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Bilisim sektoériinde yasanan bas donduriicii gelismeler, her alanda
uygulamalarin yayginlasmasini ve veri kullaniminin biyiik boyutlara
ulasmasini beraberinde getirmistir. Devasa boyuttaki verilerin; erisimi,
guvenligi, depolanmasi, iletimi ve yoénetiminin saglanmasi igin gelismis
altyapilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gelismeler sonucunda veri merkezleri
hayati 6nem arz etmeye baslamistir. Yeni nesil veri merkezi tasariminda en
fazla 6ne ¢ikan hususun enerji ihtiyacinin giderilmesi oldugu gériilmektedir.
Bu baglamda, veri merkezi altyapi tasariminda yeni teknolojiler kullanilarak;
enerji, sogutma, kablolama, insaat, yangin, giivenlik sistemlerinin kurulmasi
ve bu alandaki artan enerji talebine karsi enerji verimliliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu disiinceden hareketle bu tez calismasinda; enerj,
iklimlendirme ve diger sistemlerde kullanilan guncel teknolojilere iligkin
bilgiler verilmekte giderek 6nemi artan enerji verimliligi konusu bitiin
boyutlari ile ele alinmakta, enerji verimliliginin arttirilmasina iligkin éneriler
sunulmakta, konuya iliskin diinya uygulamalari gézden geciriimektedir.
Calismanin sonunda, bitiin bu incelemeler ve giincel yaklasimlar 1siginda

ulkemiz icin kamu ortak veri merkezi hususunda éneriler sunulmaktadir.
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Ground-breaking developments in IT sector brought about the widespread
use of applications and the use of data dimensions. As a result of these
developments, data centers have begun to be of great significance for the
sector. Advanced infrastructures are required in order to provide access,
security, storage, transmission and management of the data at tremendous
amount. In the design process of data centers, using the new generation
technologies, it is necessary that a variety of systems should be set from
construction to cooling and energy efficiency should be assured against the
increasing energy demand. In this dissertation study, based on the idea that
there is a great development potential in the field of IT, information related
to air conditioning and up-to-date technologies used in other systems is
given. The issue of efficiency with ever-increasing importance are dealt with
all dimensions and suggestions are put forward to increase energy
efficiency, worldwide implementations are taken into account and finally
proposal are held for the public mutual data center planned in our country

featuring the up-to-date approaches above-mentioned.
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GIRIS

Glinimiz dinyasinda, bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerin etkisi ile
bilisim uygulamalarinin hayatin vazgecgilmez bir pargasi haline gelmesi, veri
tretiminin ve kullaniminin c¢cok biyidk oranlara ulasmasi sonucunu
dogurmustur. Ik dénemlerinde gogunlukla bilgi saglamaya yénelik hizmetlerin
sunuldugu internet, giinimiizde e-posta, fotograf, video ve ofis uygulamalari
gibi daha énceden kullanicilarin bilgisayarlarinda depolanan verilerin birgok
farkli web uygulamasi araciligiyla islendigi bir calisma ortami haline gelmistir.
Hizmet saglayici odakl bu dénistm, kullanicilarin hiz, giivenlik, tasinabilirlik,
erisim ve yonetim kolayhgi gibi artan talepleri ile birlikte gelisen teknolojinin
sagladigi avantajlar sayesinde gerceklesmektedir. Buna bagli olarak gigli ve
glvenilir altyapilara sahip veri merkezlerine duyulan ihtiyag giderek

artmaktadir.

Son 10 yil icerisinde, veri merkezleri yeni kiiresel toplumu ilgilendiren iki
paralel alan ilerleyisinde artan sekilde merkezi bir role sahip olmustur: internet
tabanl bilgi teknolojisi (BT) ve telekomiinikasyon. Veri merkezleri veya sunucu
ciftlikleri genis anlamda ve bir birinin yerine kullanilabilir sekilde bazen 40,000
metre kareden blyiik alana sahip blyik tesisleri ve BT icin depolama
donanimini ve telekomiinikasyon igin donanmimlari betimlemek igin
kullaniimaktadir. Daha biylk veri merkezi tesisleri onlarca MW lik enerji
kullanimini gerektirmektedir ve bu enerji veri merkezi donanimlari tarafindan

Islya donustirilmektedir (Joshi ve Kumar, 2012 s.2).

E-isletmelerin biylimesi, e-ticaretin hizlica artmasi, e-6grenmenin giderek
daha cok kullaniimasi, e-bankacilik uygulamalarinin yayginlagsmasi, muzik,
resim ve video paylasimlarinin ¢ogalmasi, sosyal paylasim aglarinin ginlik

hayatta vazgecilmez olmasi ve kurumsal mimari bileseni olarak “Bulut” un



yayginlasmasi gibi faktorler veri merkezi endiistrisinde hizli bir gelismeyi

tetiklemistir.

Ozellikle son birkag yildir iilkemizde ve diinyada internet kullanim oranini hizli
bir sekilde artis gostermektedir. Bu artis dogrultusunda; e-devlet uygulamalari
yayginlasmis, firmalar e-ticaret uygulamalarini arttirmis ve buna paralel olarak
internet ortaminda yapilan aligveris artmistir. Yeni gelisen sosyal medya
olgusu ile beraber ¢ok biiyik hacim kaplayan veriler internet ortaminda yogun
olarak paylasiilmaya baslanmistir. Son olarak da akilli telefonlarin kullaniimaya
baslanmasi ve yayginlasmasi beraberinde ¢ok daha yogun ve hizl bir veri

paylasimini getirmistir.

Yukarida ayrintilari ile verilen tim gelismelerin sonucunda, 2014 yilinda
yapilan bir arastirmaya gére; son iki yilda kaydedilen veri miktari, ilk veri
kaydinin baglangicindan son iki yila kadar olan toplam veri kaydinin iki katidir.
Bu kapsamda glinumuizde veri hayati bir 5nem kazanmistir. Bu blyiik hacimli
verinin depolanmasi, islenmesi ve birbirleri ile haberlesebilmesi gerekmektedir
(Luxford, 2014).

Gunimizde yasanan bu yenilikler beraberinde asagida belirtilen bazi

zorluklari getirmistir:

e Yiksek is1 yogunlugu

e Daha fazla gi¢ gereksinimi

e Daha yuksek agirlik yogunlugu
e Cok hizli degisen teknolojiler

¢ Veri hizinin 6neminin artmasi

e \eri depolama igin artan talep

Yeni Nesil Veri Merkezlerine giinUmuzde baslica veri isleme (sunucular), veri

depolama (bellek donanimlari) ve iletisim (ag donanimiari) amaci ile kullanilan



elektronik donanimlarn iceren tesisler olarak cok daha fazla gereksinim
duyulmaktadir. Bu ¢ok hizli gelismeye ayak uydurmak igin; sirketler, kuruluslar
ve kamu kurumlari mevcut veri merkezlerini gunumiz gereksinimleri

dogrultusunda yenilemeye baslamislardir.

Bu tez calismasinda glincel yaklasimlar i1siginda; mekanik ve insaat altyapi
sistemleri, enerji sistemleri ve sogutma sistemleri basta olmak lzere diger
sistemler de goéz oniinde bulundurularak yeni nesil bir veri merkezi altyapi
tasarimi incelenmekte ve llkemiz icin oneriler sunulmaktadir. Giderek énemi
artan enerji verimliligi konusu butin boyutlar ile ele alinmakta, enerji
verimliliginin arttinlmasina iliskin 6neriler sunulmakta, konuya iligkin diinya
uygulamalari gbzden gegciriimektedir. Butin bu incelemeler ve giincel
yaklasimlar i1siginda tlkemiz icin kamu ortak veri merkezi hususunda éneriler

sunulmaktadir.

