data center is the infrastructure can be collated
such as redundancy, flexibility, accessibility, and price / performance indicators may be
considered. In this study, a data center example has been designed to control all of the
university computer network, internet and network infrastructure,it's physical,
technological and economic criteria taking into consideration.The design have been
implemented at the Bilecik Seyh Edebali University. This study is considered to be an
important resource for the data center companies and organizations who want to do the

installation.

Keywords:Data Center, Continuous, Sustainability, Manageability
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1. GIRIS

Bilgisayar odalar1 ya da sistem odalar1 ismiyle de anilmakta olan veri
merkezlerinin tarihine bakildiginda, bilgisayarin icadi ile ortaya ¢iktiklar1 goriilebilir.
Bilgisayar teknolojisinin ilk ortaya ¢iktig1 yillardaagirliklar: tonlar1 bulan ve kapladigi
alanlar onlarca metrekareyi bulan cihazlarin tutuldugu ortamlar veri merkezlerinin
temelini olusturmaktadir.Bilgisayar ve internet teknolojilerinin giinliik hayatimizdaki
Oneminin her gegen giin artmasi,teknolojinin bize kadar ulagsmasi i¢in olusturulan
bilisim alt yapilari, iletisim teknolojileri ile kullanicilara hizmet sunan sistemler ve
saklanan veriler veri merkezlerinin olusmasini saglamistir.

Teknolojinin gelismesine paralel olarak bilgisayar tabanli cihazlarin boyutlarinin
kiigiilmesi eski bilgisayarlara gore daha az yer kaplayacagi diislincesini destekler gibi
goriilmektedir. Fakat bilisim ve telekomiinikasyon cihazlarinin giinliik yasamimizda
daha ¢ok yer kaplamasi, daha cok kisiye ve daha ¢ok veri depolamaya duyulan ihtiyag

nedeniyle veri merkezlerinin kapladiklari alan1 daha da biiyiitmektedir.

Veri merkezlerinde tutulan verilere ve hizmetlere Kkesintisiz bir erisimin
saglanmasi, buna ilaveten saklanan verilerin kayiplara ugramamasi yetkisiz kisilerin
verilere ulagmamasi gerekmektedir. Bunun igin gerekli olan alt yapinin yedekli, kararli

ve giivenlikli bir sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Veri merkezlerinde yapilan igslemler ve buna bagh olarak kullanilan cihazlarin
artisikullanilan enerjide ciddi artislara neden olmaktadir. Bu nedenle veri merkezlerinde
enerji verimliligi kavrami dadnemli bir nokta olarak go6ziikmektedir. Verimliligi

saglamak icin 6zellikle iklimlendirme ve elektrik sistemi iyi tasarlanmalidir.

Ozellikle kiiresellesen ve sosyallesen diinya genelinde veri merkezi
uygulamalarmin degisik drneklerine rastlamak miimkiindiir. Ozgiin ve en son teknolojik
tasarim ve cihazlari igeren bir veri merkezi tasarimi ve gergeklemesi yapilan bu tez
calismasinin ilk kisminda bu ornekler ile birlikte veri merkezinin temel tanimlar1 ve veri
merkezi standartlar1 verilmektedir. Ikinci kisimda ise bir veri merkezi uygulamasi
ornegi yer almaktadir. Sonug boliimiinse ise yapilan ¢alisma ve uygulamanin avantaj ve

dezavantajlari ile birlikte ileriye yonelik ¢caligmalara deginilmistir.



2. VERI MERKEZi

2.1 Veri Merkezi Nedir?

Veri merkezleri; sunucular, depolama cihazlari, ag(network) cihazlari ile
telekomiinikasyon cihazlarinin giivenli bir sekilde ¢alismalarinin saglandigi, saklandigi,
korundugu bununla birlikte kullanicilarin kesintisiz ve hizli bir sekilde verilere ulasmasi
icin gii¢lii bir elektrik iklimlendirmeye sahip olan gerekli teknik, ve ag alt yapisinin

olusturuldugu mekanlardir.

Veri merkezleri kullanildigi kurumun faaliyet alan1 biiyiikliigii vb. durumlara gore
kritiklik seviyesi ve kapasitesine gore tasarlanmaktadir. Kurumlar kendileri ig¢in
depoladiklar1 veriler icin tasarladiklari veri merkezleri ile internet {izerinden verdigi
hizmetleri saglayan veri merkezlerinin tasarimlarmi farkli yapmaktadir. Internet
tizerinden saglanan hizmetlerde hizmeti saglayan ag cihazlar1 ve sunuculara erigimin
kesintisizligi Onemlidir, bu nedenle yapilan tasarimlar enerji, ag iklimlendirme ve

yedekligi saglanmaktadir. Sekil 2.1'de 6rnek bir veri merkezi uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Bir veri merkezi uygulamasi drnegi’.

Veri merkezinin giivenligini ve siirekliligini saglamak i¢in asagidaki unsurlara

dikkat edilmelidir:

e Enerji yedekligi ve kesintisizliginin saglanmasi,

e Yedekli ve yeterli iklimlendirme sistemi,

e Ortam izleme ve yonetimi,

e Yangin algilama ve sondiirme sistemi,

e Fiziksel giivenlik sistemi (Kartli/parmak izi ve vb. erisim, kamera, sensor
sistemleri),

e Agalt yapi sistemi,

e Kaesintisiz yonetim ve isletme sistemi,

! http://uptimeinstitute.com/TierCertification, (10.04.2014).
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2.2 Veri Merkezi Tiirleri
Veri Merkezi tiirleri genel olarak dért kisimda ele almabilir?;

e Genel Bulut Saglayicilart (Amazon, Google)
e Bilimsel Bilgi Islem Merkezleri (Ulusal Laboratuvarlar)
e Sunucu Barindirma Hizmet Merkezleri

e Kurum ici Veri Merkezleri

Ayrica petrol kuyular1 ve askeri amagli ortamlar i¢in tasmabilirligi 6n planda olan
mobil, konteyner ya da modiiler veri merkezleri de igerisine konulan iklimlendirme
sistemi, enerji alt yapisi, kabinler ve diger bilesenler ile konteynerler 20 metreden 60

metreye kadar uzunluklarda tasarlanabilmektedir.

“Datacenter in a box” ya da “POD” (Performance Optimized Datacenter) olarak
adlandirillan bu konteyner veri merkezleri sadece mobil anlamda kullaniimayip
konteynerlerden olusan bir veri merkezi seklinde de tasarlanmaktadirlar. Genis bir
kullanim alanina sahip olan konteyner veri merkezlerinin birka¢ sunucu ile binlerce

sunucu ile hizmet veren veri merkezlerine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir.

Mobil veri merkezlerindeki 6nemli unsurlardan biri insaat maliyetlerinin az
olmasi ve yapim siirelerinin kisaligidir. Aylar siiren insaat yapimlari yerine birkag
haftalik bir siirede tamamen sistemin devreye alinmasi,mobil veri merkezlerinin
artmasina yol a¢gmaktadir. Bu sayede teknolojik ihtiyaclara cok kisa siirede ¢oziim

getirmektedirler.

Modiiler veri merkezlerinin, genislemesi ve biyiitilmesidiger veri merkezlerine
gore daha pratik ve kolay olmasi tercih edilmelerindeki onemli bir unsudurudur.
Ihtiyacin artmasi halinde gok kisa zamanda aymi &zellikte veri merkezi ilave edilerek

sistem ihtiyaci karsilanabilir.

! http://research.gigaom.com/2012/10/4-types-of-data-centers/ (10.04.2014).
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Sekil 2.2'de bir mobil veri merkezinin 6n ve st kesim ¢izimleri gosterilmistir.

PPV
§’rb—v‘//////mwaf_"'

Sekil 2.2. (a)Mobil veri merkezi ¢izimi(6nden gériiniim).

(b)Mobilveri merkezi ¢izimi(iistten goriiniim).

2.3 Veri Merkezi Standartlarim Belirleyen Kuruluslar
2.3.1 “UPTIME” enstitiisii

1993 yilinda kurulan Uptime Enstitiisii, bilgi teknolojileri kuruluslarinin son
kullanicinin giivenilir ve kesintisiz olarak hizmet vermesini saglamak amaciyla veri
merkezi tasarimi noktasinda fikir sunmak i¢in kurulmustur. Uptime Enstitiisii veri
merkezlerini isleten kurumsal firmalar, ireticiler, c¢alisan tiim personeller ile
isbirligiyoluyla veri merkezlerinin performans ve verimliliklerini gelistirmeye
odaklanmug tarafsiz bir kurulustur. Bunu saglamak amaciyla egitim, danigmanlik,

seminer, konferans, basili yaymn ile veri merkezlerinin gelisimine katki saglar.2009



yilinda enstitii 451 Grup adinda bilisim teknolojileri alaninda yeniliklere odaklanan bir

sirket tarafindan satin alinmistir.

2.3.1.1 TIER sertifikalar:

Veri merkezlerinin standartlarinin - belirlenmesi {izerine ABD'deki Uptime
Enstitiisti, TIA (Telecommunications Infrastructure Standards for Data Centers)
Olceklendirme/sertifika yontemini ortaya koymustur. Bu sertifika sisteminin ana amaci
veri merkezlerinin kesintisizliklerini ve erisilebilirlik siirelerini Slcmektirt TIA
Olceklendirme/sertifika yonteminde 4 seviye bulunmaktadir ve her seviye degeri i¢in en

az olmas1 gereken teknik yeterlilikler ve alt yapilar belirtilmektedir?.

Cizelge 2.1'de Tier sertifikalarinin genel 6zellikleri verilmistir.

! http://uptimeinstitute.com/TierCertification/ (10.04.2014).

2 http://uptimeinstitute.com/TierCertification/ (10.04.2014).
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Cizelge 2.1. Tier sertifika 6zellikleri.

Tier
Seviyesi
Tierl +  Entemel altyapiya sahiptir.

*  %299,671 erisim siiresi saglar ve yilda 28,8 saat kullanilamaz durumda olabilir.

*  Planl ya da plansiz bakimlarda ve bilesenlerden birinin arizalanmasi durumunda veri
merkezinde ¢aligma durur.

*  Tesisin ihtiyac1 kadar kapasite vardir, yedek kapasitesi yoktur.

+  Ozel iklimlendirme sistemi mevcuttur.

*  Kesintisiz gii¢ kaynagi mevcuttur.

»  Jenerator mevcuttur, yakit1 12 saat yetebilecek kapasiteye sahiptir.

Tier Il «  Yedekli altyapiya sahiptir.

*  %99,741 erisim siiresi saglar ve yilda 22 saat kullanilamaz durumda olabilir.

e Yedekli olan bilesenler iizerindeki planli ya da plansiz bakimlarda ve bilesenlerden
birinin arizalanmast durumunda veri merkezindeki ¢alisma durmaz, yedekli olmayan
bilesenlerdeki planli ya da plansiz bakimlarda ve bilesenlerden birinin arizalanmasi
durumunda veri merkezindeki ¢aligma durur. Genel olarak planli ve plansiz
caligmalardan ve arizalardan etkilenir.

»  Tesisin ihtiyaci kapasitesi ve bir fazlas1 mevcuttur.

+  Ozel iklimlendirme sistemi mevcuttur.

*  Kesintisiz gli¢ kaynagi mevcuttur.

»  Jenerator mevcuttur, yakit1 12 saat yetebilecek kapasiteye sahiptir.

Tier Il «  Yedekli altyapiya sahiptir.

* %99,982 erisim siiresi saglar ve yilda 1,6 saat kullanilamaz durumda olabilir.

*  Bilesenler lizerindeki planli ya da plansiz bakimlarda veri merkezindeki caligma
durmaz, bilesenlerden birinin arizalanmasi durumunda veri merkezindeki galisma
durur.

»  Tesisin ihtiyaci kapasitesi ve bir fazlas1 mevcuttur.

+  Ozel iklimlendirme sistemi mevcuttur.

*  Kesintisiz gli¢ kaynagi mevcuttur.

*  Jenerator mevcuttur, yakit1 12 saat yetebilecek kapasiteye sahiptir.

Tier IV« Yedekli altyapiya sahiptir.

*  %299,995 erisim siiresi saglar ve yilda 24 dakika kullanilamaz durumda olabilir.

* Bilesenler {iizerindeki planli ya da plansiz bakimlarda ve bilesenlerden birinin
arizalanmast durumunda veri merkezindeki ¢alisma durmaz. Genel olarak planli ve
plansiz ¢alismalardan ve arizalardan etkilenmez.

»  Tesisin ihtiyaci kapasite ve yedek kapasite mevcuttur.

+  Ogzel iklimlendirme sistemi ve yedegi mevcuttur.

» ki adet paralel ¢alisan kesintisiz gii¢ kaynagi mevcuttur.

» ki adet jeneratdr mevcuttur, yakit1 12 saat yetebilecek kapasiteye sahiptir.

Ozellikleri

Bu sertifika; elektrik, sogutma, fiziksel giivenlik, yangin, bina saglamligi, network
alt yapis1 gibi konularda, ayrica dogal afet, felaket ve benzeri olaganiistii durumlarda
veri merkezinin ayakta kalabileceginin ve hizmet vermeye devam edebileceginin
yeterlilik ve yetkinlik seviyesini gostermektedir. Tier sertifikasyonlar1 i¢ sekilde
verilmektedir:

e Tasarim belgelerine verilen Tier Sertifikasi,

e Uygulama/insa edilen tesisin Tier Sertifikas1

e  Operasyon-siirdiiriilebilirlik Tier Sertifikas1



Tasarim sertifikas1 veri merkezinin uygulama projeleri iizerinden verilen bir
sertifika sistemidir. Projenin tiim uygulama asama ve sekillerinin Uptime Enstitiisiine
sunulmasi ile uygun goriilen projeler seviyelerine gore sertifika verilir. Uygulama
projeleri uygun Tier sevilerinin en az olmasi gereken gerekliliklerinin saglandig1 veri
merkezlerine verilen sertifikalar1 kapsamaktadir. Operasyon—Siirdiiriilebilirlik sertifikas1
veri merkezinin yonetim ve isletme faaliyetlerinin standartlara uygunlugunun

incelenmesini kapsamaktadir.

Tasarim sertifikasi, veri merkezinin uygulama projeleri iizerinden verilen bir
sertifika sistemidir. Projenin tiim uygulama asama ve sekillerinin Uptime Enstitlisiine
sunulmasi ile uygun goriilen projelere seviyelerine gore sertifika verilir. Uygulama
projeleri uygun Tier sevilerinin asgari gerekliliklerinin saglandigi veri merkezlerine
verilen sertifikalar1 kapsamaktadir. Operasyon ve Siirdiiriilebilirlik sertifikasi, veri
merkezinin yonetim ve isletme faaliyetlerinin standartlara uygunlugunun incelenmesini
kapsamaktadir. Tirkiye'de Tier III tasarim sertifikasina sahip yalnizca dort kurulus
(Tirkiye Finans Katilim Bankasi, Turksat, T.C. Giimrikk ve Ticaret Bakanlhigi, Tirk
Telekom Gayrettepe Veri Merkezi) bulunmaktadir?.,

Tier Sertifikasinin “Tasarim” tiirlindealan firmalar sertifika tarihinden iki yil
icerisinde projelerinin uygulamasin1 tamamlamak zorundadirlar, bu siire sonunda
sertifikalar1 sona ermektedir. Uygulama sertifikast1 alan  kurumlar isleri
tamamlayamadig: takdirde Uptime Enstitiisiiniin istedigi dokiimanlar1 temin ederek siire
uzatmasina gidebilirler. Sekil 2.3'de tasarim, uygulama ve operasyon Tier
Sertifikalarindan birer 6rnek gosterilmistir. Uptime enstitiisiine bagvurmada gosterilen
projelerde uygulama sirasinda yapilan degisiklikler enstitii tarafindan sertifikanin iptal

edilmesine sebep olabilir.