Calismada, yeni nesil veri merkezi altyapilarinda; birlestirme, isletim kolayligi
ve standardizasyon, esneklik, kaynak kullaniminin artiriimasi, az enerji
tiketimi, sahip olma maliyetleri ve harcamalarin distrilimesi konulari
belirleyici unsurlar olarak ele alinmaktadir. Ayrica gcalismada, enerji tasarrufu
saglanmasi ve gevre dostu bir yapi olusturulmasini amaglayan ve son yillarda
giderek yayginlasan “yesil” veri merkezi yaklasimi da benimsenmektedir. Yeni
nesil bir veri merkezi tasariminda olabilecek bitiin altyap! bilesenleri teker
teker ele alinarak; her biri i¢in glincel ¢géziimler sunulup verimli kamu ortak veri
merkezi i¢cin en uygun olan uygulama ¢dézimlerine ulasiimasi

hedeflenmektedir.

Calismanin birinci béluminde veri merkezi ile ilgili temel kavramlar ve
altyapida yer alan bitin donanimlar teknik olarak tanimlanmakta, veri
merkezlerinin gunumiize kadar tarihi gelisimi ele alinmakta, veri merkezleri
siniflandinimakta ve genel olarak yeni nesil veri merkezlerinin cergevesi

cizilmektedir.



ikinci bélumde, agirlikli olarak yeni nesil veri merkezi altyapi tasarimi eneriji ve
iklimlendirme sistemlerinde kullanilan son teknolojiler anlatiimaktadir. Altyapi
tasanmi fizibilite calismalan ile yapi ve ingaat isleri maddeler halinde

ozetlenmektedir.

Uglincii béliimde, 6nce yeni nesil veri merkezlerinde enerji verimliligine yoénelik
genel bir degerlendirme yapilmasina miuteakip, 6lgcim sistemleri ve enerji
kayiplarinin kaynaklari 6zetlenmektedir. Daha sonra, enerji verimliliginin
arttinlmasi guncel yaklasimlar verilerek ve érnekler sunularak alt bashklar

altinda anlatilmaktadir.

Dérdiinci bélimde, diinya uygulamalari olarak BT sektérinde faaliyet
gosteren uluslararasi 6zel kuruluslarin diinyanin c¢esitli yerlerinde kurduklari
yeni nesil veri merkezleri ve bu veri merkezlerinin dikkat ¢eken oGzellikleri
verilmektedir. Ozellikle “yesil” BT c¢ézimleri ve enerji verimliligi tGzerine

kurulmus tesisler incelenmektedir.

Besinci bolimde, ilk olarak kamu ortak veri merkezinin genel cercevesi
cizilmekte ve gereklilikleri sunulmaktadir. Daha sonra kamu ortak veri merkezi
teknik diizenleme ve standardizasyon boyutuyla degerlendiriimektedir. Kamu
ortak veri merkezi konusunda diinyaya onciiluk eden; Giney Kore, Amerika
Birlesik Devletleri ve Ingiltere tilke 6rnekleri sunulmakta ve son olarak da kamu

ortak veri merkezine iligkin lilkemizdeki mevcut durum ortaya konmaktadir.

Son bélimde, genel bir degerlendirme yapilarak ¢calisma kapsaminda ortaya
konan yeni nesil veri merkezi altyapisi tasarimina iliskin teknik ¢ézimler,
yapilan incelemeler ve giincel yaklasimlar i1siginda, tlkemizdeki kamu ortak

veri merkezi ¢calismalarina yonelik cesitli 6neriler sunulmaktadir.



1 VERiI MERKEZLERI

Veri merkezi biinyesindeki BT donanimi standart boyutlardaki elektronik raf
veya kabinler icerinde yer alir. Veri merkezleri ayrica genelde enerji déniisimi
ve tesis icinde uygun i1s1 ve nem kosullarini saglamak icin cevresel kontrol
donaniminin yaninda guvenilir yiilksek kalite enerji saglamak icin yedekleme
donanimi icermektedirler. iigiliama farkli bir sinif tesis grubu ag donanimi dahil
olmak uzere telefon santrali gibi telekomiinikasyon islerine ayrilan donanimi
biinyesinde barindirmaktadir. Veri merkezleri bireysel musteriler, internet
hizmet saglayicilari, bankalar, borsalar, sirketler, egitim kurumlari, hiikiimet
kuruluslar ve arastirma laboratuvarlari dahil olmak tizere genis yelpazede son

kullanicilar tarafindan yararlaniimaktadirlar.

1.1 Genel Tanimlar

Genel tanimlarda ilk olarak veri merkezi kavrami farkli kaynaklar taranarak ele
alinmaktadir. Ardindan altyapi ve tasarim kavramlari tanimlanmaktadir. Veri
merkezinde kullanilan temel mekanik ve elektrik altyapi donanimlan kisaca
tanimlanmaktadir. Yeni nesil veri merkezi ve ilgili diger tanimlar bashgi altinda
enerji verimliligi gibi 5nemli kavramlar tanimlanmaktadir. Son olarak Yeni nesil-

geleneksel veri merkezi karsilastiriimasi yapiimaktadir.

1.1.1 Veri merkezi, altyapi ve tasarim, altyapi donanimlari

Veri Merkezi:

Veri merkezi kavraminin farkh tanimlamalari  bulunmaktadir. Bu
tanimlamalarin birinde veri merkezi, bilgisayar sistemleri ve iligkili bilesenleri
barindirmak igin tasarlanan fiziksel ortama sahip bir tesis olarak
tanimlanmaktadir. Bu onemli tesis; yedek glg ihtiyacini saglayan enerji
kaynaklari, haberlesme ve yedek donanim icin gerekli kablolama sistemleri,
iklimlendirme, yangin sondirme ve fiziksel givenlik cihazlarinin timind igine

alan fiziksel bir ortamdir (Balodis ve Opmane, 2012).



Bir bagka tanimlamada ise veri merkezi: Bir bilgisayar odasi ve onun destek
alanlarini barindirma islevi géren bir yapi veya bir yapinin pargasi olarak tarif
edilmektedir (TIA, 2005).

Veri merkezi, baslica veri isleme (sunucular), veri depolama (bellek
donanimlari) ve iletisim (ag donanimlar) amaci ile kullanilan elektronik
donanimlari igeren yapi olarak da tanimlanmaktadir. Biitiin bu donanim dijital
bilgileri isler, depolar ve iletir ve bu ‘bilgi teknolojisi’ (BT) donanimi olarak
tanimlanir. Ayrica veri merkezleri yiiksek kalitede gii¢ ile giivenligi saglayan
6zel glig donlisiim ve yedekleme donanimlarinin yani sira BT ekipmanlari igin

uygun sicaklik ve nemi saglayan donanimlar da icerir (EPA, 2007).

Diger bir tanim veri merkezi kavramini dijital veri ve bilginin; saklanmasi,
yénetimi, islenmesi ve iletimesi islevlierinden herhangi birini veya birkagini
yerine getiren ¢ok gu¢li donanimlari barindiran bir tesis olarak tarif etmektedir
(Tschudi vd., 2003).

Avrupa Komisyonu veri merkezini; isletme sunuculari, sunucu donanimlari,
sogutma ve enerji ekipmanlari ile birkag gesit veri hizmeti saglayan kritik gérev
yapan bilyiik 6lgekteki tesislerden birolarda bulunan kiigiik sunucu odalarina
kadar olan tim yapilari, tesisleri, biirolari ve odalari igeren bir kavram olarak
tanimlamaktadir (EC, 2007).

Veri merkezi ¢éziimleri sunan bir sirket olan Mayflex ise veri merkezini, arzu
edilen hizmet devamliligini saglamak icin gerekli ve uygun seviyede giivenlik
ve esneklige sahip gevresel kontrol ve gii¢ destek birimlerini iceren yapi olarak
tanimlamaktadir. Bu destek birimleri ile beraber, veri depolamasi, veri islemi
ve iletisim hizmeti sadlayan ag telekomiinikasyon donanimi, IT hizmeti ve
baglanti, merkezi yerlesim barindiran bir yapi ya da yapi grubu olarak
tanimlanabilir (Mayflex, 2014).



Veri merkezleri kisa sekilde; dijital bilgiyi islemek, depolamak ve iletmek igin
kullanilan gok sayidaki BT donanimini blinyesinde barindiran bilgi islem

altyapi tesisleri olarak tanimlanabilir.

Veri Merkezi Altyapisi ve Tasarimi:

Erkaya (2009, s.88) altyap! tanimini su sekilde yapmistir: “Bir yerlesim yeri
veya bir yapi icin gerekli yol, kanalizasyon, su, elektrik vb. tesisatin timiine
altyapi denir.” Veri/bilgi altyapisi ifadesindeki “Altyap1” ‘nin igine nesnelerden
baska kurallar, sistemler, insanlar gibi kavramlar da dahildir. Veri altyapisi; bir
amag olmaktan daha ziyade diger ekonomik ve sosyal faaliyetleri destekleyen
bir aractir. Baslangic maliyeti yiksek olmasina karsin nispi olarak kullanim
Omri uzundur. Bu nedenle uzun zamanh ydnetime ve kaynaga ihtiyag
duymaktadir (Loenen, 2006).

Bu noktadan hareketle veri merkezi altyapisini ise; enerji sistemleri, sogutma
sistemleri, kablolama ve network sistemleri, mekanik ve insaat sistemleri,
yangin algilama ve séndiirme sistemleri, glivenlik ve ortam izleme sistemlerine

kadar uzanan yapilarin bitiini olarak tanimlayabiliriz.

TDK, tasanmi farkli agilardan farkl sekilde tanimlamistir: (TDK, 2015)

Bir sanat eserinin, yapinin veya teknik drinin ilk taslagi, tasar gizim,
dizayn veya bir arastirma sirecinin gesitli ddnemlerinde izlenecek yol

ve islemleri tasarlayan cergeve, dizayn olarak tanimlanmustir.

Veri merkezi tasarimi ise; glvenlik, enerji verimi, hizmet surekliligi,
erigilebilirlik, maliyet, esneklik ve glivenilirlik konularinin hepsinin birden goz

oninde bulundurularak yapilan islemlerin timiine denir.



iklimlendirme Sistemleri:

Akin tarafindan iklimlendirme asagida yer alan ifadelerde géruldigi gibi,
tanimlanmaktadir (Akin, 2010, s.1).

Iklimlendirme kapali bir ortamin sicakhginin, hava temizliginin,
neminin, hava hareketlerinin istenilen seviyelere sartlanmasidir.
Tanimlanan seviyelere erigiimesi de kapali bir ortamda havayi
sogutan, isitan, temizleyen ve nemini kontrol eden bir sireg ile

saglanir.

Kesintisiz Glic Kaynaklari(UPS):

Sebekedeki kesintileri, gerilim dalgalanmalarini yiilke aktarmayip yiikii siirekli
temiz ve kaliteli enerjiyle besleyen sistemler kesintisiz gii¢ kaynagi (KGK)
olarak adlandinlir (Torun, 2001). Kesintisiz glic kaynaklari, yalnizca elektrik
kesintisi sirasinda enerji saglayan cihazlar olmanin 6tesinde, kaliteli enerji
saglama amaciyla da kullanilir. Yani KGK sistemleri Alternatif Akim (AC) ile
calisan cihazlarin Alternatif Akim (AC) glg giris kalitesini arttirmak ve
belirlenen siireyle kesintisiz yedek enerji saglamak amaciyla tasarlanmig

sistemlerdir (Bayram, 2007, s.7).

Jeneratorler:

Hareket enerjisini (kinetik enerjiyi) elektrik enerjisine geviren araglara jeneratér
denir. Jeneratdrler de elektrik motorlarinda oldugu gibi elektro manyetik
kuvvetin olugmasi prensibine gére galisirlar. Jeneratorlerde, bir manyetik alan
icerisindeki tel cerceve dondurilirse iletken telde akim olusur. Yani hareket
enerjisi elektrik enerjisine donusur. Jeneratdrler alternatif akim jeneratérii ve

dogru akim jeneratéri olmak Uzere iki gesittir (Avci, 2013).

Transformatorler:

Transformator, iki veya daha fazla elektrik devresini elektromanyetik

indiiksiyonla birbirine baglayan bir elektrik aletidir. Bir elektrik devresinden



diger elektrik devresine enerjiyi elektromanyetik alan araciligiyla nakleder
(Calvert, 2001).

1.1.2 Yeni nesil veri merkezi ve ilgili diger tanimlar

Yeni Nesil Veri Merkezi:

Yeni nesil veri merkezi maksimum enerji verimliligi ve minimum cevresel etki
ile calisabilir bir tesis olarak tanimlanabilir. Bu tesis mekanik, elektrik ve BT
donanimlarini (sunucular, bellek, ag vb.) barindirir. Yeni nesil veri merkezleri
oncelikle veri merkezi isletiminde olusan ¢ok fazla enerji maliyetlerinin
azaltilmasina odaklanir. Diger bir deyisle, yeni nesil bir veri merkezi BT
altyapisinda calisma giderlerini 6nemli 6l¢lide azaltma ile meydana gelir (C10,
20009).

Farkli kaynaklar tarafindan vyapilan tanimlamalara bakildiginda BT
donanimlarinin barindiriimasi, veri ve veri Grlnlerinin arsivlienmesi, ag
ekipmanlarinin saklanmasi ve yedekleme donanimlarinin bulundurulmasi
hizmetlerinin yerine getirilmesi ile enerji ve sogutma ekipmanlarn yardimi ile
gerekli glivenlik ve esneklige sahip olacak sekilde bu hizmetlerin saglanmasi
gibi 6zelliklerin yeni nesil veri merkezinin ortak 6zellikleri olarak ifade edildigi

go6rilmektedir.

lzolasyon:
MEGEP calismasinda, izolasyon asagida yer alan ifadelerde géruldigi gibi,

tanimlanmis ve kisaca agiklanmistir: (2007, 3).

izolasyon (yalitim) kullanildigi duruma gére dis etkenlerden ayirmak
veya tecrit etmek demektir. Bina izolasyonu ise insanlar ile arac ve
gereglere zarar veren su, rutubet, i1si, ses ve guriltinin yapi

elemanlarindan igeri girmesini, disari ¢ikmasini 6nlemektir.
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Enerji Verimliligi:

Verimi, herhangi bir sistemdeki girisin ¢ikigsa orani olarak tanimlayabiliriz.
Enerji verimliligi ise; enerji girdisinin tretim icindeki payinin azaltilmasi, ayni

uretimin daha az enerji tiketerek gerceklestiriimesidir (DOE, 2008).

Narin ve Akdemir (2006, s.2) enerji verimliligini asagida yer alan ifadelerde
goruldigu gibi, tanimlamis ve kisaca acgiklamistir:
Daha genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1si, hava ve
elektrikteki enerji kayiplarini 6nlemek, cesitli atiklarin geri kazanimi ve
degerlendiriimesi veya ileri teknoloji ile Gretimi disirmeden enerji
talebini azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endustriyel
suregler, kojenerasyon ve enerji geri kazanimlar gibi etkinligi artirici

onlemlerin batuntdar.