Thttp://www.uptimeinstitute.com/TierCertification/design-document
certifications.php?page=1&ipp=All&clientld=&countryName=Turkey&tierLevel=2014, (10.04.2014).
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DESIGN

Republic of Turkey, Ministry of
Customs and Trade, Data Center |
March 8, 2013

UPTIME INSTITUTE CERTIFIED |

(@)

Turkiye Finans Katilim Bankasi
Kartal Data Center
November 22, 2013

UPTIME INSTITUTE CERTIFIED

(b)

London North Data Centre
14 December 2010

UPTIME INSTITUTE CERTIFIED

Sekil 2.3. (a) T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanligi\eri Merkezi Tier III Sertifikasi.
(b)Tiirkiye Finans Katilim Bankas1 Veri Merkezi Tier III Sertifikasi.
(c)Fujitsu Servisi Londra Veri Merkezi Tier 111 Sertifikasi®.

2.3.2 Green grid konsorsiyumu

Green Grid bilgi teknolojileri tireten, kullanan, veri merkezi kullanicilari, veri
merkezi tasarimi yapan, veri merkezleri igin teknoloji tireten firmalar ve veri merkezi
isleten kurumlar ile beraber diinya ¢apinda konsorsiyum benzeri bir ¢alisma grubu ile
veri merkezlerinde kullanilan kaynaklarin daha verimli kullanilmasi i¢in aragtirmalar

yaparak elde ettigi verilere gore standartlar belirleyen bir topluluktur.

Green Grid katilimcilart arasinda; bilisim teknolojileri yoneticileri, veri merkezi
yoneticileri, veri merkezi tasarimeilari yer almaktadir AMD, APC, Dell, EMC, Emerson
Network Power, HP, IBM, Intel, Microsoft, Oracle, Symantec gibi firmalarin iye
oldugu Green Grid adli konsorsiyum tarafindan veri merkezleri i¢in sunulan 6l¢im

parametrelerinden bazilar1 Cizelge 2.2'de formiilleri ile birlikte verilmistir?.

hitp://www.uptimeinstitute.com/TierCertification/design-document
certifications.php?page=1&ipp=All&clientld=&countryName=Turkey&tierLevel, (10.04.2014).

2 http://www.thegreengrid.org/ , (10.04.2014).
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Cizelge 2.2. Veri merkezi standartlar1 hesaplamalari.

Metrik Tanim Formiil

Toplam Tesis Enerjisi

PUE Giig Kull Etkinligi PUE =
He Bulfanim BRimiet IT Ekipman Enerjisi
. Veri Merkezi Toplam CO, Emisyonu
CUE Karbon Kullanim Etkinligi CUE = - —
IT Ekipman Enerjisi
WUE Su Kull Etkinlizi WUE = Yillik Su Kullanimi
Hutanim BHAnigt " IT Ekipman Enerjisi
. . L Yeniden Kullanilan Enerji
ERF Enerji Yeniden Kullanim Faktorii ERF = - —
IT Ekipman Enerjisi
ERE Enerji Yeniden Kullanim Etkinligi ERE = (1 — ERF) X PUE
DCiE Veri Merkezi Altyap1 Verimliligi DCiE = ﬁ
. . T Yapilan is
DCP Veri Merkezi Verimliligi DCP

- Toplam Tesis Giici

Teknolojik gelismeler insanligin ihtiya¢ duydugu enerji miktarini artirirken, enerji
kaynaklarmi1 buna bagli olarak azaltmaktadir. Veri merkezlerinde de bu gelismeler
neticesinde ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 giderek artmaktadir (Hammadi et al., 2014).
Enerji ve g¢evre acisindan bakildiginda, Bilgi ve iletisim teknolojileri toplam kiiresel
CO2 salmminin %2’sini ve kiiresel enerji tiiketimi %3’iinii olusturmaktadir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerinin toplam sarf etti§i enerji miktar1 igerisinde veri merkezleri

oncelikli sirada yer almaktadir. (US EPA,2007).

Veri merkezlerinde enerji verimi dlgeklendirmek igin temelde iki hesaplama/oranlama
yontemi kullanilmaktadir. Bu 0lgiitler arasinda en ¢ok bilinen hesaplama yontemleri
PUE ve DCiE hesaplama yontemleridir. PUE hesaplamasinda sadece bilisim igin
yapilan islemde harcanan enerji ile toplam harcanan enerji arasinda kurulan oran
kullanilir (Gemma et al., 2013). Veri merkezleri tasarimlarinda enerji verimi goz ardi
edilirse PUE degeri 2 ile 5 arasinda degisebilmektedir. Giiniimiizde tasarlanan veri
merkezleri i¢cin PUE degerinin bire yakin bir deger almasi i¢in ¢aba harcanmaktadir.
Cizelge 2.3'de PUE ve DCIE Seviyeleri ve karsiliklar verilmistir. Ornegin 2013 yili
itibariyle Google veri merkezleri ortalama 1.16 gibi diisiik bir PUE degerine sahiptir?.

Diinyadaki bazi firmalarin veri merkezlerinin PUE degerleri Cizelge 2.4 ‘de verilmistir.

! http://www.google.com/about/datacenters/index.html, (10.04.2014).
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Cizelge 2.3. PUE ve DCIE seviyeleri.

PUE DCIE Seviye
3.0 %33 Oldukca Verimsiz
2.5 %40 \Verimsiz
2.0 %50 Ortalama
15 %67 Verimli

1.2 %83 Oldukc¢a Verimli

Cizelge 2.4. Bazi firmalarin veri merkezlerinin pue degerleri.

Firma Ismi PUE Degeri
EPA Enerji 1.91
Intel Jones Farm, Hillsbro 1.41
T-Sistem & Intel DC2020 Test Lab, Miinih 1.24
Google 1.16
Leibniz Siiper Hesaplama Merkezi (LRZ) 1.15
Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezi (NCAR) 1.10
Yahoo, Lockport 1.08
Facebook, Prineville 1.07
Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuar: (NREL) 1.06

Son 20-30 yildir diinyada pek ¢ok farkli iilkelerde ve farkli sehirlerde veri
merkezleri kurulmustur. Ornegin {inlii arama internet arama motoru Google sirketinin
diinya iizerinde ABD i¢inde ve disinda olmak iizere sekiz farkli veri merkezi
bulunmaktadir. Amerika disgindaki veri merkezlerinden birisi Finlandiya'da
bulunmaktadir. Google firmasinin buray1 tercih etmesinin nedeni Finlandiya koérfezinin
soguk sularindan yararlanarak veri merkezi sogutmasindaki enerji maliyetinin

distiriilmesidir.

Sekil 2.4'de Google firmasinin veri merkezlerinden birkaci gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Google veri merkezil.

Sosyal paylagim sitesi Facebook sirketinin ABD'deki Oregon eyaleti Prineville'da
bulunan veri merkezinin 30 kilometre kareden daha genis bir alan1 kaplamaktadir ve
800 milyon etkin kullanicisina kesintisiz ve hizli bir hizmet sunabilmek i¢in durmadan
calismaktadir. Sirketin ABD'in Tibeti olarak anilan bu bélgeyi se¢mesinin nedeni
1sinan veri merkezini dogal yollar ile sogutarak enerji giderlerini minimize etmek
istemesidir. Yurt disindaki en son kurulan veri merkezinin bulundugu iilke yine soguk
bir iilke olan Isveg'tir. Agik Hesaplama Projesi (Open Compute Project) cercevesinde
tasarlanan tesiste, kuzeyin soguk havasin yani sira su sogutma sistemi de fotograf, video
ve mesaj gibi aktivitelerin depolandigi binlerce sunucuyu sogutmak i¢in kullanilmistir.
Lulea’daki tesiste olusan asir1 sicaklik ofisleri 1sitmak i¢in kullanilirken, Facebook’un
diinya capindaki veri trafiginin biiyiikk bir kism1 da bu tesise aktarilmistir. Sekil 2.5'de
Facebook firmasinin veri merkezlerinden birkag1 gosterilmistir. Sekil 2.6'da ise ABD'nin
Washington eyaletinde yer alan bir¢ok firmanin veri merkezlerinin bir arada bulundugu

Quincy veri merkezi ¢iftligi gosterilmistir.

! http://pro.clubic.com/entreprises/google/actualite-517039-google-data-center.html, (12.12.2013).
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Sekil 2.6. Quincy veri merkezi ¢iftligi?.

1 http://www.cordero.me/blog/facebooks-data-center, (12.12.2013).

http://www.coloandcloud.com/editorial/quincy-wa-big-data-centers-leverage-abundant-inexpensive-
renewable-energy/ , (12.12.2013).



http://www.cordero.me/blog/facebooks-data-center
http://www.coloandcloud.com/editorial/quincy-wa-big-data-centers-leverage-abundant-inexpensive-renewable-energy/
http://www.coloandcloud.com/editorial/quincy-wa-big-data-centers-leverage-abundant-inexpensive-renewable-energy/
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2.4 Veri Merkezi Planlama Asamalari

Diinyadaki teknolojik gelismelerin sonucunda, veri merkezi kapasite planlamasi
artik donanimsal bir 6ngérii konusu olmanin ¢ok daha 6tesinde, kullanilan platform ve
yiiriitiilen isin maliyeti gibi konularin da g6z Oniine alinmasi katilmasi gerektigi bir
siire¢ haline gelmistir. Oniimiizdeki yillarda sanallastirma, genel ve 6zel bulut bilisim
cozlimleri ve bulut lizerinde ¢alisan farkli ¢oztimler gibi yeni teknolojiler, daha esnek ve
az maliyetli yapilarin ortaya ¢ikmasini saglayarak, 6zellikle veri merkezlerinin kapasite
planlamasinda yer alan Onceliklerin degismesine yol agacaktir.  Artik kapasite
planlamasi sadece gelecekte ne gibi donanim gereksinimlerine ihtiya¢ duyulacagini
Oongdrmenin yaninda, platform secenegi ile birlikte kurumsal servislerin degisen

maliyetlerini de optimize etmesi anlamina gelmektedir?.
Geleneksel veri merkezi kapasite planlamasi dort farkli evreden olusmaktadir:

1.  Sunucu, depolama ve bilgisayar ag1 alt yapist gibi veri merkezi elemanlarinin
islemci, ag trafigi gibi ikincil durumlardan nasil etkileneceginin belirlenmesi,

2.  Platform tizerinde yeni kullanilacak olan uygulamalardaki degisikliklerin
degerlendirilmesi,

3. Platform iizerinde hali hazirda kullanilan kurumsal servislerin olas1 bir yogunluk
durumunda nasil tepki vereceklerinin analizi,

4.  Onceki adimlardan elde edilen verilerin, gelecekte kullanilacak olan yapilardaki
gereksinimleri ongorebilmek ve bu gereksinimlerin karsilanip

karsilanamayacagina karar verebilmek i¢in analiz.

Geleneksel yontemin aksine, yeni kapasite planlama siireci veri merkezi ile alakali
biitiin teknolojileri igine alan ¢apraz referans modeli olarak tanimlanmaktadir. Bu yeni

planlama tarzi igerisinde bir ag, islemci ve depolama alani gibi geleneksel 6geler

1http://www.computerworld.com.tr/anal iz/3-adimda-veri-merkezi-kapasite-planlamasi/2013-
http://www.forrester.com/Data-Center-Management, (12.12.2013).
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barindirsa da, ek olarak bu teknoloji silolari, bilesenleri ve kritik kurumsal servislerinin
iligkisini global Ol¢ekte gosterme Ozeligine de sahiptir. Sonug olarak, yeni kapasite
planlama siireci artik Bilgi Teknolojisi Altyap: Kiitiiphanesinin (Information Technology
Infrastructure Library, ITIL) barindirdig1 is kapasitesi yOnetimi, servis kapasitesi

yonetimi ve teknoloji kapasitesi yonetimini de icermektedir.

Sunucu ihtiyaglar1 ortaya ¢ikarildiktan sonra veri merkezinin ihtiyag duydugu
toplam elektriksel gii¢ (kVA) ortaya konulmalidir. Bu deger enerji, iklimlendirme ve

kabinlerin planlamasinda temel deger olarak kullanilmaktadir.

Ik olarak, var olan ihtiyaglarin ortaya c¢ikarilmasi gerekmektedir.Sunucu
ihtiyaglar1 ortaya c¢ikarildiktan sonra kVA degeri olarak ortaya konulmalidir. Bu
hesaplama enerji, iklimlendirme ve kabinlerin planlamasinda temel deger olarak
aliacaktir.Planlama sirasinda gelecek olan zamanlarda belli bir siire veri merkezinin
ihtiyaca cevap verebilecek sekilde olmasi ve daha sonrasinda ise basit eklemeler ile

genislemeye miisait olacak sekilde planlanmalidir.

Veri merkezi planlamasinda en 6nemli diger unsur ise personel faktoriidiir var
olan personelin sayis1 ve niteligi veri merkezi planlamasinda Onemli yer
tutmaktadir.Olusturulan veri merkezinin siirekliligini saglayacak olan personele gore

tasarim yapilmalidir.

Veri merkezinin planlamasi mekanik sistemler olarak adlandirdigimiz
iklimlendirme, yangin algilama sondiirme isleri ile insaat isleri dedigimiz yiikseltilmis
doseme, duvar yalitimlari, elektrik isleri olan panolarin, jeneratdr, kesintisiz gii¢
kaynagi, ag ve sistemin tiim bu sistemlerin u¢tan uca planlanmasi gerekmektedir. Clinkii
bu sistemin bir biri ile olan iliskisi diger sistemin verimliligi ile saglikli ¢alismasina

ciddi etkisi olmaktadir.
2.4.1 Mimari ve insaat planlamasi

Veri merkezi mimarisi ve insaatinda dikkat edilmesi gereken hususlarin en
basinda yer se¢imi gelmektedir. Eger bagimsiz bir veri merkezi binasi1 yapilacaksa,
mimkiin oldugunca iklimi soguk olan ve yerlesim yerlerinden uzak yerler tercih

edilmelidir.
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Veri merkezi i¢in ayr1 bir bina yapilmadigi durumda iistiinden su borularinin
geemedigi, ayrica giris ¢ikis olarak ¢ok kullanilan kisimlara yapilmamasina dikkat
edilmelidir. Veri merkezinin ingaatinda genellikle kablolama ve iklimlendirme borulari

yiikseltilmis doseme altindan yapilmaktadir.

Eger iklimlendirme sisteminin ig¢ iiniteleri in-rom tarzinda cihazlar ile yiikseltilmis
désemenin altindan yapiliyorsa kablolamanin yiikseltilmis dosemenin altinda yapilan
kism1 hava akimima engel olmayacak sekilde yapilmasi gerekmektedir. Sekil 2.7'de

genel bir veri merkezi mimarisi gosterilmistir.

( Kabinter ] (Sogutucu Unt)

FM200

[ AZ YonstimMerkezi |

Sekil 2.7. Bir veri merkezi mimarisi®.

2.4.2 Elektrik ve enerji planlamasi

Diinya genelinde veri merkezlerinin gii¢ ihtiyact 2003-2006 yillar1 arasinda ikiye

katlanmigtir. Nitekim 2006 yilinda, ABD'de tiiketilen tiim elektrigin % 1.5 (4.5milyar $)

Uhitp://jim-stott.blogspot.com.tr/2011/10/design-development.html, (10.04.2014).



http://jim-stott.blogspot.com.tr/2011/10/design-development.html
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kadar1 veri merkezleri tarafindan tiikketilmistir(US EPA,Datacenter Report Congress
Finall, 2008). Bu yildan sonra da blade sunucularin devreye girmesi ile gii¢
ihtiyaglarinda degisiklikler olmaya baslamistir. Geleneksel sunucular yerine ayni alana
cok sayida blade sunucu sigdirilabilmesi daha az yerde daha fazla gii¢ tiiketimine de
neden olmaktadir. Ancak blade sunucu kullanmanin bir avantaji olarak sunucu basina
giic tiiketiminde bir azalma da ortaya ¢ikmistir (Yefu Wang & Xiaorui Wang, 2014,
Gokmen ve Kiigiiksille, 2013). Sekil 2.8'de tipik bir veri merkezinin enerji tiiketiminin
yilizde dagilimi gosterilmistir.

I Ag Donanim
Giig Déniistirme (10%)

(11%)
Axrdinlatma
(3%)
Tesic Server & Depolama Arac-Geregler
> (26%) 16%
64% ]

L
Sofutma
Sekil 2.8. Tipik bir veri merkezi enerji tiiketimi?.

(50%)

Yalnizca sunucu sayisi dikkate alinarak, veri merkezlerininsunucu basina enerji
kullanimi tahmin edilebilir. Sunucu basina veri merkezi enerji kullanimi, sunucularin
kendileri tarafindan kullanilan enerjiyi icermektedir. Ancak veri merkezinin enerji
kullanimi hesabr sunucularin yani sira ag olusturma, depolama, enerji yedekligi igin
kesintisiz gii¢ kaynaklari, sogutma sistemi, aydinlatmalar ve yardimci cihazlar

tarafindan kullanilan enerjiyi kapsamaktadir (Choo et al., 2014).

Veri merkezlerinde Kkesintisiz hizmet verebilmek icin gii¢ kaynaklarmin

! http://blog.infotech.com/tag/data-center/page/4/, (10.04.2014).



http://blog.infotech.com/tag/data-center/page/4/
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yedeklenmesi gerekmektedir. Bu yedekleme, veri merkezlerinde maliyetiarttirsa da, en
az iki farkli kaynaktan enerji ihtiyacinin karsilanmasi kesintisizlik adina zorunluluk
halinegelmistir. Sunucu iireticileri de bu gelismeye paralel olarak iirtinlerini en az iki
bazen {i¢ farkli gii¢ kaynagindan beslenebilecek sekilde diizenlemislerdir. Bu kaynaklar

kesintisiz gii¢ kaynaklar1 (KGK) ile jeneratorler veri merkezlerinde kullanilmaktadir.

Kesintisiz gli¢ kaynaklarinin  jenerator ile birlikte veri merkezlerinde

kullanilmasinin nedenleri asagida siralanmistir:

o Elektrik kesintilerinde jeneratoriin devreye girme siiresine kadar kesintisiz bir
elektrik akiminin devaminin saglanmast,

e Jeneratorde ortaya c¢ikan sikintilar sonucu ve diger bilesenlerin giivenli bir
sekilde kapanmalari i¢in siire saglanmast,

e Sebekeden gelen parazit ve dalgalanmalar1 bastirma cihazlarinin arizalanmasina

neden olan durumlar1 6nleme.

Veri merkezinin elektrik planlamasinda, veri merkezinin topraklamasinin binanin
ana topraklamasindan ayr1 yapilmasi gerekmektedir. Veri merkezinin bulundugu binada
olusacak ters bir akim akist sonucu veri merkezinde bulunan cihazlar

etkilenebilmektedir.
2.4.3 T1klimlendirme planlamasi

Veri merkezinde bulunan cihazlarin biiyiik bir boliimii hizli bir sekilde ve yiiksek
oranda 1s1 lretmektedir. Bu ortaya cikan fazla 1s1 performans kaybi ve daha sonra
arizaya neden olmaktadir.Veri merkezindeki sicaklik degerlerinin artmasi veri
merkezinin siireklilik durumunu ciddi olarak riske atmaktadir. Dolayist ile sogutma
sistemleri, kesintisizligin saglanmas1 konusunda en 6nemli iinitelerdir. Iklimlendirme
planlamasi yapilirken, veri merkezinin yapisina ve cihaz 6zelligine uygun olarak nem ve
151 degerini dengede tutan bir sogutma sistemi olusturulmalidir. Geleneksel yontemde
iklimlendirme sicaklik degeri geri donen havay1 baz alarak sogutma yaparken, yeni
tasarimlarda sunucularin 6niindeki havayr emdigi noktanin sicaklik degeri baz alinarak
sogutma islemi yapilmaktadir (Zhang et al., 2014). Sekil 2.9'da bir veri merkezi

sogutma altyapisi semasi1 gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Veri merkezi sogutma altyapis1 semasi®.

Iklimlendirmenin saglanmasi igin sadece ortama soguk havayu iletip sicak havay:
ortamdan uzaklastirmak yeterli olmamaktadir. Ozellikle yiiksek yogunluklu olan veri
merkezlerinde bu islemi yaparken verimi artirmasi amacina yonelik hava akimi
olusturulmaktadir. Bu amagla hava akisinin hesaplamalarinda CFD (Computational

Fluid Dynamics)programi ile analizler yapilmasina gerek vardir (Hassan et al., 2013).

Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers) isimli kurulus tarafindan yayinlanan
bilimsel ¢aligmalar ile CFD analizleri temelleri verilmektedir.Hava akisini etkileyen
kabinlerin yerlesimi, kullanilacak olan sunucu ve iklimlendirme cihazlarinin
giic/kapasite se¢imleri, yiikseltilmis dosemenin altindan yapilan iklimlendirme

sistemlerinde yiikseltilmis dosemeye konulacak olan 1zgaralarin aciklik oranlari, yonleri

1 http://www.electronics-cooling.com/2010/12/energy-consumption-of-information-technology-data
centers/, (10.04.2014).



http://www.electronics-cooling.com/2010/12/energy-consumption-of-information-technology-data%20centers/
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ve konumlari,soguk/sicak hava koridorlarinin belirlenmesi, data ve elektrik kablolarinin
dosenmesinde hava akimina etkileri gibi konularda planlanma yapilirken CFD programi

ile yapilan analizlerden yararlanilmaktadir(Durand-Estebe et al., 2013).

2.4.3.1 ASHRAE veri merkezi sicakhik Kriterleri

ABD’de bulunan i1sitma sogutma iklimlendirme miihendisleri organizasyonu
ASHRAE veri merkezi sogutma sistemleri hakkinda tavsiyeler yayinlamaktadir. Cizelge
2.5'de, sistem odalar1 ve veri merkezleri agisindan ASHRAE tarafindan belirlenen

cevresel tavsiye degerleri (2004&2008) verilmektedir.

Cizelge 2.5.ASHRAE 2004 ve 2008 yonerge degerlerinin karsilastirilmasi.

Deger

2004 Versiyonu

2008 Versiyonu

Diisiik Ug Sicaklik

20°C (68°F)

18°C (64.4°F)

Yiiksek Ug Sicaklik

25°C (77°F)

27°C (80.6°F)

Diisiik U¢ Nem

40% RH

5.5°C DP (41.9°F)

Yiiksek U¢ Nem

55% RH

60% RH

2004 yilinda yayimlanan yonergedeki degerler ile 2008 yilindaki degerleri
karsilagtirildiginda, 2008 yilindaki deger aralifinin daha genis tutulmasindaki
nedenlerin basinda, gaz kullanilarak yapilan sogutma yerine daha fazla enerji tasarrufu
saglayan dis ortamdaki hava sicaklik degerleri kullanilarak yapilan serbest sogutma
gelmektedir. Cizelge 2.6'da yine ASHRAE tarafindan hazirlanan ¢evresel sinif tanimlari
gosterilmistir. A1 sinifi cevresel parametreleri (nem, sicaklik) sikica kontrol
edilenkurumsal sunucular ve depolama triinlerinden olusan tipik veri merkezlerini, A2-
A4 siniflar1 hacimli sunucular, depolama {irtinleri, kisisel bilgisayarlar ve 1is
istasyonlarindan olusan bilgi teknoloji ofisleri veya laboratuvar ortamlar1 tarzindaki veri

merkezlerini temsil etmektedir.



21

Cizelge 2.6. 2008 ve 2011ASHRAE c¢evresel sinif tanimlari.

2011 2008 Uygulamalar IT Arac Gerecleri Cevresel
Simflari Simiflari Kontrol
Al 1 Kurum Suqugu’..DEpOIama Sik1 kontrol
Urlinii
Hacimsel Sunucu, Depolama
A2 2 Uriini, Kisisel Bilgisayar, Is Biraz kontrol
Istasyonu
Veri Merkezi
Hacimsel Sunucu, Depolama
A3 NA Uriini, Kisisel Bilgisayar, Is Biraz kontrol
Istasyonu
Hacimsel Sunucu, Depolama
A4 NA Uriinii, Kisisel Bilgisayar, s Biraz kontrol
Istasyonu
Ofis, ev, tagimabilir . Kisisel Bl.l.gls.a yar .Is Minimal
B 3 Istasyonu, Diziistii Bilgisayar,
ortam kontrol
Yazici
Uretim noktast, . A
C 4 fabrika Denetleyiciler, bilgisayarlar Kontrol Yok

B simifi yalnizca sicaklik parametresini minimal kontrol eden kisisel bilgisayar, is
istasyonu, diziistii bilgisayar ve yazici gibi cihazlardan olusan ofis, ev ortamini. C sinifi
ise kontrol olmayan bilgisayarlar, denetleyiciler, el terminalleri gibi cihazlardan olusan
tiretim noktasi, fabrika gibi ortamlar1 belirtmektedir. Sekil 2.10 'da veri merkezi
uygulamalari i¢cin ASHRAE tarafindan 2011 yilinda 6nerilen ¢evresel siniflarin ¢calisma
sicaklik bolgeleri gosterilmistir. Cizelge 2.5 de goriilecegi gibi isletmede bulunan veri
merkezinde barmndirilan bilisim teknolojisi (BT)cihazlarinin emdikleri (kuru) hava
sicakliginin  18°C — 27°C (65°F — 80°F)araliginda olmasi gerektigi anlagilmaktadir.
Yine ASHRAE tarafindan 2011 yilinda yaymlanan veri merkezi uygulamalari raporuna
gore maksimum yogunlagma sicakliginin 15°C (59°F) olmasi ve sicaklik degisiminin de
saatte 5°C'yi gecmemesi tavsiye edilmektedir. Bu tavsiye, barindirilan BT cihazlarinin
en givenilir sekilde, 7/24 calisir vaziyette performans gostermelerini ve bu sarti
saglayan sogutma sisteminin de verimli ve giivenilir ¢alisma araliginda olmasin
saglamaktadir. Eger veri merkezi tasariminda kisitl bir siire sz konusu ise en bagta her

BT cihazinin imalatgisinin kriterler disinda kalmamasi sarti ile, 15°C — 32°C sicaklik
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araliginda da BT cihazlari igin hava emis sicakliklarina miisaade edilebilir (ASHRAE,
2011).

a0 FFoeo b e oo i
A3 A4
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45

Ciy Noktasi Sicakhgi (°F)

35

30

ASHRAE - Recommended
35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
Termometre Sicakhgi (°F)

Sekil 2.10. Veri merkezi uygulamalari i¢in 2011 ashrae gevresel siniflari
(Steinbrecher ve Schmidt, 2011).

2.4.4 Giivenlik planlamasi

Veri merkezlerinin giivenlik planlamasi yapilirken su maddeler temel olarak

alinir:

e Yangin algilama ve sondiirme,
e Ortam izleme (1s1, nem, hareket, goriintii).

e Gegis sistemleri.

2.4.4.1 Yangmn algilama ve sondiirme sistemleri

Bir veri merkezinde yangma karsi koruma ¢ok onemlidir. Veri merkezinde
kullanilan tiim malzemeler alev almayan materyallerle kaplidir. Veri merkezinde
cikabilecek yanginlarin algilanabilmesi i¢in ortamdaki dumanin algilanmasi énemlidir.

Duman algilanma sistemi i¢in ¢ok farkli yangin algilama sensorleri kolektif olarak veri
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merkezinde kullanilabilir. Veri merkezinde olusan dumanin diizeyi kiigiik bile olsa tespit
edilmesi ve olusan yanginin sondiiriilmesi gereklidir. Veri merkezi icerisinde tiim
kabinlerin tizerinde erken duman algilamasensorlerinin yani sira yine ortamdaki havanin
analizini yapan hassas duman algilama cihazindan olusantiimlesik bir yangin erken
uyar1 sistemi ileortam 24 saat izlenir. Yangin algilama sistemleri farkli seviyelerde alarm
verme Ozelligine sahiptir ve olasi bir yangin felaketini dakikalar 6ncesinden haber
verebilmektedir. Sekil 2.11'de genel bir gazli yangin algilama ve sondiirme sisteminin

yapis1 gosterilmistir.

— Hortum Basligi

~ Duman Algilama Sensori

N

Kontrol Paneli

— Gazli Séndirme

Sekil 2.11. Ornek bir yangin algilama ve gazli sondiirme sistemi’.

Veri merkezlerinde bir yanginda cihazlara zarar vermeyen temiz gaz diye
adlandirilan HCF 227ea gazli sondiirme sistemi kurulmalidi. HCF 227ea gazinin
avantajlar1 hizli ve etkili olmasi, dogaya ve ozon tabakasina zarar1 olmamasi, elektronik

cihazlar i¢in zararsiz olmasi, az yer kaplamasidir. Veri merkezinde sistem odasi disinda

! http://kayaturk.wordpress.com/2012/12/30/sistem-odasi-nasil-olmali/ ,(10.04.2014).
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cikabilecek yanginlara karsi sistem odasinin kapisi yangina dayanikli 1s1y1 ve dumani
gecirmeyen Ozel iiretim bir kapt olmalidir. Oda duvarlarinda iki tarafi al¢1 ile kaplanmig
tagylinii kullanilmalidir. Tagyiinii —50°C ile +65°C arasindaki sicakliklara dayanikli bir

malzeme oldugu i¢in muhtemel dis yangin durumlarinda sistem odasini koruyacaktir.