Esneklik, Yedeklilik, Kullanilabilirlik ve Guivenilirlik:

Esneklik normal gcalismada hatalar ve sorunlar ile karsilasildiginda hizmeti

saglamak ve kabul edilebilir bir seviyede tutmak yetenegi olarak tanimlanir.
Veri merkezlerinde esneklik ise bu gergevede; ¢alisir durumda iken herhangi
bir aniza durumunda veya asiri yik ile karsilasildiginda veri merkezinin mevcut

hizmetlerini aksatmadan siirdiirebilmesi olarak tanimlanir (DCDA, 2012, s.10).

Yedeklilik bir sistemin kritik bilesenlerinin ya da islevlerinin sistem giivenilirligini
arttirma amaci ile ¢gogaltiimasi olarak tanimlanir. Genellikle yedek alma veya

bozulmaya karsi koruma durumunda kullanilir.

Herhangi bir sistem, alt sistem veya donanimim belirli bir derecede
calistinlabilir ve bir gérevi bilinmeyen zamanda veya rasgele olacak sekilde

yuritebilir durumda olmasina kullanilabilirlik denir.

Guvenilirlik bir sistem veya bilesenin belirtilen kosullar altinda istenen iglevleri
belirli bir sure igin gergeklestirme yetenegdi olarak tanimlanir. Genellikle bir

olasilik olarak rapor edilir.
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1.1.3 Yeni nesil- geleneksel veri merkezi kargilastiriimasi

Yukaridaki tanimlar ve tezin ileriki béliimlerinde ayrintili olarak ele alinacak

konular cercevesinde genel olarak yeni nesil- geleneksel veri merkezi ayrimi

ve karsilastiriimasi asagidaki Tablo 1.1 de gorilmektedir.

Tablo 1-1 Yeni nesil- geleneksel veri merkezi karsilastiriimasi

Geleneksel veri merkezi

Yeni nesil veri merkezr

- Glvenilirlik odakh
‘ Ofis icerisinde kurulu

N maksi. N+1 yedekh

| 1kW 2kW/kab|n glc yogunluklarl
PUE degerl 2,0 ve lzeri

Sahlph te5|sler

' Tekll enerjl beslemesn

$ebeke enerusu kuilanlml

| Standart BT (;ozumlen S
| Duguk BT sicakhgi |

I Gazll Sogutma

AC ve klasik UPS kullanlml

1.2 Veri Merkezlerinin Tarihi Geligimi

Enerjl verimliligi odakll
Ozelle§m|§ alanlarda kurulu

2N veya 2(N+1) yedekll
10lekab1n ve lzeri glic yogun!uklarl

PUE degen 1 2 ve alti

Ortak yerfeglmll (co location) teS|sIer
' Yedekll ené?ﬁué&émem
Yenlleneblllr enerji kuIIan|m|

Ye§|I BT gozumlerl

Yuksek BT sicakligi

Serbest sogutma (free coollng)

DC ve moduler UPS kullanimi

Bilgisayar ¢caginin baslarinda bilgisayarlar bilgi sistem odalarinda kuruldu. Bu
bilgisayar caginin ilk dénemlerinde, tum sistem odalan gereksinimleri
bilgisayarlarin g¢alismasi amagclanarak belirlenmistir. Veri merkezi kavrami
Pensilvanya Universitesinde merkezi iglem birimi ENIAC'in ortaya ¢ikmasiyla
‘Veri

1990'lardan beri kullaniliyor olsa da, karakteristik 6zellikleri ve gereksinim

beraber kullanilmaya baslamistir. merkezi' kavraminin kendisi
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tanimlari ilk bilgisayar ¢alismasinin baslangicindan beri belirlenmistir. (Joshi
ve Kumar, 2012, s.40).

1.2.1 ik uygulamalar

Bilim adamlari her zaman veri topladilar; ancak veri merkezleri olusumu
nispeten yeni ve gelisen bir faaliyettir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletlerinde
1644’e kadar hava kayitlan kisisel “ hava ginliukleri” nde muhafaza edilmis
olmasina ragmen; Amerika Birlesik Devletleri hikiimetinin hava gézlemlerini
derlemesi 1812 savasi sirasinda basglamistir. 1817 yilinda bir hava gézlem
sistemi Meteoroloji Dairesi saha merkezlerine yerlestirildi. 1942 yilinda
bilgisayar ile hava tahminlerini hazirlamak ve dagitmak i¢in Ulusal Meteoroloji
Merkezi'nin daha sonra bir parcasi haline gelen ilke ¢apinda bir analiz merkezi
kurulmustur (NRC, 2003, s.10).

Kuzey Karolina Asheviile’deki Hava Kayit Merkezi 1950'deki Federal Kayitlar
Yasasina gore kurulmustur. Bu merkez Meteoroloji dairesi, Hava Kuvvetleri ve
Deniz Kuvvetleri birimlerinin islerini birlestirmistir. 1957°de kurulan Ulusal Iklim
Veri Merkezi, glinimiizde Asheviille’de meteoroloji alaninda Veri Merkezi
olarak gérevini siirdirmektedir. Sekil 1.1 de kurulus yillarindaki resmi gériinen
bu Ulusal Iklim Veri Merkezi diinyanin en biyiik aktif hava durumu arsivine
sahiptir (NRC,2003,s.11).
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Sekil 1.1 Asheviille Ulusal Iklim Veri Merkezi
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Kaynak: NRC,2003

Ulusal Uzay Bilimleri Veri Merkezi, Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresine (NASA)
bagli Goddard Uzay Ugus Merkezinin pargasi olarak 1966 yilinda kurulmustur.
Bu veri merkezinin temel sorumlulugu uzay bilimleri verilerinin uzun sureli
korunmasini saglamaktir. NASA'nin yer bilimleri verileri icin uygun kalici
depolama tesisi olmadigindan, veriler toplanmasindan 15 yil sonra Ulusal
Okyanus ve Atmosfer idaresine veya ABD Jeolojik Arastirmalar Idaresine
gonderilmekteydi. Diinya Kaynaklari Gézlem Sistemi (EROS) uzun sireli veri
depolamak, verileri arsiviemek, islemek ve Landsat uydu verilerini paylasmak
icin 1972 yilinda kuruldu. Goddard Uzay Ucus Merkezi(GSFC) veri merkezi
atmosfer bilimi ve hidroloji ile ilgili kayitlari 1978’den beri tutmaktadir (NRC,
2003, s.12).

ik bilgisayar sistemleri oda biiyukliigiindeki makinelerden olusmaktaydi ve bu
makineler tek gekirdekli islemcilerden olusuyordu. Bu makineler igin ¢ok fazla
alan gerekiyor ayrica bellek, giris/cikis (1/O) ve diger fonksiyonlan saglayan

donanimlarin igletimi ve bakiminin ¢ok karmasik olmasi nedeniyle



14

uygulamalar igin 6zel tahsis edilmis blylik odalara da gereksinim duyuluyordu.

Sekil 1.2 de bir veri merkezinin tarihi bir resmi gériilmektedir.

Sekil 1.2 Eski Bir IBM Veri Merkezi

Kaynak: DATACOM, 2009

1.2.2 Teknik gelismeler

Veri merkezi konsepti endistriyel BT kullanimi ile baglantili olarak geligmistir.
Veri merkezlerinin gelisiminde baslangi¢ olarak merkezi islemcilerin bakimi
gosterilmektedir. Ilk ézgiin merkezi islemciler arastirma laboratuvarlarinda
uretilmis ve yine buralarda kullaniimistir. Veri merkezlerinin ilk dénemlerinde
boyle iglemcilerin kullanimi ve bakiminin érnegi arastirma laboratuvarlarinin
disinda ¢ok az gériilmektedir. Ilk endistriyel veri merkezlerinin kurulumu ve
islemcilerin tretimi; édnceki mekanik veriler ile ilgili deneyimlerin toplanmasi,
makine ve diger cihazlarin eklenmesiyle gergeklestirilmistir (Balodis ve
Opmane, 2012).