Yangin algilama ve sondiirme islemini yapan sistemler yangini algilamasi halinde
sondiirme islemine baslamaktadir. Bu sistemler de bazen yangini algilamalarinda
gecikmeler yasanmaktadir, bazen ise yanlis bir alarm sonucunda ciddi fiyatlarda olan
sondiirme gazini bosaltma durumuna ge¢mektedirler. Bu durumlari 6nlemek hem de
ikinci bir yangin algilama yedegini saglamak i¢in ¢ok erken algilama sistemleri olarak
adlandirilan sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemler havadaki tanecikleri siirekli olarak
ornekleyip farklilik aninda sondiirme siteminden bagimsiz olarak kullanicilar

bilgilendirmektedirler.
2.4.4.2 Ortam izleme

Veri merkezinde ortam izleme iki amag igin yapilmaktadir. Bunlar giivenlik ve
olusabilecek kotii senaryolarin onceden tespitidir. Veri merkezleri 7/24 kameralarla
kayit altina alinip izlenmeli ve olusabilecek istenmeyen bir durumda ilgili personeller
onem durumuna goére sorumlu personelle irtibata gegmeli veya kendisi veri
merkezinemiidahale edebilecek yakinlikta olmalidir. Veri merkezinde istenmeyen
durumlar sadece sistemsel ya da giivenlik problemi olarak olusmayabilir. Soguma
sistemlerinden sizan su sizintilari, sicaklik, yangin, enerji sistemleri ile ilgili voltaj,
akim degisimleri ve igerde bulunan havanin kalitesinin anlik olarak izlenmesi bir
otomasyon programi ile takip edilmelidir. Bu bilgilendirmeler mail veya SMS yoluyla
sorumlu kisiye iletilebilir. Dogal afet durumlarinda da veri merkezinin devamliligini
siirdiirmesi giiniimiizde istenen durumlarin basinda gelmektedir. Deprem felaketine
karsilik birinci deprem bolgesinde yer alan bir veri merkezi var ise, bu durumda
secilecek ikinci bir yedeklemeli veri merkezi deprem haritasinda daha az risk igeren bir
konumdayer almalidir.Sel felaketine karst Onlem almak i¢in veri merkezinin

konumunun dogru segilmesi gereklidir.
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2.4.4.3 Gecis kontrol sistemleri

Yiksek giivenlik ve yetki kisitlamasi gerektiren yerlerin basinda gelen veri
merkezleri, giivenlik ihtiyaglarinin yaninda, giris-¢ikislarin kayitlarinin tutulmasi ve
anlik olarak ortaya ¢ikan bir durumda e-posta ya da SMS yoluyla haberdar etmesini

saglayan gecis kontrol sistemleri ile donatilmasi, son derece gerekli bir durumdur.

Tuslu ve Proximity(Temassiz okuma) kartli sistemlerden, parmak izi ve
biyometrik kontrollii sistemlere kadar ¢cok genis bir sistem ¢0ziimii mevcuttur. Ayrica

raporlama ve kayit yazilimlari sayesinde kesintisiz kontrol saglanabilmektedirt.

! http://www.berdata.com.tr/kapi-girisi.html ,(10.04.2014).
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3. BIiR VERI MERKEZIi PROJESI

Bu boliimde, Bilecik Seyh Edebali Universitesi(B.S.E.U.), Bilgi Islem Daire
Bagkanlig1 biinyesinde yliriitiilen veri merkezi tasarim ve gercekleme islem basamaklari
ortaya konulmustur.

Veri merkezi projesi yeni yapilan Kiitiiphane-Bilgi Islem Daire Baskanliklari
binalarinin projelendirme asamasinda planlanarak olusturulmustur. Bu projeye, Bilgi
islem Daire Baskanligima tahsis edilen bodrum katinda BIDB’ ye ait teknik servis, depo,

toplant1 salonu ¢alisma odalar1 ve veri merkezi yerinin se¢imi ile baglanmustur.

Belirlenen alan tahsisi sonrasinda,tasarima gecilmeden 6nce veri merkezine ait
alanin odalara boliinmesi, konulacak olan kabin vb. durumlar igin arastirma yapilmistir.
Bunlarin neticesinde bir¢ok veri merkezi projesi ve bu projeleri gerceklestiren firmalar
arastirllmig ve yapilan projeler incelenmistir. Ayn1 zamanda Eskisehir, Kiitahya,

Istanbul, Ankara, Sakarya illerindeki veri merkezlerinin yerinde incelemesi yapilmustir.

3.1 Mimari Planlama

Mimari olarak veri merkezinin planlanmasinda en belirleyici unsur BIDB’ye
tahsis edilen bodrum katindaki yer se¢imidir. Bu durumda veri merkezi igin ayrilan
kismin {i¢ tarafinin tasiyict beton blok arasinda olmasi ve sag ve sol tarafinda binanin
genel havalandirmasint saglayan iklimlendirme odalarinin olmast nedeniyle, bu

kisitlamalar géz Oniine alinarakmimari tasarim yapilmak zorunda kalinmstir.

Daha sonra yapilan g¢alismalar neticesinde iklimlendirme odalarindan birinin
yerinde yapilan degisiklik ile enerji odasinin bu kisma konularak alanin genisletilmesi

saglanmustir.
3.1.1 Odalarin bolimlendirilmesi

Veri merkezine ait odalarin boliimlerinin tasarimi sirasinda dikkat edilmesi
gereken kisim konulan kabine uygun c¢alisma alani saglayabilecek alanin secilmesidir.

Bu yer se¢imi sirasinda gereksiz alan olusturulmasina engel olunmasi gerekmektedir.
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Ik olarak veri merkezi dért béliim olarak diisiiniilmiis, daha sonrasinda yapim
asamasinda degisiklik yapilarak 3 boliime diistiriilmiistiir. Sekil 3.1'de veri merkezine ait

ilk tasarim projesi gosterilmistir.

nd

]
]
]

[ ]
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I

Sekil 3.1. Veri merkezi ilk tasarim projesi.

Veri merkezinin mimarisinde yapilan bu degisikligin birkac sebebi vardir. Bunlar,

¢ Barindirma odasinin daha fazla alana sahip olmas1 ve kabin sayisinin artirilmasi,

e Enerji odasinin risk faktoriiniin fazla olmasindan dolayr veri merkezinden
yalitilmast,

e NOC (Network Operation Center) odas1 diye tanimlanan ara bir bolge yapilarak

gerekli testlerin yapildig1 bir odaya duyulan ihtiyag

olarak siralanabilir. Sekil 3.2'de veri merkezi sistem odasinin tasarimmin son hali

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Veri merkezi sistem odasi.
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3.1.2 Yahtimin saglanmasi

Veri merkezinin ses, nem, su, 1s1 yalitimlari igin toprakla temas eden dis tarafina
beton, kopiik ve su yalitim oOrtiisii(mebran), koridor tarafina ytong ve veri merkezinin
tim i¢ duvarlarina ses izolasyonu igin al¢1 kaplama yapilmistir. Sekil 3.3'de veri

merkezinin i¢ ve dis duvarlarinin 6zelliklerini gosteren proje ¢izimi gosterilmistir.

YTONG VE ALGIPAN KAPLAMA DUVARLAR
VERI MERKEZININ TUM ¢ DUVARLARI {Ki KAT YANMAZ BOYA ILE BOYANACAKTIR

200 mm YTONG 200 mm YTONG 200 mm YTONG

ALCIPAN ILE YAPISTIRMA ALCIPAN ILE Y APISTIRMA

AKU ODASI
200 mm YTONG

KGK & PANO ODASI

ALCIPAN [LE YAPISTIRMA ALCIPAN [LE YAPISTIRMA

SU, IS1 ve NEM [ZOLASYONU ICIN IKINCI BIiR 200 mm'lik YTONG DUVAR VE ARALARINA 1ZOLASYON UYGULANMISTIR.

Sekil 3.3. Veri merkezi yalitim projesi.

3.1.3 Yiikseltilmis doseme ve epoksi boya

Yikseltilmis doseme veri merkezlerinde, elektrik ve data kablolarinin tavalar
araciligiyla tasinmasi, iklimlendirme sisteminin borulama ve kablolamasi ile
iklimlendirme cihazlarinin irettigi soguk havanin kabinlere ulagmasimi saglamak
amaciyla kullanilmaktadir. Bu veri merkezi projesinde iklimlendirme cihazlarmin ig
tinitelerindein-rom yerine in-row sogutma sistemi kullanildigindan dolay1 yiikseltilmis

dosemelerin hava akimi saglamasi i¢in kullanilmasina gerek kalmamistir.

Tasarlanan veri merkezinde yiikseltilmis doseme, iklimlendirme cihazlarinin dig
tiniteler ile i¢ iiniteler arasindaki borulamanin yapilmasi, panolardan kabinlere gelen
yedekli elektrik hatlarmin ulasmasi ve kabinler arasindaki kablolama ve diger tiim data
kablolamasinin yapilmasi amaciyla kullanilmistir. Sekil 3.4'de yiikseltilmis doseme

yapilacak olan alanlar i¢in proje ¢izimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Yiikseltilmis doseme projesi.

Planlanan yiikseltilmis dosemenin yiiksekligi 40 cm olarak hesaplanmis, ancak
iklimlendirme sistemin borularinin ¢aplarindaki biiyiikliik nedeniyle 60 cm’ye
cikarilmigti. Daha sonra ayaklar arasina atilan deprem kusaklari ile yiikseltilmis
doseme iki yonlii olarak hem yatayda hem de dikeyde sabitlenmistir. Sekil 3.5'de veri

merkezinde yapilan yiikseltilmis dosemeye ait bir fotograf gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Veri merkezi yiikseltilmis doseme uygulamasi.

KGK (Kesintisiz Gilig Kaynagi) ve pano odasindaki ilk asamada tasiyici
mukavemetinin fazlalig1 sebebiyle metal sec¢ilen yiikseltilmis désemenin uygulamasi
iptal edilmistir. Metal olan yiikseltilmis déseme yerine ayni tasima kapasitesine sahip ve
statik elektriklenme ve elektrik iletkenlik faktorleri de géz Oniine alinarak, diger
odalarda kullanilan yiikseltilmis doseme kullanilmistir. Bu dosemenin ytiksekligi 20 cm
olarak ayarlanmistir. Kullanilan metal profiller veri merkezindeki yiikseltilmis

désemenin metal olan ayaklari gibi topraklanmustir.
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Yiikseltilmis doseme uygulamasina gegmeden once yapilacak olan zemin sap1 ve
lizerine atilan epoksi boya uygulamasi 6nem arz etmektedir. Zemin sapinin diiz ve
egimsiz olmasi1 sonrasinda yapilacak olan epoksi boyanin ve buna bagli olarak
yiikseltilmis doseme uygulamalarinin kalitesini artirmaktadir. Bu nedenle iyi bir tesviye
yapilmasi gerekmektedir. Zemindeki beton sapin iizerine epoksi uygulamasi standartlara
uygun olarak yapilmalidir. Ciinkii epoksi uygulamasinin en 6nemli 6zelligi soliisyon ve
boyanin karigim oranlart ile uygulama siras1 ve siireleridir. Epoksi sivi olarak zemine
dokiiliip zemin boyunca yayilan ve kuruduktan sonra birka¢ sefer bu uygulamanin
yapilmasindan sonra fiziksel ciddi kuvvetlere karsi, asite, suya dayanikli bir yap1 haline

doniismektedir. Sekil 3.6 da zemine yapilan epoksi boyanin resmi goriilmektedir.

Sekil 3.6. Epoksi boya uygulamasi.

Epoksi boya kullanilmasinin amaci toz tutmama ozelliginden dolayr 6zellikle
yiikseltilmis doseme altindan yapilan iklimlendirme sistemlerinde doseme altinin toz
tutmayan Ozelligi ile daha saglikli bir iklimlendirme yapilmasimni saglamaktadir. \Veri
merkezlerinde iklimlendirme sistemi yiikseltilmis doseme altindan yapilmadig:
durumlarda da, zeminin mukavemetini arttirmasindan dolayr ve toz tutmama

Ozelliklerinden dolay1 yine de kullanilmaktadir.
3.1.4 Yangin kapilari

Yangin kapilar1 ortamda olusan bir duman ya da alevlenmenin bagka ortamlara
yayilmasin1 énlemek amaciyla kullamlmaktadir. Ozellikle yangin merdivenlerinin hem

alevden hem de dumandan yalitilmas1 yangin kapilari ile saglanmaktadir.
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Pasif yangin koruma sistemlerinde, yanginin yayilmasini yavaslatma esas alinir.
Binalar, yangina dayanikli malzemelerle olusturulan ve yangin kapilariyla korunan
yangin boliimlerine ayrilir. Yangin, belirli bir zaman aralifi i¢in tek bir bolgede
siirlandirilarak, ikinci bir alanin yanmasi engellenerek, yanginin  yayilmasi  ile
dumanin ve alevlerin hareketi kisitlanir. Yanginin etkin olarak kontrol altina alinmas1 ve
yayilma hizinin disiiriilmesi, bina i¢inde bulunanlar igin risk faktoriinii azaltir (Kilig,
2014). Sekil 3.7’ de veri merkezinin network, barindirma ve NOC odalarinda kullanilan

yangin kapisinin mekanin i¢ taraftan ¢ekilen panik barin goriildiigii resim verilmistir.

. — g »———J

Sekil 3.7. Veri merkezinde kullanilan 140 cm x 250 cm yangin kapisi.

BSEU Veri Merkezi projesinde yangin kapilarminkullanim amaglari asagida

siralanmustir:

e Disarida olusabilecek bir yanginin veri merkezi igerisine girmesinin

engellenmesi,
e Iceride olusacak bir yanginin disar1 yayilmasinin engellenmesi,

e Iceride olusacak bir yangin aninda FM-200 séndiirme sistemi igin gerekli olan

sizdirmazligin saglanmasi,
e Olusacak tehlike aninda mekani kolay tahliye etme,

e Saglamligindan dolay1 izinsiz gecislerde daha fazla gilivenlik saglamas1 amaciyla



32

tercih edilmistir.

Sekil 3.8’de goriildiigii iizere veri merkezinde 4 adet yangin kapist kullanilmistir.

Bu kapilar;

e NOC odasinin ana girisi,

Network odasinin girisi,

Barindirma odasinin girisi,

Elektrik odalarinin ana girisleridir.
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Sekil 3.8. Yangin kapilar1 projesi.

3.1.5 Beton platform

Veri merkezinde kullanilan sistemlerin dig {initelerinin konulmasi amaciyla
binanin dis noktasina beton platform yapilmistir. Sekil 3.9°da goriildiigii lizere jenerator
kabini ve ek yakit tanki, orta gerilim beton koski, iklimlendirme cihazlarinin dig

tiniteleri,pompalar1 ve gereklidonanimlar beton platform iizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 3.9. Beton platform yerlesim plani.

Beton koskiin planlanmasindaki amag, veri merkezinin dis ortamda olmasi
gereken bilesenlerinin tek bir noktada toplanip kolay miidahale edilebilmesidir Bu
bilesenlere yetkisiz kisilerin miidahalede bulunmamasini engellemek i¢in beton kdskiin

etrafinda giivenlik 6nlemi alinmistir.

3.2 Elektrik Projesi
3.2.1 Enerji alt yapimin planlanmasi

Veri merkezinin enerji alt yapisinin tasarlanmasinda asagidaki kriterler goz

Oniine alinmstir;

e Dis ortamdaki ariza ve sikintilardan yalitim,
e Kesintisizlik,

e Yiiksek verim en 6nemli gereksinimdir.

Veri merkezindeki enerji kesintisizligi en &nemli gereksinimdir. Ogrenci
otomasyonu ve diger otomasyonlarin elektrik kesintilerinden dolayr veri kayiplarinin
yasanmasi, akademik personelin uzun soluklu hesaplama ve deneylerinde yasanacak
kesintiler, hem veri kaybina hem de zaman kayiplarina neden oldugundan enerji

kesintisizliginin saglanmas1 énemli bir hal almaktadir.



34

Veri merkezinde enerji kesintisizligin saglanmasi i¢in yedekli bir elektrik alt
yapist olusturulmustur. Bunun i¢in ilk olarak dis ortamdaki yani veri merkezinin
haricinde binada ya da diger binalarda yasanacak herhangi bir elektrik sorunundan veri
merkezinin etkilenmemesi i¢in ayri1 bir orta gerilim hiicresi planlanmistir. Binay1
besleyen jeneratoriin haricinde, veri merkezini besleyen jeneratoriin konumlandirilmasi
ve paralel c¢alisan iki adet kesintisiz giic kaynagi ile kabinlerdeki cift giic kaynakli

cihazlara yedekli enerji hatt1 saglanmaya c¢alisilmistir.

Sekil 3.10’da veri merkezinin orta gerilim hiicresinden kabinlere kadar olan

elektrik alt yapisinin sematik gosterimi verilmistir.

DM4.10RTA GERILIM BETON KOSKU

BINANIN ﬁ
JENERATOR
PANOSU
A HATTI B HATTI
ANA PANO ANA PANO

R

KARTLI GEGiS
KARTLI GEGIS

YANGIN

BARINDIRMA

NETWORK

o

Sekil 3.10. Veri merkezi ana elektrik hatti.



35

Binay1 besleyen DM4 numarali orta gerilim beton kdsk icerisine konulan kesicili
¢ikis hiicresi arasina hat ile veri merkezi beton koskii igerisinde bulunan giris hiicresine
baglant1 yapilmistir. Veri merkezi beton koskii icerisine konulan kesicili trafo koruma
hiicresi ile giris hiicresi ortak baraya baglanmistir. Kesicili trafo koruma hiicresinden
alman hat 250 kVA degerinde olan trafoya gelmektedir. Bu kisimda isletme
topraklamasi, li¢ fazla birlikte yildiz-iiggen baglantiyr tamamlayarak trafo ana dagitim
panosuna baglanmaktadir. Trafo ana dagitim panosunun barasina iki adet hat
gelmektedir, bunlardan biri trafodan ¢ikan ve akim trafosu ile kompanzasyon sistemiyle
birlikte ¢alisan hat digeri ise veri merkezini beslemek {iizere planlanmis olan 250
kVA’lik Prime Senkron jeneratdrden gelen hattir. iki hattan beslenen bu ortak baradan
veri merkezinin enerji odasinda bulunan A ve B hattim1 besleyen panolara,

kompanzasyon {initesine ve yedek olarak ayrilan hatlarabaglanti yapilmistir.

Ana dagitim panosunun ortak barasina iki yerden hat gelmektedir. Bu hatlar biri
trafo ana panosundan gelen hat, digeri ise binanin jeneratér panosundan galen hattir. Bu
iki hat ayn1 baray1 beslemelerinden dolay1, motorlu termik manyetik salter ile biri aciksa
digeri kapali durumda olacak sekilde ayarlanmgtir. Oncelikli olan ana dagitim
panosundan ¢ikan hattir, bu hatta olusacak bir sikintida binanin jeneratoriinden sistemin
beslenebilmesi planlanmistir. Bu ortak baradan alinan bir hat iklimlendirme panosuna
gitmektedir, diger alinan ug¢ kesintisiz gii¢ Kaynagma gitmektedir. Kesintisiz gii¢
kaynagindan ¢ikan hat pano igerisindeki bagka bir baraya baglanmaktadir. Bu baranin
konulma amaci ileride ikinci bir paralel KGK konulmak istenildiginde yerini hazir halde
tutmak ve bu KGK'lara paralel baglanan by-pass salter sayesinde, devreyi kesmeden
KGK’y1 devre disi birakip bakim yapilmasina imkan vermek i¢indir.Bu ortak baradan
alinan hatlar,network ve barindirma odalarinda bulunan panolara, kartli gecis ve yangin
algilama ve sondiirme sistemlerine gitmektedir. ADP-A ve ADP-B olarak isimlendirilen
bu ana dagitim panolari her bir kabine giden iki adet yedekli elektrik hattini

olusturmaktadir.

Iklimlendirme sistemleri igin planlanan iki adet yedekli pano ile 6 adet in-row,2
adet chiller ve 3 adet pompayi besleyecek baglanti saglanmaktadir. Bu besleme hatti ana
dagitim panosunun kesintisiz gii¢ kaynaginin 6ncesinde, trafo ana dagitim panosundan

gelen hat ile saglanmaktadir.



36

3.2.2 Orta gerilim beton koskii tasarimi

Beton kosk igerisinde Giris Hiicresi, Kesicili Trafo Koruma Hiicresi, 250 kVA
Yagl Tip Transformatér, Trafo Ana Dagitim Panosu, Otomatik Kompanzasyon Sistemi
bulunmaktadir. Sekil 3.11” de goriilen DM 4.1 orta gerilim beton koskii igerisine kurulan

sistemler TEDAS 1n ilgili sartnamelerine uygunluk gostermektedir.

Veri merkezinin bulundugu bina igin tasarlanan orta gerilim trafo hiicresine
konulan kesicili ¢ikis hiicresi ile alinan hat,veri merkezi i¢in ayr1 planlanan orta gerilim
hiicresine aktarilir. Sekil 3.12°de orta gerilim beton koskiin dlgiileri ve i¢ yerlesim plani

gosterilmigtir.

Sekil 3.11. DM 4.1 orta gerilim beton koskii.
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Sekil 3.12. DM-4.1 orta gerilim trafo hiicresi beton kosk yerlesim plani.

Orta gerilim trafo hiicresinin 2 adet topraklamasi yapilmistir. Bu topraklamalar;

1. Ana devre topraklamasi: Ug¢ fazin olusturdugu yildiz {iggen noktasmin orta
kismini tamamlayan topraklamay1 olusturmaktadir.
2. Aktif kisimlarin topraklanmasi: Isletme topraklamasi olarak da gegen

topraklama giivenlik amaciyla yapilan topraklamay1 kapsamaktadir.

Sekil 3.13’de goriilen resimde orta gerilim trafo hiicresinin dagitim projesi
gosterilmistir. Orta gerilimin dagiim sisteminde ii¢ fazli dagitim transformatorii
kullanilmaktadir. Ayrica kullanilan salter ve cihazlarin kapasite degerinin iizerinde
secilmesi ve yedek hiicre i¢in bos yer birakilmasi ile gelecekteki biiylimeler i¢in yedek

alt yap1 saglanmugtir.
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Sekil 3.13. DM-4.1 orta gerilim trafo hiicresi dagitim merkezi projesi.

3.2.3 Jenerator Secimi

Jenerator sebeke gerilim kaynagmin yedegi olarak c¢alismaktadir. Tier-111
seviyesinde bir yapi olusturmak i¢inbir birini yedekleyen yapida iki adet jenerator
planlanmistir. Bu yapinin ikinci jeneratori ileriki bir zamanda temin edilecektir. Tier-111
seviyesi icin ideal yapida; 250k VA prime giigteki her bir set, hem kendi aralarinda hem
de sebeke ile senkron ¢alisacak 250kVA prime giigteki (1+1) jeneratdr gurubundan
olusmaktadr. ik planda 1 adet 250k VA prime giigte jeneratdr tesis edilmistir. Jenerator

planlanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Toplam giiciin belirlenmesi,
e Kesintisiz giic kaynaginin belirlenmesi,

e Yakit tiirtiniin belirlenmesi,

Jeneratoriin yakit tiirii belirlenirken, 6zellikle kolay bulunabilen, taginmasi kolay
ve ucuz olmasina dikkat edilmistir. Acil durumlarda dizel yakiti temin etmek, dogal gaz
vb. diger yakitlara gére daha kolaydir. Bu nedenle Sekil 3.14°de goriilen dizel yakith bir

jenerator konumlandirilmistir.
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En az 24 saat %100 yiikii beslemesine miisaade edecek sekilde yakit tanki planlanmaistir.

Sekil 3.14. Veri merkezi 250 kva jenerator.

Jenerator setinin icerdigi motorlar prime gii¢ esas alinarak 24 saat siireyle 250
KVA'lik degeri verebilecek sekilde secilmistir. Jeneratér seti belirlenmis prime
giiclerinde 1 saat siire ile %110 yiikii besleyebilmektedir. Bu %110 fazla olan yiikiin
beslenmesinde jenerator seti; asirt hararet, asir1 hiz, asir1 voltaj ve diisiikk yag basinci

arizalarina kars1 gerekli algilayici ve koruma devrelerine sahiptir.

Jenerator setinde kullanilacak alternatorlerin ¢ikis giicli, grup giici(kVA)
degerinin 1.3 katindan biiyiik segilerek, 1 saat siire ile %110 yiikte (nominal giiciin %10
fazlasinda), 1 dakika siire ile %150 yiikte (nominal yiikiin %50 fazlasinda) herhangi bir
hasara ugramadan calisabilmektedir. Alternatdrler dort kutuplu, tek veya ¢ift yatakli
kendinden ikazli ve otomatik regiileli, tabii havalandirmali, fir¢asiz, sargi izolasyon

siifi, H sinifi, siirekli ¢alismaya miisait yapida se¢ilmistir.

Jeneratoriin istenilen 6zellikleri tamamlandiktan sonra %25, %50, %75, %100 ve

%110 yiikte 30 dakika siireyle testleri yapilip gerekli gozlemler yapilmstir.

3.2.3.1 Jenerator calisma prensipleri

Jenerator cikislar1 sebeke gerilimine paralel olarak baglandigindan, sebeke
geriliminin tamamen veya {i¢ fazdan herhangi birinin kesilmesi veya gerilimin nominal
degerlerindeki %10 artmas1 ya da azalmas1 durumunda start alarak 0-15 saniyede tiim

yiikii tizerine alip sistemi besleyecek hale gelmektedir.
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Sehir sebekesinin gelmesi ve nominal degerlere ulasmasi halinde jeneratoér 5-10
dk’lik bir siire daha yiikte kalarak bu siire sonunda yiikii sebekeye transfer etmektedir.
Jenerator yiikii tamamen sebekeye devrettikten sonra yaklasik 5-10 dakika daha bosta
calistiktan sonra motor duracaktir. Sebeke gerilimi geldikten sonra jeneratoriin hemen
yiikii sebekeye transfer etmeden bir siire daha beklemesinin ve yiikii transfer ettikten
sonra bosta ¢alismasinin amaci, genelde elektrik iletimindeki tekrarlayan kesintiler ve
sebeke gerilimindeki degisiklikler olmasi halinde hem sistemi korumak, hem de kisa

stirede sistemi besleyebilmesi igindir.

Jeneratoriin test amagli c¢aligtirllmasi sirasinda sebeke geriliminde olusacak
kesintiler ve belirlenen degerlerin disina ¢ikilmasi halinde, jenerator test islemini
birakarak planlanan programa gore calismaya gecerek gerekli adimlari uygulamaya
koymaktadir. Otomatik c¢alistirma sisteminde olusacak herhangi bir sikinti halinde
jenerator manuel ¢alisma modunda el ile ¢alistirilip kumanda edilerek yiikii iizerine

alma ve sebekeye tekrar geri verme islemini giivenli sekilde yapabilmektedir.
3.2.4 Kaesintisiz gii¢ kaynag secimi (KGK)

Veri merkezi tasariminda var olan ve kisa siirede ilave edilecek cihazlara
yetebilecek bir giic hesaplanarak kesintisiz giic kaynaklariin degerleri belirlenmistir.
Sonraki yillarda artan giice gore panolarda ve enerji alt yapisinda 4 adet kesintisiz gii¢
kaynagmin baglanmasina imkéan taniyan alt yapi planlanmistir. Sekil 3.15'de paralel

olarak calisan A ve B hatlarini besleyen kesintisiz gii¢ kaynaklar1 goriilmektedir.

Sekil 3.15. Veri merkezi40 kVA’lik kesintisiz gii¢ kaynaklari.
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[k olarak A ve B hatt1 icin ayr1 ayr1 yedekli ¢alisan 2 adet 40KVA'lik kesintisiz
giic kaynaklar1 devreye alinmistir. KGK'lara yedek enerji kaynagi olarak kullanilacak en
az 20 dakika kopriileme siireli tam kapali bakimsiz tip aklimiilatorler ilave edilmistir.
Akiiler 12 Volt’luk olarak tasarlanmistir. Sekil 3.16° da iki adet kesintisiz gii¢

kaynaginin akiilerinin oldugu dolaplar goriilmektedir.

Sekil 3.16. Kesintisiz gii¢ kaynagi akiileri.

Kesintisiz glic kaynagi RS-232 cikisi ile bilgisayara baglanabildigi gibi SNMP
(Simple Network Management Protocol) karti ile de ag lizerinden izlenebilmektedir.
Bunun haricinde uzaktan izleme modiili ile 200 metrelik mesafeden kontrol ve izleme

ekrani ile kesintisiz gili¢ kaynag1 yonetilebilir.

3.2.4.1 Kesintisiz giic kaynagi calismasi

Veri merkezi kabinlerindeki cihazlar, kesintisiz gii¢ kaynaginin akiilerindeki dogru
akimin (DC) invertor(evirici)devresi tarafindan alternatif akima (AC) gevrilmesiyle
kesintisiz olarak beslenmektedir. Bu duruma paralel olarak redresor (dogrultucu) ve akii
sarj sistemi sebekeden giic cekerek, alternatif akimi dogru akima c¢evirerek
invertor(evirici) devresine DC gii¢ temin etmektedir. Ayn1 anda da, yedek enerji kaynagi
olan akii grubu sarjda tutulmaktadir. Invertdr redresdriin sagladigi DC giicii temiz ve
regiile edilmis AC giice ¢evirerek statik invertor(evirici) salteri ilizerinden yiki

beslemektedir.
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Statik salter sebeke gerilimini ve invertdriin cikis verdigini alternatif gerilim
degerlerini kontrol ederek otomatik transfer esnasinda invertdr ¢ikisinin ve sebekenin
senkron olmasini garanti altina alip, otomatik transfer esnasinda herhangi bir kesintiye

izin vermeden sistemin beslenmesini saglamaktadir.