Glinumuzdeki kadar yodun bir enerji kullanimi ilk dénemlerdeki veri
merkezlerinde olmamistir. Ancak bu tesislerin sogutulmasi ve BT

donanimlarinin iklimlendiriimesi yine de bir sorun teskil etmistir. Ik dSnemlerde
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merkezi iglemcilerin birgogu sivi sogutma ile sogutulmustur. Cevresel
donanimlarin bulunduklari ortamlara isi yaymalari ve teyp siriicilerinin
sicaklhlk ve nem oranlarindaki degisime olan hassasiyetleri, iklimlendirme
konusunu daha da énemli bir hale getirmistir. Bilgisayar odalarinin sogutma
ihtiyaglarini karsilamak icin ilk CRAC (Bilgisayar Odasi Iklimlendirilme) tnitesi
1955 yilinda gelistiriimistir. Bu tarihten beri veri merkezi donanimlari igin
gerekli sogutmay! saglamak amaciyla, BT endustrisinde cesitli yontemler
gelistirilmistir (DATACOM, 2009, s.1).

Internetin gelisi bilgisayar sunuculari icin énemli ve biiyilyen bir pazar
olusturdu. Sunucularin verimi buna bagli olarak veri merkezlerinin verimi yillar
icinde giderek artti. Ancak sunucularin boyutunun kiigtilmesi gok daha hizli bir
sekilde olmustur. Sekil 1.2 deki gecmis bir veri merkezinde gériilen merkezi
islemciler ile ayni fonksiyonlari daha hizl bir sekilde gergeklestirebilen, ancak
¢ok daha kiiglik boyutta olan bir sunucuyu temsilen bir ana kart Sekil 1.3 te
gosterilmektedir (DATACOM, 2009, s.2).

Sekil 1.3 Temsili bir AMD ana kart

Kaynak: AMD, 2014
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1.2.3 Giniimiize kadar yasanan gelismeler ve giincel durumu

1960 It ve1970 |i yilarda tasarlanan veri merkezleri 13°C ve 17°C arasinda
hava devir daimiyle 200 ila 750W/m? arasindaki ortalama 1si yiiklerine uygun
sekilde yapilmistir. Bu veri merkezlerinin ¢ogu ortak ofis alanlarinin oldugu
yerde bulunmaktaydi. Ortalama hava yogunluklan diisiik oldugu i¢in odalarda
bulunan konfor klimalari bilgisayar donaniminin fazladan isisiyla basa
cikabiliyorlardi. Yillar gectikge, azalan boyutlarla beraber BT ye artan talep
daha 6nceden gorulmemis enerji seviyeleri ve I1s1 yogunluklarina yol agmistir.
Blyuk sogutucular ve hava tutucular BT donanimindaki is1 yogunluklarindaki
artisla mucadele etmek amaciyla tesis edilmek zorunda kalinmistir. Hava
tutuculardaki fanlarin ¢ikardigi ses insan konforu igin gevreyi katlaniimaz hale
getirmistir. Bu durum ofis alanlarinin bilgisayar odalarindan izole edilmesine
yol agmistir ve bdylece veri merkezleri igin ayrn bilgisayar odalarinin ortaya
¢itkmasinin baslangici olmustur. Gunimuzde modern veri merkezleri depo
buyuklugunde bagimsiz tesislerdir ve bu tesisler sadece dijital BT donanimi ve
bununla iligkili sogutma ve enerji alt yapisini barindirir (Joshi ve Kumar, 2012,
s.41).

1980'lerde Ethernet ve Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitiisii (The
Institute of Electrical and Electronics Engineers, |IEEE 802.xx ) protokollerin
kurulmasi gergeklesmistir. Bu yillar birgok farkli protokollerinin ortaya g¢ikiginin
baslangici olmustur. Protokoller noktadan noktaya baglantidan ziyade, bir
cesit fiziksel ortamda paylasilan elektronik cihazlarin birbirleri ile konusmasina
izin vermistir. Bunlardan kablosuz ag (wireless) ve bluetooth protokolleri gibi
bazilarnt 1990’lardan sonra olusturulmustur. Bunlar iginde en &nemlileri
Ethernet ve Simgeli Halka Agi (Token Ring) protokolleridir. 20'nci yiizyilin son
on yili boyunca Ethernet ve Simgeli Halka Adi ortam iletisim protokollerine
egemen olmuslardir. Bu iki protokol bilgisayar sektériinde devrim
niteligindedirler. Giiniimiizde hem ev ve ofislerde hem de veri merkezlerinde
kullanilan Ethernet protokolii; Yerel Alan A3I(LAN) olusturmak igin bilgisayar

ve sunucularin baglantisini saglamaktadir. Ayni zamanda bu iletisimi gok
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yiuksek hiz ile gerceklestirmektedir. Yerel Alan Agi ile bilgisayar odasi ve
ofislerin disarisinda bilgisayar gu¢ dagilimina olanak saglanmistir. Boylelikle

Istemci Sunucu(Client-Server) yapisi ortaya ¢ikmistir (DCDA, 2012, s.17).

90’lar 6ncesinde devasa bilgisayarlarin iginde bulundugu cok fazla alan
gerektiren sistem odalari kullaniliyordu. Sunuculardaki bilgi isleme hizinin
artmas! ve internetin ortaya cikisi ile bilgisayar odalari veri merkezlerine
doénusgmustir. Hizla buyuyen internet devri ile beraber biiylik veri merkezleri
ve veri merkezi tasarlayan profesyonel sirketler kurulmaya baslanmistir. Veri
merkezleri gelismistir ancak bu gelisme yavas gerceklesmistir. Is diinyasinin
ciddi bir sekilde buyumesi ve kritik tesisler igin verinin dneminin artmasi; veri
merkezlerine kritik bir rol bicmeye baslamistir. Bu dénemde daha gok veri

merkezi glvenilirligine 6nem verilmistir.

2000-2009 arasi:

Bu dénemde veri merkezlerindeki sunucu yogunluklari artmistir. Enerji ve
sogutma ciddi ve lizerinde durulmasi gereken konular haline gelmistir.
Kabinlerdeki glic yogunluklari; kabin basina 1kW’dan daha kiiciik degerlerden,
cift haneli degerlere ulasmaya baslamistir. Enerji titketim profili agisindan veri
merkezleri 6nde gelen sektdrlerden biri haline gelmistir. Tasarim ve igletme
asamalarinda veri merkezlerinin verimine gittikge dnem verilmeye baslanmistir
(DCDA, 2012,s. 20).

Veri merkezleri iletisim sektdriinde kritik ve yodun bilgi akisina sahip
sebekelerin bulundugu buyiik sehirlerdeki iletisim ihtiyaclarini karsilamiglardir.
Yiiksek hizli ticaret yazilimlarina sahip finans sektériinde bilgisayar aglarini
birbirine baglamak icin merkezi yerlere gereksinim duyulmustur. Ayni
zamanda finans merkezlerinden wuzak vyerlerdeki bilgisayar aglarina
milisaniyeler mertebesinde baglanti saglandi. Bu kapsamda, finans
sektériinde veri merkezi hizmetlerine yogun bir talep olustu. Internet servis

saglayicilan (ISS), yoénetilen servis saglayicilariMSP) ve etkin sunucu
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sayfalari (ASP) bu hizmetlere 6rnek olarak verilebilir. Bu dénemde Internet
sirketleri daha da biyudi ve isletmeler dis kaynaklar edinmeye basladi (Rath,
2011, s.4).

Veri merkezlerine sahip isletmelerin giderek artan dis kaynak (taseronlar)
edinmelerinin sonucunda ortak yerlesim (co-location) tesisleri kurulmaya
baglandi. Bu sekilde, isletmelerin BT gereksinimlerini ve biyiiyen islerini
desteklemek icin finansal esneklik saglanmistir. Ik defa 2000 yilindan hemen
sonra 6zel sektdr tarafindan gelistirilen anahtar teslim veri merkezi kavrami
benimsenmistir. Ortak yerlesim (co-location) tesisleri kuran sirketler veri
merkezi endustrisinin; veri merkezi insa etmek igin ileri teknolojiler kullanarak
ve finansal stratejiler olusturarak ilerleyecegi gériistinii savunuyorlardi. 2005’li
yilllarda modiiler, tasinabilir veri merkezi tasarim kavrami yayginlagsmaya
basladi (Rath, 2011, s.4).

2009 yili ve sonrasi:

Son yillarda veri merkezlerinde kullanilan enerji ve gii¢ teknolojilerinde ve
tesislerin yénetiminde birgok yenilikler olmustur. Veri merkezi ve yapi tasarimi
her acidan verimlilige gére entegre edilmistir. Bu dénemde ayrica mobil veri
merkezleri de kurulmaya baslanmistir. Ayni zamanda gecgen 5 yilda yesil
teknolojiler ve cevre duyarhhgi veri merkezi endiistrisinin biiyiik bir bélumiina
olusturmaya baslamistir. Ginimuzde kurum ve kuruluslar kendileri igin hayati
6nem arz eden bilgilerini elektronik ortamda saklamaya baslamislardir (Rath,
2011, s.5-8).

Guniumiuzdeki durum:

Veri merkezi BT igin verdigi altyapi hizmeti ya BT sektoriiniin kendisinin ya da
baska bir sektdriin calismasina yardimci olmaktadir. Veri merkezleri son 30-
40 yil boyunca degisime ugramislar ve gegen 5-10 yilda da dontisim
gecirmislerdir. Gegmiste bir veri merkezinin altyapisi planlanirken ortaya

konan stratejiler nispeten dogru sonuglar doguruyordu. Standart bir veri
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merkezinin kullanim émrii 15 yilin GUzerinde idi. Sektérel ve BT stratejileri
acisindan bu 15 yil boyunca veri merkezi yerinde sayiyor ve ortaya koydugu

hedefleri gerceklestiremiyordu.

Glunumuzde veri merkezlerindeki teknolojilerin ve is dallarinin bir araya
gelmesini BT'deki vyenilikler saglamistir. Bu vyenilikler veri merkezi
planlamasinda karar verme sirecini zorlastirmistir.  Veri merkezi
planlamasindaki kritik karar verme siirecinde yapilarn birlestirme veya kiralama
karari ve degerlendirme kistasi 6nemli bir yer tutmustur. Etkin planlama igin
yeteri kadar vakit ayirma hayati 6nem kazanmis ve ayni zamanda kurulan veri

merkezlerinin de verimini arttirmistir (Rath, 2011, s.5-8).

1.3 Veri Merkezlerinin Siniflandiriimasi

Veri merkezleri gesitli sekilde siniflandirila bilinir. Siniflandirma yaparken bazi
ortak Ozellikler dikkate alinarak hareket etmek daha dogru sonuclar
doguracaktir. Uygulama alani, boyut, sertifika, sunucu kalitesi ve son olarak is
modelleri veri merkezleri siniflandirmasi icin kullanilacak ortak 6zellikler olarak
ele alinabilir. Bu ortak 6zelliklerin yani sira farkli sekillerde de veri merkezlerini

siniflandirmak mimk{ndur.

Yeni Nesil Veri Merkezleri ortak oOzelliklerine gére dort farkh sekilde

siniflandinimaktadir.

1.3.1 Uygulama alanlari ve is modellerine gére siniflandirma

Veri merkezleri tarafindan hizmet verilen uygulama alanlari ve is modelleri
amaclarina goére 6nemli degisiklikler gosterebilir. Is modelleri genelde
merkezin farkli sahiplik yapisina, BT donanimi ve bu donanimda kullanilan
yazillma goére farklihk gdstermektedir. Bu modeller asagidaki sekilde
tanimlanmigtir (ECOS, 2012).
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Cok kiracili veri merkezleri:

Bircok biiyiik veri merkezi farkli sirketlerin sunuculan igin olusturulmustur (ve
bunlara siklikla ortak yerlesimli (co-location) veri merkezleri denmektedir). Bu
veri merkezleri 10-20 MW(Mega Watt) Lk kritik vyikleri tasiyabilecek
kapasitededirler. Bu tur merkezler lgilincl taraflara ait veri merkezleri olup,
ortak yerlesim ile kiraci sirketlere ait sunucular barindinimaktadir. Ayni
zamanda kendi sunucularini ydnetmek istemeyen sirketler icin de tcretli olarak
sunucu yonetim hizmetleri saglanmaktadir. Tesis sahipligi BT donanimi ile
ayriimistir. Yazilim sistemi ve yerlesim yeri olarak farklidir. Béylece, veri
merkezleri sahipleri BT donanimini yerlestirmek igin altyapi kiralarlar (Koomey
vd., 2005).

Sirket veya kurulus veri merkezleri:

Sirketlere ait veri merkezleri olup, sirket bunyesinde ydnetilirler. Bu veri
merkezleri genellikle mevcut tesislerin icerisinde bulunurlar. Mevcut
tesislerdeki toplam kullanim alaninin sadece kiiglk bir bélumiini olustururlar.
Tesis sahipligi olan veri merkezleridir. Yani, tesis sahibi ayni zamanda veri
merkezinin de sahibidir. BT donanimi ve yazilim ortaktir. Ornek olarak banka,

universite veya hastane veri merkezleri gésterilir (Koomey vd., 2005).

Kurumsal ve kamu veri merkezleri:

Devlet, yerel yonetim, eg@itim kurumlari veya kar amaci gitmeyen kurumlara
ait veri merkezleridir. Yénetimi ve igletimi bu kurumsal yapilar veya kamu
tarafindan gergeklestirilir. Bayukliga ilgili kurumun is hacmine gére belirlenen
veri merkezleridir. Yiksek seviyede glivenlik ve glivenilirlik gerektiren tesislere
sahiptirler. Genellikle kurum veya kuruluslarin merkez binalarinda bulunurlar
(Koomey vd., 2005).

1.3.2 Boyut veya kapladiklari alana gore siniflandirma

Veri merkezi buyuklikleri oldukca farklilik géstermektedir. ABD'de yer alan

sunuculann 2/3 G 450 metre kareden kiguktir ve bunlar 1MW lik kritik gii¢ ten
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daha az bir kurulu giice sahiptir. Giiniimizde neredeyse hicbir veri merkezi
30MW lik kritik yiik kapasitesini agsmaz. Veri merkezlerinin boyut araligs; kiigiik
odalardan (20 m? den daha kigik alana sahip sunucu kabinleri) bir bina
icindeki biylik yapilara (yiizlerce m? alana sahip biyik hacimli veri merkezleri)
kadar uzanmaktadir. Tahsis edilen sunucularin, bellek aygitlarinin ve ag
donanimlarinin gok biiyiik olmalari nedeniyle biiyiik hacimli veri merkezleri
diye adlandinlirlar. Blyik veri merkezleri daha kigilik veri merkezlerinin

birlestiriimesi ile giderek yaygin hale gelmektedirler (Carr, 2005).
Asagida 6zetlendigi gibi; sunucu kabinleri ve sistem odalarindan olusan kiguk
veri merkezleri, daha biylik veri merkezlerinden c¢ok farkli BT donanim ve

altyapi 6zelliklerine sahip olabilirler (EPA, 2007).