Sebeke gerilimi kesintilerinde ya da belirlenen degerin disina ¢iktiginda beslenen
yiiklerde herhangi bir kesinti olmaksizin akii gruplari tizerinden alinan dogru akim(DC)
invertor(evirici) devresi tizerinden alternatif akim ile sistemi beslemeye devam
etmektedir. Sebeke gerilimi geri geldiginde sebeke gerilimi redresér(dogrultucu) ve sarj
grubu ile akiileri beslemeye/sarj etmeye devam etmektedir. Bu gecisler sirasinda

sistemde herhangi bir kesinti olmamaktadir.

Kesintisiz giic kaynaginda olusacak ariza durumlarinda ya da bakim sirasinda
kesintisiz gii¢ kaynagi manuel ya da otomatik olarak devre disi(By-Pass)
birakilabilmektedir. Sebeke gerilimi kesintilerinde ve diger arizalarda A ve B hatlarini
senkron olarak besleyebilmek icin kesintisiz gili¢ kaynaklar1 iizerinde senkronlama

kartlar1 bulunmaktadir.
3.2.5 Elektrik panolar:

Veri merkezinde kullanilan elektrik panolar1 “Ana Pano” ve “Tali Pano” olmak
tizere 1ki gruba ayrilmaktadir. Ana panolar 210cm yiikseklige, S0cm derinlige ve 80cm
genislige sahip modiiler halinde imal edilmislerdir. Tali panolar ise 180cm yiikseklige,
35cm derinlige ve 50cm genislige sahip modiiler halinde imal edilmislerdir. Sekil

3.17°de veri merkezi ana dagitim panolari gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Veri merkezi ana enerji panolari (a ve b hattr).

Network panosu, barindirma panosu ve iklimlendirme panolart “Tali Pano”
tipinde secilmistir. Ana dagitim panolari orta gerilim hiicresinden gelen ana giiciin veri
merkezine dagitilmasi i¢in gerekli baglantilar saglamaktadir. Network panosu, network
kabinlerinin A ve B hatti olarak beslenmeleri i¢in gerekli baglanti ve ekipmanlari
icermektedir. Barindirma panolari, barindirma kabinlerinin A ve B hatt1 olarak
kabinlerin beslenmesi i¢in gerekli olan enerji alt yapisinin saglanmasi i¢in gerekli
baglantilar1 ve ekipmanlart igermektedir. Sekil 3.18’de goriilen resim iklimlendirme
panolarina aittir. Tklimlendirme panolar1 alt1 adet in-row i¢ iinite ve iki adet chiller dis

tinitelerin yedekli olarak beslenmeleri i¢in gerekli ekipman ve baglantilar1 icermektedir.



44

Sekil 3.18. Veri merkezi iklimlendirme panolari.

KGK ve Pano odasinda A ve B hatti i¢in ayr1 ayr1 ana dagitim panosu,
iklimlendirme igin iki adet pano bulunmaktadir. Sekil 3.19’da veri merkezinde
kullanilan tiim panolarin bulunduklar1 odalara gore siniflandirilmasi gosterilmistir.
Panolarin igerisinde kullanilan akim transformatorleri, ampermetreler, voltmetreler,
isaret lambalari, salterler ve sigortalar TSE standartlarinda ve ¢alisma degerlerinin
tizerindeki degerlerde secilmistir. Barindirma ve network odalarinda bulunan panolar,
kabinlere A ve B hatti olmak ilizere iki adet elektrik hatti saglanmasi i¢in gerekli

baglantilar1 bulundurmaktadir.
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PANO ODASI

BARINDIRMA NOC NETWORK
ODASI ODASI ODASI

Sekil 3.19. Veri merkezinde bulunan panolar.
Sekil 3.20°de goriildiigii iizere ana dagitim panolarindan gelen hatlar iki adet ana
salter ilizerinden, altinda bulunan sigortalar ile her bir kabine giden elektrik hattin
kontrol etmektedir. Bu sayede her bir kabin i¢in yedekli olarak iki elektrik hatti

saglanmaktadir.

Sekil 3.20. Barindirma panosu i¢ goriiniimii.
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3.2.6 Topraklama

Veri merkezinde topraklama islemi binanin genel topraklamasindan ayri ii¢ adet

olarak yapilmistir. Bu topraklamalar;

1. Veri merkezi ana topraklamasi,
2. Orta gerilim hiicresi Y1ldiz Uggen baglant: topraklamast,

3. Orta gerilimisletme topraklamasidir.

Orta gerilim hiicresinde yapilan topraklamalar orta gerilim boliimiinde
anlatilmistir. Veri merkezi topraklamasinda veri merkezinde kullanilan tiim cihazlarin,

kabinlerin, yiikseltilmis doseme ayaklarinin topraklanmasi 2 ohm degerinin altindadir.
3.3 Iklimlendirme Projesi

Bir iklimlendirme sisteminin amaci sicaklik degerini cihazlarin calismasi ic¢in
gerekli degerde tutmak oldugundan, iklimlendirme sistemi tam yedekli olarak
planlanmistir. iklimlendirme cihazinin ortama biraktigi havanin sicaklik degeri ile
ortamdan aldig1 sicaklik degeri arasindaki fark cihazin ¢alismasi ve verimi hakkinda en
giivenilir hesaplama verisini verir. Eger ortama verdigi havanin sicaklik degeri ile
ortamdan aldig1 havanin sicaklik degeri arasindaki fark sifir ise cihazin verimi en diigiik
durumdadir.Iklimlendirme sistemi, endiistriyel olarak yiiksek yogunluklu sogutma
sistemi olarak adlandirilan, mekanik sogutma siirecini azaltip, serbest sogutma yaparak
enerji tasarrufu yapan, monoblock, mixed mode ¢alismaya imkan veren free cooling
sogutma gruplarina sahiptir. Sekil 3.21°de iklimlendirme sisteminin dis tiniteleri olan

chiller gruplar1 goriilmektedir.
Iklimlendirme sistemi planlanirken dikkat edilen en 6nemli hususlar;

e Yedekli ve kesintisiz bir iklimlendirme,

e Enerji tasarrufu saglayan bir iklimlendirme,

e lleride yapilacak olan eklemelere yetecek bir iklimlendirme sistemi diisiiniilerek
planlama yapilmistir.

e Nem dengesini saglayabilen bir iklimlendirme,
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Sekil 3.21. iklimlendirme dis iinitesi (chiller).

Bagil nem, veri merkezlerinde dengede tutulmasi zorunludur. Cilinkii diigiik nem
degerlerinde ortamda statik elektrik olusumuna kolaylik sagladigi icin cihazlarin
arizalanma riskini artirir, yiiksek nem degerlerinde ise cihazlarin igyapisinda birikimler
olusturarak bu birikimlerin zaman igerisinde kisa devre gibi iletim durumlarina neden

olmaktadir.

“Barindirma” ve “Network” odalarinda hava sogutmali kondenserli tip free
cooling ozellikli hassas klima sistemi kurulmustur. Hassas klima bulunan mahallerde
tiim aylarda sicaklik degeri veri merkezi sicak hava ¢ikis tarafinda ve KGK odasinda
+24°C olup, sicaklik hassasiyeti £1°C olacaktir. Bagil nem orant %45-55 arasinda
olacaktir. Cihazlar es yaslanma kontroliinii saglamak amaciyla, ethernet kablosu
tizerinden birbirinebaglanacaktir. Yedekli ve kesintisiz ¢alismanin saglanmasi icin dis
initeler 2 adet birbirinin yedegi, network odasi 2 adet in-row birbirinin yedegi,

barindirma odasi1 4 adet in-row olmak tizere 3 asil 1 yedek olarak planlanmustir.

Sekil 3.22°de barindirma odasinda bulunan 3 ii¢ adet asil 1 adet yedek olan N+1
olarak galisan sistemin mekanik boru ve vanalarin projesi gosterilmistir. Projeden de

goriilecegi tizere her bir in-row tiniteye iki adet hat gelmektedir.
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BARINDIRMA
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Sekil 3.22. Barindirma odasi1 klima semasi.

Cizelge 3.1’de barindirma odasinda bulunan in-row cihazlarinin  bazi
ozelliklerinin verildigi cizelgede 36 kVA’lik ii¢ adet asil olan cihazlarin toplam 108
kVA’ lik sogutma kapasitesine sahip oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 3.1. Barindirma Kabinleri Boliimii Iklimlendirme Sistemi.
Cihaz Tipi | Arkadan emis - Onden iifleme (In-Row)
In-row tipi i¢ hassas {initelerin genisligi azami 300mm; derinligi
azami 1200mm ve yiiksekligi azami 1950mm olacaktir.
Asil  Miktar | min. 3 ad. (Q Top.Net.Duy. = min. 36kVA)

Yedek Miktar | min. 1 ad. (Q Top.Net.Duy. = min. 36kVA)

Sekil 3.23°de iklimlendirme sisteminin odalarin igerisine konulan in-row
tinitesinin onden goriisiini verilmektedir. Bu cihazlar arkadan sicak havayi emerek
onden soguk hava iifleme mantig1 ile ¢calismaktadirlar. Sekil 3.24°de Network odasinda
bulunan iki adet asil ve yedek in-row initesine gelen yedekli mekanik hat olan iki gelis

iki gidis olan borularin ¢aplar ile vanalarin baglant1 6zellikleri goriilmektedir.



Sekil 3.23. iklimlendirme sistemi i¢ iinitesi(in-row).
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Sekil 3.24. Network odas1 klima ig {inite semasi.
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Cizelge 3.2°de gOriildiigli tizere bir in-row {initesi 36 kVA’lik sogutma
kapasitesine sahiptir. Bu tlinitede bir ariza olusmasi durumunda yedek olan {inite

calisarak sogutma islemine devam etmektedir.

Cizelge 3.2. Network kabinleri boliimii iklimlendirme sistemi.
Cihaz Tipi Arkadan emis — Onden iifleme (In-Row )
In-row tipi i¢ hassas {initelerin genisligi azami 300 mm; derinligi
azami 1200mm ve yiiksekligi azami 1950 mm olacaktir.
Asil Miktar min. 1 ad. (Q Top.Net.Duy. = min. 36kVA)

Yedek Miktar | min. 1 ad. (Q Top.Net.Duy. = min. 36kVA)

Cizelge 3.3’de goriilen degerler dis iklimlendirme iiniteleri olan chiller’lerin
temel degerleridir. Iki adet olan chiller {initeleri biri asil digeri yedek olmak iizere 160
kVA’ lik degere sahiptir. I¢ iinitelerin toplam sogutma degeri 144 kVA olmasina ragmen
ist deger alinarak 160 kVA’ lik chiller tinitesi kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3. Chiller klima degerleri.

Hava Giris Sicaklig1 40°C

Bagil Nem %30

Ethylen Glycol %30

Su Girig / Cikis Sicakligi 50°C / 45°C

Fan Tipi Baykus Kanatl

Hatve 2,5mm

Fan Kontrolii EC- Hiz Kontrollii

Asil Miktar ve Kapasite Min. 1 Ad. - Q-toplam = Min.160 kVA
Yedek Miktar ve Kapasite | Min. 1 Ad. — Q-toplam = Min.160 kVA

Net Duyulur Is1 = Duyulur Is1 — Fan Giicii

Dry-Cooler ¢ikislar her biri igin Mix tanka baglanacak ve tanklarin ortak ¢ikisindan A-
ve B-Hatt1 olusturulacaktir.

Dis iinitelerle i¢ liniteler arasinda 1 asil 1 yedek olmak tizere iki hat mevcuttur. Bu
hatlardan asil olan hat A-hatti, yedek olan hat B-hatti olarak anilmaktadir. Normal
calisma seklinde i¢ iiniteler A hattindan beslenmektedir. A hattinda bir sorun oldugu
zaman B hattina gecilmektedir. Ayn1 sekilde sogutma sistemi besleme tanki 1 asil 1
yedek olmak iizere iki adettir. Sistem es yaslanma prensibi ile ¢alistirilacagindan asil ve

yedek hatlar siirekli olarak degismektedir.

“Barindirma” ve “Network” odalarinda hava sogutmali kondenserli tip free

cooling 6zellikli hassas klima sistemi konumlandirilmistir. Enerji tasarrufu i¢in hava
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sogutmali bir sisten planlanmistir. Bu sistem baz alinirken Cizelge 3.4’de goriilen

Bilecik ilinin yillik sicaklik dagilimi g6z oniine alinarak planlama yapilmistir.

Cizelge 3.4. Bilecik ilinin y1illik sicaklik dagilimlart.

Aralik

BILECIK

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)
Ortalama Sicaklik (°C) 2.4 35 6.6 | 115 | 161 | 199 | 221 | 219 | 183 | 139 | 8.9 4.7

Ortalama En Yilksek Sicaklik| 59 | 75 | 115 | 169 | 219 | 258 | 283 | 28.4 | 248 | 194 | 134 | 80

(°C)
Ortalama E“(PC";SL”‘ Seaklikl o4 | 01 | 25 | 67 | 107 | 141 | 162 | 162 | 130 | 96 | 54 | 19
Ortalama Gl(‘é‘;;tl)e“me Stresi) 55 | 35 | 45 | 60 | 80 | 95 | 103 | 100| 82 | 55 | 42 | 30

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1960 - 2012)*
En Yiiksek Sicaklik (°C) 220 | 246 | 29.0 | 327 | 358 | 37.6 | 41.0 | 40.2 | 384 | 343 | 274 | 25.0
En Diisiik Sicaklik (°C) -14.4 | -143 | -10.1 | -6.0 1.0 6.0 7.7 8.2 3.2 -08 | -6.4 | -12.8

Bilecik ilinin sicaklik dagilimi incelendiginde en az 200 giin dis ortamdaki
sicaklik degeri ile veri merkezinin sogutmasinin saglanabilecegi gdzlemlenmistir.Bu
durumda hava sicakligimin veri merkezinin sogutulmasi i¢in yeterli oldugu durumda
gazli sogutma yerine sadece hava kullanilarak sogutma islemi gerceklestirilmektedir.Bu
sekilde gaz kullanilarak yapilan sogutma yerine hava ile yapilan sogutmada sadece
fanlar ¢alistirilarak elektrik enerjisinden ciddi bir tasarruf elde edilmektedir. Ek A’da

iklimlendirme sisteminin tek hat semasinin ¢izimleri verilmistir.

3.4 Kabin Yerlesimi
3.4.1 Kabinlerin 6zelliklerinin ve yerlesimlerinin planlanmasi

Kabinlerin planlanmasi sirasinda temel unsur ilerleyen yillarda ihtiyaglara cevap
verebilecek bir yapinin kurulmasidir.Bunun i¢in hem network tarafinda hem de

barindirma tarafinda ilerleyen zamanlarda kullanilmak tizere bos kabinler birakilmistir.