Sunucu Kabini Veri Merkezleri:

Standart Boyutu 20 m? den kiigiik alana kurulu

Standart BT

: Harici belleksiz, 1-5 sunuculu
Donanim Ozellikleri

Standart olarak bir ofis HVAC (havalandirma)
sistemi ile iklimlendirilir. Voip ve kablosuz
Standart Altyapi uygulamalari desteklemek igin; UPS ve DC gii¢
Ozellikleri sistemleri sunucular iginde tutulur. Sunucu
kabinlerinin HVAC enerji verimi ofis HVAC

sistemlerinin enerji verimi ile neredeyse aynidir.

Sistem odasi veri merkezi:

Standart Boyutu 50 m? den kiigiik alana kurulu
Standart BT

Donanim Ozellikleri

Harici belleksiz, 10-50 sunuculu
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Standart Altyapi
Ozellikleri

Standart olarak bir ofis HVAC (havalandirma)
sistemi ile iklimlendirilir. Sistem odasinin durumuna
gore 6zel olarak tasarlanmis split seklinde ek
sogutma kapasitesine sahip HVAC (havalandirma)
sistemi vardir. Verimli sistemler olusturmak igin;
kurulum maliyeti 6lcek ekonomisinden daha énemli
gorildiginden, sogutma sistemleri ve UPS

donanimlari genellikle orta veya diistuk verimdedir.

Lokal veri merkezleri:

Standart Boyutu

100 m? den kiigiik alana kurulu

Standart B_T
Donanim Ozellikleri

Orta biiyuklikte harici bellekli, 50-100 sunuculu

Standart Altyapi
Ozellikleri

Standart olarak yukseltiimis déseme altinda veya
asma tavanda bulunan havalandirma sistemleri
kullanilir. Bazi odalarda CRAC niteleri bulunur.
Lokal veri merkezlerindeki CRAC uniteleri daha ¢ok
hava sogutmali sabit hizli fanlara sahip
olduklarindan dolayi, nispeten dusiuk verimde
cahsirlar. Donanim yénelimi ve hava akimi ydnetimi
muhtemelen  optimize  edilmediginden;  veri
merkezini isletecek personel sayisi az olacaktir.
Hava sicakligi ve nem sikica takip edilir. Bu veri
merkezlerinde gii¢ ve sogutmanin yedekli olmasi,

sistemin genel verimini dusurar.
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Orta hacimli veri merkezleri:

Standart Boyutu

500 m2 den kiigik alana kurulu

Standart B__T
Donanim Ozellikleri

Kapsamli harici bellekli,
100-500 sunuculu

Standart Altyapi
Ozellikleri

Standart olarak yilkseltimis doéseme altinda
bulunan havalandirma sistemi ve oda igine
yerlestirilen CRAC nitesi kullanilir.  Yukarida
listelenen veri merkezi tirlerine gére daha bulyiik
boyutta olan bu veri merkezi turinde verimli
sogutmayi saglamak icin; merkezi su sogutma tesisi
ve degdisken hizh fanlarn bulunan klima santralleri
kullanilir. Bu boyutta bir veri merkezinin galisaninin
donanim yoénelimi ve hava akimi yénetiminin en iyi
ve en guncel uygulamalarindan haberdar olmasi
beklenir. Bu veri merkezlerinde enerji ve
sogutmanin yedekli olmasi, sistemin genel verimini

distrebilecegdi dusinulmektedir.

Biyiik hacimli veri merkezleri:

Standart Boyutu

500 m2 ve daha biyiik alana kurulu

Standart B“T
Donanim Ozellikleri

Kapsamli harici bellekli,
500-1000 sunuculu
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En verimli donanimin bu buyik veri merkezlerinde
bulunmasi beklenir. Verimli sogutma sistemleri ile
birlikte bu veri merkezlerinin enerji yénetim
sistemleri de olabilir. Donanim yénelimi ve hava
Standart Altyapi akimi yénetiminin en iyi ve en giincel uygulamalari
Ozellikleri
gorulur. Buyuk hacimli veri merkezleri maksimum
yedekli olacak sekilde tasarlanmistir. Bu durum
islevsel ve teknolojik verimi saglayan 6nlemler ile

elde edilen kazanclar azaltabilir.

1.3.3 Uptime enstitiiye gore siniflandirma

Uptime Enstitistuniin Tier siniflandirma sistemi performans standartlarina ve
tesis altyapisina dayanmaktadir. Uptime siniflandirma 1995 yilindan beri
kullaniimaktadir. 2008 yilinda Uptime siniflandirma giincellenmistir. Veri

merkezlerinin genel anlamda tasanimlari “Tier I-IV” e gére siniflandiriimaktadir.
Uptime enstitistnin kullandigi veri merkezlerindeki kullanilabilirlik seviyeleri,
derecelendirme yapilarak ve bir yili 8760 saat alarak asagidaki Tablo 1.2 de

tanimlanmistir (DCDA, 2012, s.45).

Tablo 1-2 Veri merkezlerinde kullanilabilirlik dereceleri

% Kullanilabilirlik | Yillik Kullanilmayan Zaman

9% T aEen S0
99.9% 8.8 saat

199.99% ' 53 dakika

99.999% 53 dakika

99.9999% ' | 32 saniye

Kaynak: DCDA 2012
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Tier 1 Sertifikali Veri Merkezleri:

Tier 1 sertifikali veri merkezleri yedekli bilesenler olmaksizin gii¢ ve sogutma
sistemlerinin dagitimi icin tekli yola sahiptirler. Yedek bilesenlere sahip
degillerdir. Bu veri merkezlerinde %99,671 oraninda kullanilabilirlik suresi
saglanir (Turner IV vd., 2008).

Tier 2 Sertifikali Veri Merkezleri:

Tier 2 sertifikali veri merkezlerinde enerji ve sogutma dagilimi tek bir yol ile
saglanir. Yedek bilesenlere sahiptirler. Tier 2'de tasarima yedek bilesenleri
eklenir (N+1). Tier 2 veri merkezleri kullanilabilirligi arttinr. Bu veri
merkezlerinde %99,741 oraninda kullanilabilirlik stiresi saglanir (Turner IV vd.,
2008).

Tier 3 Sertifikali Veri Merkezleri:

Tier 3 sertifikali veri merkezlerinde aktif glic ve sogutma dagitimi birden fazla

yol ile saglanir. Ancak sadece bir yol aktif olarak kullanilir. Yedek bilegenlere
sahiptirler. Bu veri merkezlerine es zamanl bakim yapilabilir; yani, N+2
kurulumu ile bakim esnasinda bile yedekleme devam etmektedir. Bu veri
merkezlerinde %99,982 oraninda kullanilabilirlik stresi saglanir (Turner IV
vd., 2008).

Tier 4 Sertifikali Veri Merkezleri:

Tier 4 sertifikali veri merkezlerinde aktif giic ve sogutma dagilimi birden fazla

yol ile saglanir. Tier 4 veri merkezlerinde iki tane aktif glic ve sogutma dagitim
yolu vardir ve her birinde ayri yedekleme bilesenleri bulunmaktadir. Hataya ve
arizalara dayanikli veri merkezleridir. Bu veri merkezlerine es zamanl bakim
yapilabilir, yani, N+2 kurulumu ile bakim esnasinda bile yedekleme devam
etmektedir. Bu veri merkezlerinde %99,982 oraninda kullanilabilirlik stresi
saglanir (Turner IV vd., 2008).