Network tarafinda Sekil 3.25°de goriildiigii tizere 800x1200 mm ve 47 U
oOlgiilerinde 10 adet kabin bulunmaktadir. Bu kabinlerin 4 tanesi binanin genel data
kablolamasinin toplandig1 kabinler, diger 6 tanesi ise disaridan gelen f/o (fiber optik)
kablolarin, yerleske igerisinde binalara giden f/o kablolarin sonlandirildigi, network

cihazlarinin bulundugu kabinlerdir.
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Sekil 3.25. Network kabinleri yerlesimi.

Id9A d9AYA DL

52

Barindirma kabinleri olarak Sekil 3.26'da goriilen ¢izimde SA1 ve SB1 kabinleri

800x1200 mm ve 47 U olgiilerinde 2 adet network kabinleridir, kendi siralarinda

bulunan diger sunucu kabinlerine giden data kablolarinin sonlandirilmasi bu kabinlerde

yapilmustir. Diger kabinler ise 600x1200 mm ve 47 U Oolgiilerinde 14 adet sunucu

kabinidir.
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Sekil 3.26. Barindirma kabinleri yerlesimi.

Kabinler yerlesimi planlanirken iklimlendirme sistemi ile paralel ¢alisilarak kapali

koridor sistemi ile iki sira halinde tasarim yapilmistir. Sekil 3.27°de barindirma

kabinlerinin arka kisimlarina ait bir fotograf gosterilmistir. Kabinlerin deprem aninda

devrilmelerini 6nlemek amaciyla, kabinler deprem risklerini azaltmak icin yiikseltilmis
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doseme {iizerine konulmasi yerine 0zel olarak tasarlanan sehpalar ile beton zemine
sabitlenmistir. Sekil 3.28’de goriildiigli tizere her bir kabin igin ayr1 olarak konulan

sehpalar sayesinde kabinlerdeki yiikler yiikseltilmis doseme yerine sehpalara verilmistir.

Sekil 3.27. Barindirma kabinleri.

Sekil 3.28. Kabinler sabitleme ayaklari.
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3.4.2 Soguk hava koridoru ve CFD analizi

Iklimlendirme sisteminde i¢ ortamda kullanilan cihazlar in-row tarzinda
planlandigindan dolayi, yiikseltilmis doseme altindan soguk hava yerine kabinlerin
yanina konulan iklimlendirme cihazlar1 sayesinde sunucularin 6nden ¢ektikleri havanin
soguk olmasini saglayan bir yapt mevcuttur. Bu sebeple kabinlerin yan yana dizilmesi
ve karsilikli sirlanmast sonucu iizerleri 4 mm + 4mm temperli cam ile siranin bir tarafi
duvara dayali olarak diger tarafi otomatik kayar kapi ile kapatilarak soguk hava

koridoru olusturulmustur.

Sekil 3.29’da ti¢ boyutlu ¢izimi ve Sekil 3.30°da ¢ekilen fotografi ile goriilen
soguk hava koridorlar1 kabinlerin arasindaki dikey parcalar, koridorun iizerindeki
camlar ve kayar kapilar ile hava sizdirmayacak sekilde tasarlanmigtir. Bunun haricinde
kabinlerin icerisinde kullanilan dikey organize ve kapama panelleri ile bosluk

kalmayacak sekilde sizdirmazlik saglanmistir.

Soguk koridor yada sicak koridor yapilmasi i¢in verilen karar CFD analizinden

¢ikan sonuglara gore belirlenmektedir.

BARINDIRMA
KABINETLERININ
BULUNDUGU BOLUM

NOC ALANI

NETWORK
KABINETLERININ
BULUNDUGU BOLUM

Sekil 3.29. Soguk hava koridoru ¢izimleri.
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Sekil 3.30. Soguk hava koridoru.

3.4.2.1 Sicak koridor kapama senaryosu ilk giin viikii

Biitiin sogutucularin aktif oldugu ve sunucu yiikiiniin 40 kW/45 kVA oldugu
durum incelendiginde, her bir network kabini i¢in ortalama 0.75 kW/kabin ve her bir
barindirma kabini igin ortalama 2 kW/kabinlik standart sunucular kullanildiginda
network boliimiindeki sogutucu 3.7 kW, barindirma boliimiindeki her bir sogutucu 8.4

kW kapasite ile ¢alismaktadir.

Bu durumda Sekil 3.31°de gorildigi tizere sicak koridor 35-38°C oldugu
gozlenmektedir. Sogutucularin 22°C iifledigi varsayildiginda, sogutucuya en uzak
kabinin bile c¢ektigi hava sicakligi sekilden de goriildiigii tizere istenen (yesil
renk)seviyededir. Bu da biitiin kabinlerin ¢ektigi havanin 25°C’nin altinda oldugu
anlamma gelmektedir. Ayrica, sogutucularin performansinda herhangi bir sorun
goziikmemektedir(BSEU- CFD Analizi).
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Temperature incC INROW UNITELER
| | KORIDOR SICAKLIG! 36-38 C
13.0 203 225 248 270 UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 11.2 kW

KORIDOR SICAKLIGI 35 C

UFLEME SICAKLIGI 22C
ORT. KUL. KAPASITE 7.5 kW
KAPASITE 26.4 KW

NETWORK KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 7.5 KW

BARINDIRMA
KABINETLERI
STANDART SUNUCU
TOPLAM 33.5 KW

Sekil 3.31. Sicak koridor kapama ilk giin yiikii hava akis diyagrama.

3.4.2.2 Soguk koridor kapama senaryosu ilk giin vikii

Sicak koridor kapama senaryosunda oldugu gibi biitiin sogutucularin aktif ve

sunucu yiikii 40 kW/45k VA oldugu durum ele alinmigtr.

Her bir network kabini i¢in ortalama 0.75 kW/kabin ve her bir barindirma kabini
icin ortalama 2 kW/kabinlik standart sunucular kullanildiginda network boliimiindeki
sogutucu 3.7 kW, barindirma boliimiindeki her bir sogutucu 8.3 kW kapasite ile
calismaktadir. Bu durumda Sekil 3.32°de goriildiigii tizere oda sicakligi 35-38 °C oldugu
gozlenmektedir. Olusturulan soguk koridorun sicakligt 22-25°C  olgiilmektedir.
Sogutucularin performansinda herhangi bir sorun gdziikmemektedir(BSEU-CFD

Analizi).
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Temperature in C
O |- gloios:\égsglezll-g-{sa c

12.8 18.3 239 294 350

UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 8.3 kW
IN ROV UNITELER KAPASITE 26.4 kKW
ODA SICAKLIGI 35C
UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 3.75 kW
KAPASITE 26.4 k\W

NETWORK

KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 7.5 kW

BARINDIRMA
KABINETLERI
STANDART
SUNUCU
TOPLAM 33.5 kW

Sekil 3.32. Soguk koridor kapama ilk giin yiikii hava akis diyagrami.

3.4.2.3 Sicak koridor kapama senaryosu son giin viikii

Biitiin sogutucularin aktif oldugu durumda her bir network kabini i¢in ortalama
2.5 kW/kabin ve her bir barindirma kabini i¢in ortalama 5 kW/kabinlik kapasitede
standart sunucular kullanildiginda network boliimiindeki her sogutucu 12.8 kW,

barimdirma boliimiindeki her sogutucu 21.6 kW kapasite ile ¢aligmaktadir.

Bu durumda sicakligin sicak koridor network kabinlerinin bulundugu boélimde
37-40°C oldugu, barindirma kabinlerinin oldugu bolimde ise 32-35°C oldugu
gozlemlenmektedir. Sekil 3.33’deki hava akimlarindan da goriildiigii gibi kabinlerin
cektigi hava sicakliginda herhangi bir problem goziikmemektedir(BSEU-CFD Analizi).
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Temperature in C

INROW UNITELER

[ (. KORIDOR SICAKLIG| 32-35 C
12.8 18.3 239 294 35.0 UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 21.6 kW
INROW UNITELER KAPASITE 26.4 kW

KORIDOR SICAKLIGI 37-40C =
UFLEME SICAKLIGI 22 C

ORT. KUL. KAPASITE 12.8 kW
KAPASITE 26.4 kKW

NETWORK KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 25.6 KW

BARINDIRMA KABINETLERI
STANDART SUNUCU L
TOPLAM 85 kW

Sekil 3.33. Sicak koridor kapama son giin yilikii hava akis diyagrama.

3.4.2.4 Soguk koridor kapama senaryosu son giin vyiikii

Biitiin sogutucularin aktif oldugu durumda her bir network kabini i¢in ortalama
2.4 kW/kabin ve her bir barindirma kabini i¢in ortalama 4 kW/kabinlik kapasitede
standart sunucular kullanildiginda network boliimiindeki her sogutucu 12.8 kW,
barimdirma boliimiindeki her sogutucu 16 kW kapasite ile caligmaktadir.

Bu durumda network kabinlerinin bulundugu boliim 35-37 °C oldugu, barindirma
kabinlerinin oldugu boliim ise 34-35 °C oldugu gozlemlenmektedir. Sekil 3.34°de hava
akimlari ve sicaklik degerleri goriilmektedir(BSEU-CFD Analizi).
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Temperature in C
T |- IN ROW UNITELER
12.8 183 759 2G4 350 UFLEME SICAKLIGI 22C
ODA SICAKLIGI 34-35C
ORT. KUL. KAPASITESI 16.1 kwW

IN ROW UNITELER KAPASITE 26.4 kW
UFLEME SICAKLIGI 22C =
ODA SICAKLIGI 35-37C N33

ORT. KUL. KAPASITESI 12 kw/
KAPASITE 26.4 kKW

NETWORK KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 24 KW

BARINDIRMA KABINETLERI
STANDART SUNUCU
TOPLAM 64.5 kW

Sekil 3.34. Soguk koridor kapama son giin yiikii hava akis diyagramu.

3.4.25 CFD analiz sonucu

CFD analizlerinin sonuglarmabakildiginda, ilk planda tasarlanan sicak hava
koridorunun soguk hava koridoru arasinda farklar ilk giin ve son giinde degisim
gostermektedir. Tlk giin ve son giin yiik kavramlari sunucularin ya da aktif cihazlarin

doluluk oranlarini temsil etmektedir.

Cizelge 3.5°de network ve barindirma odalarinda bulunan, sicak ve soguk hava
koridorlarinin kabinlerin az yiik altinda ve tam yiik altinda gerekli olan iklimlendirme

giiglerinin 6zetini sunmaktadir.
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Cizelge 3.5. CFD analizi karsilastirma tablosu.

KAPAMA NETWORK . ORT.KUL. BARINDIRMA . ORT.KUL.
. YER N KAPASITE . YER .. KAPASITE .
SEKLI YUK KAPASITE YUK KAPASITE
SICAK |NETWORK| 7,5kW 26,4 kW 3,7kW  |BARINDIRMA 33,5 kwW 26,4 kKW 8,4kwW
SOGUK [NETWORK| 7,5kW 26,4 kw 3,75kW |BARINDIRMA 33,5kw 26,4 kW 8,3kW
SICAK |NETWORK| 25,6 kW 26,4 kW 12,8kW |BARINDIRMA 85 kW 26,4 kKW 21,6 kKW
SOGUK [NETWORK 24 KW 26,4 kw 12kW  |BARINDIRMA 64,5 kw 26,4 kW 16,1 kW

Network kabinlerinden ve barindirma kabinlerinden olusan sicak ve soguk hava
koridorlarinin ilk giinkii yiik degerleri karsilastirildiginda, soguk hava koridorunun daha
verimli sogutma yaptig1 goriilmektedir. Kabinlerdeki yiik arttigi zaman network
tarafinda soguk hava koridorunun, barindirma tarafinda ise sicak hava koridorunun daha

verimli sogutma yaptig1 anlasilmaktadir.

3.5 Otomatik Yangin Algilama ve Sondiirme Sistemi

HFC 227EA Gazli yangin algilama ve sondiirme sisteminin temel calisma sekli,
yangin algilandiginda, idare tarafindan istenen siire kadar bekleyip bu siire igerisinde
personel tarafindan durdurma islemi yapilmadigi takdirde sondiirme islemine

baglamaktadir.
Veri merkezi projesinde HCF 227ea gazli sondiirme sistemi kurulan kisimlar;

e Barindirma Odasi,
e Network Odasi,
¢ KGK ve Pano Odasidrr.

Tiim bu alanlarda yangin algilama ve sOndiirme sistemi icin sizdirmazlik

saglanmistir. Bu s1izdirmazlik durumu, sizdirmazlik testi ile onaylanmistir.

HFC 227ea gazli sondiirme sistemi kurulan ortamlarda asma tavan arasi,
yiikseltilmis doseme alt1 ve ana bolge olmak {izere 3 bolgeli algilama ve sondiirme
islemi yapmaktadir. Bu bolgelere konulan detektorlerin ¢apraz kontrol sistemi ile
baglanarak algilama islemi yapilmaktadir. Sekil 3.35’de veri merkezi yangin sondiirme

sisteminin projesi gosterilmistir.
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Sekil 3.35. HFC 227ea gazli otomatik yangin algilama ve sondiirme projesi.

Sondiirme bolgelerinden herhangi birinden bir algilama yapildiginda, ilk detektor
algilamasinin ardindan, o sondiirme bolgesini gdsteren yangin ihbar sireni ¢almaya
baglayacaktir. Capraz bolgekontrol sistemi ile algilama ikinci bir detektor tarafindan
dogrulandiginda, yine ayni bdlgeyi gdsteren flasorlii siren ¢almaya baslayacak ve sesli
ikaz ile birlikte gorsel ikaz icin flagdr yanmaya baslayacaktir. Ikinci algilama ile birlikte
sondiirme paneli, tahliye stiresi dikkate alinarak hesaplanacak geri sayim islemine
baslayacak ve geri sayim tamamlandiktan sonra, yanginin algilandigi sondiirme
bolgesine bagli bulunan HFC 227ea sistem silindiri iizerindeki sistem valfi yangin
sondiirme paneli tarafindan aktive edilerek HFC 227ea gazinin Sekil 3.36’da goriilen

noziiller ile hacme bosalmas1 saglanacaktir(BIDB Veri Merkezi Sartnamesi,2012).

Sekil 3.36. Yangin sondiirme sistemi ana bdlge nozulii.
[k algilamanin ardindan ve panelin geri sayim siiresi tamamlanmadan &nce

yangina miidahale edebilecek bir personel, manuel durdurma/bloklama butonuna
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basarak HFC 227ea gazli sondiirme sistemini devreden ¢ikarabilecektir. Sistem manuel
olarak devreden c¢ikartilarak, diisiik risk durumunda yangina bir seyyar sondiiriicii ile
manuel miidahale yapilarak HFC 227ea gazinin bosaltilmadan yanginin personel
tarafindan sondiiriilmesi saglanabilecektir. Yangin riskinin siiratle baslamasi1 ve ikinci
ikaz sireni veya panelin geri sayim siiresi dolmasi beklenilmeden sistemin aktive
edilmesi durumuna karsilik, yangin sondiirme paneli yanina veya uygun bagka bir yere
monte edilecek, manuel start butonu vasitasi ile sistem manuel olarak
tetiklenebilecektir. Sekil 3.37°de goriilen gaz tiipii ile Sekil 3.38’de goriilen yangin

panelleri sondiirme isleminin yapildigi odanin diginda planlanmustir.

Sekil 3.37. Yangin sondiirme sistemi tiipleri.

Sekil 3.38. Yangin sondiirme sistemi kontrol panosu.
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3.5.1 Cok erken aktif duman algilama sistemi

Otomatik yangin algilama ve sondiirme sisteminin haricinde yiiksek hassasiyetli
lazer tabanli duman detektorii, aspirator ve filtre iceren ¢ok erken aktif duman algilama
sistemi kurulmustur. Sekil 3.39°da gosterilmektedir. Havadan aldigi ornekleri siirekli
olarak analiz eden sistem farkli bir yap1 hissettiginde alarm durumuna gegerek operatorii

uyarmaktadir.

Lazer tabanli hava emmeli duman algilama sisteminde ayr1 ayr1 programlanabilir
dort (4) alarm esik seviyesi olacaktir. Dort alarm esik seviyesi asagidaki veya benzeri

senaryolar i¢in kullanilabilir:
* Alarm Seviyesi 1 (Alert): Yangin riski olan ortamda sesli ve 151kl1 alarm ¢alar.

* Alarm Seviyesi 2 (Action): Elektriksel/Elektronik cihazlar kapatilir ve giivenlik

merkezinde sesli ve 1s1kl1 alarm ¢alar.

* Alarm Seviyesi 3 (Fire 1): Yangin alarm kontrol paneline alarm sinyali

gonderilir, itfaiyeye haber verilir ve tiim uyar1 sistemleri ¢alistirlir.

* Alarm Seviyesi 4 (Fire 2): Sondiirme sistemleri calistirilir ve/veya acil tahliye

senaryosu baslatilir.

Sekil 3.39. Cok erken aktif duman algilama sistemi ana tinitesi.
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3.6 Ortam izleme

Ortam izleme sistemi veri merkezi igerisindeki nem,sicaklik,hareket,sivi,duman
seviyelerini algilama ve yonetme ic¢in kurulan bir sistemdir Kurulan sistem igerisinde
web tabanli yonetim ve izleme Ozelligi bulunmaktadir. Bu sayede yerleske i¢inde ve
disindan izleme ve yonetme Ozelligi saglanmaktadir. Geriye doniik veriler ile analizler
yapilip, yonetim agisindan ileriye doniik veri elde etmek amaciyla verileri tutma
Ozelligine sahiptir. Veri merkezindeki herhangi bir sensoriin olusturmus oldugu alarm
verisi ilgili personele mesai i¢inde ve disinda haberdar olmasi i¢in hem e-posta hem de

sms yolu ile gonderilmektedir.
3.6.1 Sensor secimi ve yerlesimi

Sekil 3.40°da goriildiigii iizere sicaklik,nem,s1vi sensorleri ile ortamdaki sicaklik
ve nem degerleri alinarak, istenilen degerin disina c¢ikmasi durumunda alarm
vermektedir. Sivi sensoOrii ile in-row unitelerine gelen iklimlendirme tesisatinda
olusacak her hangi kacak durumunda sivinin cihazlara ulasmadan, ¢ok kisa bir siirede
algilayarak kullanicilar1 haberdar etmektedir. Kameralar ile veri merkezine giren ¢ikan

personelin izlenmesi saglanmaktadir.

Sekil 3.40. Ortam izleme sisteminin sensor yerlesim plani.

3.7 Karth Gegis Kontrol Sistemleri

Sekil 3.41°de goriilen projede NOC odasinin ana girisinde ana tinite denilen

sifre,proximity kart ve parmak izi okuyucu iinitesi takilmistir. Diger Barindirma ve
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Network odasi girigleri soguk koridor girisleri, elektrik odalari ana giriglerine proximity

ve parmak izi okuyucusu takilmistir.

- - AKU
’ ‘ ODASI

NOC
“ F R el e R KGK PANO ODASI

Sekil 3.41. Veri merkezi kapilarinin kartli gegis sistemi.

Parmak izi ve kartl gecis sistemlerinin kullanilmasinin amacinin basinda yetkisiz
girislere engel olmak gelmektedir. Bunun haricinde ilgili personelin ilgili kisimlara giris
yapmasinin saglanmasi ve geriye doniik hangi personelin hangi kisimlara ne zaman

girig/cikis yaptiginin kayit altina alinmasidir.

3.8 Data Kablolama

Fiber Optik ve S/FTP veri kablolamasina yonelik kablolar elle sonlandirma
olmayip, fabrika ¢ikisi sonlandirilmis kablolar kullanilmigtir.Fiber ve CAT-6A-S/FTP

tirtinler el degmeden fabrikasyon sonlandirma yonetimiyle (pre-terminated) yapilmigstr.

Sekil 3.42°de goriilen projede sunucu sistemlerinin bulundugu barindirma
odasinda, kabinlerin sira basinda bulunan network kabinlerinden her bir kabine 24 adet
CAT-6A-S/FTP kablo ile aynalama denilen sistem kurulmustur. Bunun yaninda Network
odasinda bulunan kabinler ile barindirma odasindaki kabinler arasinda hem f/o kablo

hem de bakir kablo ile baglant1 yapilmistir.
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Sekil 3.42. Veri merkezi kabinler aras1 data kablolamasi.

3.8.1 Fiber optik kablolama

Veri merkezindeki NA1 kabini yerleske igerisinde binalara giden tiim fiber optik
kablolar, metro ethernet fiber optik kablolarinin sonlandirildig1 yerdir. Veri merkezinde
bulunanbelirli kabinler arasinda fiber optik kablolardan olusan bir baglant1 saglanmstir.

Bu baglantilar;

e NAL - NBI kabinleri arasinda, 48 core
e NAL - SAI kabinleri arasinda, 24 core
e NB1 - SB1 kabinleri arasinda, 24 core
e NBI1-Test Kabini arasinda, 24 core

Kabinler arasinda ¢ekilen fiber optik kablolarin her iki ucu disi MTP/MPO
konnektorlii 2x12 Core seklinde gruplanmis, her bir fiber optik kablo grubu kabinler
arasindaki mesafeye uygun uzunlukta hazir sonlandirilmigs single-mode olarak
konumlandirilmistir. Sistemde kullanilacak olan tiim kasetler ve trunk kablolar1 ugtan
uca fabrikasyon sonlandirilmis (pre-terminated, 12 core ) MPO/MTP iiriinlerden
olusmaktadir. Tim uclardan gelen fiber optik kablolar single mod olarak
kullanildigindan veri merkezi igerisinde kabinler arasinda kullanilan kablolar ve kasetler
single mode yapida olup lizerinde 2 adet 24 core MPO/MTP ve 24 adet LC portu
bulunmaktadir ve  WDM uygulamalarinda 40 ve 100 Gigabit hizlar i¢in uyumlu
olmalidir. Barmmdirma ve network kabinlerinde fiber optik kablolarin cihazlara

baglantisinda LC-LC konnektorli single-mode patch cord kablo kullanilmistir.
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3.8.2 Bakur kablolama

Veri merkezinde kullanilacak olan bakir data kablolamasi ugtan uca CAT-6A
S/FTP yapisinda tasarlanmistir. Veri merkezindeki barindirma ve network kabinlerinin
timiinde CAT-6A kablolar ile her bir kablo ilgili mesafeye uygun uzunlukta hazir
sonlandirilmis olan data kablolar1 ile baglanmistir. CAT-6A kablolar, asagida belirtilen
sekillerde ve her iki kabin arasinda 4 adet 6’11 grup iki ucu da priz olacak sekilde

kabinler arasinda ¢ekilip patch panelde diizenlenmistir;

e NAI1-NA2, NB1-NB2, NA1-TA2, NB1-TB2, NA1-NB1

e SA1 kabininden SA2, SA3, SA4, SA5, SA6, SA7, SA8 kabinlerine
e SBI1 kabininden SB2, SB3, SB4, SB5, SB6, SB7, SB8 kabinlerine
e SA1-SB1, SA1-NAl, SB1-NB1

e NB1-Test Kabini

3.9 Veri Merkezi Otomasyon Yonetim Sistemi

Veri merkezlerinde tasarlanan otomasyon sistemleri, kullanilan bilesenlerin hem
yonetilmesini hem de ariza durumlarmin en kisa zamanda fark edilerek miidahale

edilmesini saglamasi acisindan 6nemlidir.

Veri merkezi otomasyon yonetim sistemi, veri merkezinde kullanilan birgok

sistem ve bilesenin tek bir ortam tizerinden kontroliinii saglamaktadir.
Veri merkezi otomasyon sistemi asagidaki bilesenlerin kontroliinii saglamaktadir;

e Orta gerilim hiicresi,
e Trafo ana pano enerji analizori,
e Jenerator hazir bilgisi, diisiik yliksek sicaklik, yakit seviyesi, yag basinci,
e Kesintisiz gii¢ kaynaklari,
e Panolardaki motorlu termik manyetik salterlerin durum bilgisi,
e iklimlendirme sistemindeki
o Chiller giris ¢ikis sicakligi, durum, start-stop ve ariza bilgisi,

o In-row initeler,
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o Sirkiilasyon pompalari ag-kapa, durum, ariza bilgileri,
o Motorlu vanalar a¢-kapa
o Mekanik borulamadaki akis, basing, kollektor gidis doniis sicaklik
bilgileri, flow switch bilgileri,
o Glikol besleme tanki,
e (dalardaki sicaklik ve nem bilgisi,
e Dis ortam sicaklik bilgisi,
e Yangn algilama ve sondiirme sistemi,
e (Cok erken aktif duman algilama sistemi,

¢ Binanin yangin alarm bilgisi,

Otomasyon sisteminde kesintisiz gii¢ kaynaklari, chiller gruplari, in-row iiniteleri,
enerji analizorleri, jeneratér enerji analizorii, ortam izleme sistemi MODBUS
haberlesme protokolleri ile haberlesmektedir. Bu sayede cihazlardaki tiim verilere

ulagsmak miimkiin olmaktadir.

Otomasyon sistemi web ara yiizii lizerinden kullanicilarin grafiksel olarak tiim
sistemi gorebildigi, istenildiginde ise tek bir bileseni ayrintili olarak gérme ve yonetim
yapilabilmelerine olanak saglamaktadir. Bu sayede tiim sistem izlenirken bilesenlerden
gelen alarmlarin gorsel olarak goriilmesine ve alarm gelen sistemin gorselligi

saglanarak, bilesenin ariza verisinin ayrintili bilinmesi saglanmaktadir.

Kullanicilarin tanimlanmasinda sadece gorme, belirli kullanicilara belli alanlar
goérme/yonetme gibi hem alan hem de yetki tanimlama yapilabilmektedir. Bu sayede

kritik durumlarda sistemin kesintisizligini riske atacak durumlar engellenmektedir.

Otomasyon sisteminin yonetiminde olan cithaz ve uclara ¢ekilen kablolar ve
otomasyon sisteminin cihazlarmin toplandigi kabinin fotografi Sekil 3.43° de

goriilmektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bilisim ve telekomiinikasyon teknolojilerindeki gelisme ile beraber hem es
zamanli hizmet alma, hem de dijital verilerin giderek artmastyla bu verileri giivenli bir
sekilde saklama alanlarindaki ihtiyaglar, kesintisiz ve siirdiiriilebilir veri merkezlerine
duyulan gereksinimi her gegen giin arttirmaktadir. Kamu kaynaklarinin daha verimli
kullanilmast amaciyla veri merkezleri konusunda daha birlestirici ve genel standartlarin

belirlendigi calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda yapilan veri merkezi uygulamasindan ¢ikan sonuglar asagida

siralanmustir:

e BSEU veri merkezi uygulamasi, elektrik, iklimlendirme, data kablolama,
yangin algilama, ortam izleme konularinda yedekligesahiptir.

e BSEU veri merkezi uygulamasikontrollii gecis sistemleri, trafo koski,
otomasyon sistemi gibi kisimlar ile kesintisizligi riske atacak durumlar1 kismen
engelleyen bir yapiya sahiptir.

e BSEU veri merkezi uygulamasi, en énemli iki bilesen olan iklimlendirme ve
elektrik bilesenleri sistemde kesintiye neden olmadan bakimlar1 yapilip

arizalarinin giderilebildigi bir alt yapiya sahiptir.
Uygulayicilara Oneriler:

Iklimlendirme sistemleri veri merkezlerinin en énemli basliklaridan bir tanesidir.
Bundan dolayi, veri merkezinin tasarimlarinin yapilmasindan 6nce ilk olarak eger
cografi acidan bir kisit yok ise kurulum yeri olarak iklimin en soguk oldugu bolgelerin
secilmesi, hem enerji verimliligi hem de daha kolay iklimlendirme yapilmasi agisindan

dikkat edilecek hususlarin basinda gelmektedir.

Veri merkezi projeleri tasarim ve uygulamasi sirasinda firmalar ile paylasilirken,
bulundugu binanin konumu ve ismi, binanin neresinde oldugunu goésteren projelerin

paylasilmamasi fiziksel glivenlik agisindan 6nem arz etmektedir.

JeneratOriin fabrika testleri olan %25, %50, %75, %100, %110 gibi yiiklerdeki

testler, seyyar yiik bankalari ile tiim kurulum bittikten sonra yerinde test edilebilir.
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Veri merkezinin sahip olacagi kapasitesi belli olduktan sonra CFD analizinin
yapilmasi mimari alanin daha saglikli olarak belirlenmesinde daha saglikli sonug elde
edilmesine yardimci olacaktir. Mimari alanin saglik olarak belirlenmesi dogrudan ve

dolayli olarak diger sistem bilesenlerini olumlu olarak etkileyecektir.
Arastiricilara Oneriler:

Iklimlendirme sistemleri agisindan {ilkemizdeki en verimli alanlarin belirlendigi
bir calisma ile veri merkezi kurulabilecek enerji tasarrufu saglayacak bolgelerin
belirlenmesi veri merkezi tasariminin ilk agamasina ciddi bir katki saglayacaktir. Veri
merkezlerini isletenler agisindan ekonomik anlamda ciddi kazanglara neden olacagindan

bu bolgeler tercih edilecektir.

Teknolojik gelismelerin ¢ogunda oldugu gibi veri merkezlerinde kullanilan
cihazlar ve uygulanan standartlar acisindan bakildiginda yurt dis1 mensei goriilmektedir.
Bu kullanilan cihaz ve standartlar tlkemizdeki veri merkezlerine birebir olarak
uygulandigr zaman g¢esitli sikintilara ve ciddi maliyet kayiplarina neden oldugu
goriilmektedir.Her tilkenin kendi gergekleri, yeterlilikleri ve teknik alt yapisinin farkl
oldugu bir gercektir. Bu nedenle iilkemizin enerji alt yapisi, telekomiinikasyon alt
yapisi, iklim sartlar1 gibi hususlar géz oniline alinarak standartlarin gelistirilmesi icin
yapilacak olan ¢alismalar,iilkemizin kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina ve daha

saglikli tasarimlar yapilmasina katki saglayacaktir.
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