Bu kademe siniflandirmalari %100 bir keskinlige sahip degildir. Birgok ticari

veri merkezleri kademe Il ve kademe IV arasinda yer alirlar. Bu veri merkezleri
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yapim maliyetleri ve givenilirlik arasinda bir denge igerisindedirler. Gergek
anlamda bir veri merkezi guvenilirligi sadece veri merkezinin tasarimindan
degil ayni zamanda veri merkezini isleten kurulusun niteliginden de oldukca
etkilenmektedir. Sektérde var olan kullanilabilirlik tahminleri kademe |l veri
merkezleri igin %99.7 oranindan %99.98 (kademe lll) ve %99.99 (kademe |V)

oranlarina siralanmaktadir (Turner IV vd., 2008).

1.3.4 Sunucu kalitesine gore siniflandirma

Sunucular kendi iclerinde bircok sekilde siniflandirilabilmektedir. Yiklerine,
degerlerine, yiiksekliklerine, kullanildiklar alanlara, treticilerine, fiyat degisim
araliklarina, igletim sistemlerine, islemcilerine ve mimari yapilarina kadar
bircok sekilde sunuculari siniflandirmak mimkindir. Bélgesel ve diinya
capinda veri merkezi sunucularini izleyen arastirma programlari yukaridakileri

de kapsayan 15'den daha fazla kategori icin t¢ aylik gercek verileri toplarlar.

Veri merkezlerinden alinan bu gergek verilerin hepsi bir araya getirilerek;
sunucular temel olarak vasat sinif, orta sinif ve tst sinif veri merkezleri olmak
izere G¢ sinifa ayrilirlar. Ayni sekilde kurulum maliyetlerine bagli olarak
sunucularin sahip oldugu pazar degerleri baz alinarak veri merkezleri ti¢ sinifa

ayrilir (Koomey, 2007).

Dusuk Kalitede Sunuculu Veri Merkezleri:

Dusiik kalitede sunucu barindiran veri merkezleridir. Bu veri merkezleri igin
temin edilen ve galistirilan sunucularin ortalama satis degeri 25.000 Amerikan

Dolar’nin altindadir.

Orta Kalitede Sunuculu Veri Merkezleri:

Orta kalitede sunucu barindiran veri merkezleridir. Bu veri merkezleri igin
temin edilen ve c¢alistirilan sunucularin ortalama satis degeri 25.000 Amerikan
Dolari ile 500.000 Amerikan Dolari arasindadir.
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Yiiksek Kalitede Sunuculu Veri Merkezleri:

Yilksek kalitede sunucu barindiran veri merkezleridir. Bu veri merkezleri igin
temin edilen ve calistinlan sunucularin ortalama satis degeri 500.000

Amerikan Dolar’nin tstindedir.

1.4 Yeni Nesil Veri Merkezi Cercevesi ve Gereklilikler

Iki faktériin veri merkezlerinin sorunsuz ve basarili bir sekilde performans
gostermesinde ¢ok katkisi vardir: guvenilir enerji ve glvenilir sogutma. On
yillardir, giivenilir enerji 6nde gelen bir kaygi kaynagi olmus ve bu &zelligiyle
temel vurgu enerji kalitesini, mevcudiyetini ve givenilirligini gelistirmeye
odaklanmistir. BT donanimi bir veri merkezinin elektrik tiketiminin ve 1si

olusumunun temel unsurudur.

Yiksek kalitede erisim, hazir kullanim ve yiiksek esneklik 6zelliklerine sahip
BT gunumizde isletmelerin blylik cogunlugunun can damarndir. Hayati 6neme
sahip veri merkezi islevlerinde meydana gelecek herhangi bir kesinti veya
kayip isletmenin ¢calismasini ciddi bir sekilde aksatacaktir. ‘Bulut’ kavrami gibi
yeni kavramlar veri merkezleri icin cok sey vadetmesine ragmen, isletmelerin
bircogu kendi veri merkezleri ve buna bagl olarak donanim ile ag altyapisini
isletmeye devam edeceklerdir. Bundan dolayi tasarim ve boyutlandirma veri
merkezleri igin sirasiyla birinci ve ikinci derecede 6neme sahiptirler (Harrison,
2012 ,:5.2):

Genis cergevede yeni nesil bir veri merkezinin Harrison’dan (2012) uyarlanan

kusbakisi gérinimi Sekil 1.4 de gosteriimektedir.
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Sekil 1.4 Yeni nesil veri merkezi cergevesi

Uciincii Taraf Tasivicl Alani — Yedek Jeneratér/

Destek Alani

Ana Sunucu Odasi

Malzeme
Girigi

Ana Girig Fiziksel

Giivenlik

I sojutma Pompast

B Kiima unitesi bakim
koridorian

I vrs

7] Batarya

[ Guvenlik

B malzeme Girisi

B Destek / Depolama

'Kaynak: Harrison, 2012

Yukaridaki gergevede yer alan bilgisayar donanimlarinin ¢ogu belirli sicaklik,
nem ve toz degerlerini saglayan kosullarda bir ortama gereksinim duyarlar.
Yiksek kalitede gii¢ tasimak icin bu donanimlar uygun gerilim ve gegici
frekans araliklarinda calistirimaldir. Islenen bilgilerin kritikligi nedeniyle;
fiziksel guivenligi, genel olarak gézetim ve erisim kontrolii saglanmis bir tesise

gereksinim duyulur.

Veri merkezleri sonugta gesitli kabinler icerisinde bulunan bir dizi degisik
donanimi barindirir. Bu kabinler enerji tiketimine bagh olarak; dusuk
yogunluklu, daha modern yiiksek yogunluklu ve yiksek performansh veri
merkezi kabinleri olarak birbirinden ayrilirlar. Dustik yogunluklu kabinler 1-2
kW, yiiksek yogunluklu kabinler 5-10 kW ve yiiksek performansli kabinler 25-
35 kW degerinde gli¢ harcarlar. Ayrica bulunduklari igletmelere bagh olarak;
bu kabinler ¢ok degerli veriler iceren yiiksek yogunlukta dosya ve yedekleme
sistemleri bulundururlar (Harrison vd.; 2012, s.3).
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Veri Merkezi Tasarimi icin Gereklilikler:

Veri merkezi tasariminda, daha fazla ve daha aktif verinin depolanmasi ve
yedeklenmesi gereksinimleri de g6z 6ninde bulundurulmaldir. Bazi
sektorlerde uzun sireli diizenlemelere iliskin uyumlulugu saglamaya ve artan
arsiv verilerini depolamaya c¢ok daha fazla ihtiyag bulunmaktadir. BT
donanimlarinin iki ile bes yil arasinda standart bir kullanim 6émri
bulunmaktadir. BT donanimlarinin iginde bulundugu bina ve mihendislik
tesisleri icin ¢ok daha uzun bir kullanim émri beklenmektedir. Bu tesislerin
kullanim émrint uzatmak icin, gelecekte artacak enerji yogunlugunu ve farkli
BT yapilandirmalarini tasarimda g6z éniinde bulundurmak gerekir (Harrison
vd., 2012, s.4).

Yeni nesil veri merkezi tasariminda, BT de meydana gelecek degisiklikler de
dikkate alinmalidir. Ornek olarak; kullanim oranini ve buna bagli olarak da
kabin basina disen enerji talebini arttiran sunucu ve veri tabanlarinin
sanallastirimasi gosterilebilir. Sunucular ve disk dizinlerine ait bilesenlerin
daha fazla sikistiriimasi, m? basina disen enerji tikketiminde ve yiikte artisa
neden olur. Modern teknolojiler daha yiksek calisma sicakliklarinda daha
toleransli calisma olanagi saglarlar. Bu teknolojiler bize modern bir yeni nesil
veri merkezi tasarimi yapma ve enerji tuketimini dusurme imkani saglarlar
(Harrison vd., 2012, s.4).

Bir yeni nesil veri merkezi esasen bilgi teknolojileri altyapisi, enerji altyapisi ve

sogutma altyapisi olmak lizere 3 alt yapi sisteminden meydana gelmektedir.

BT altyapisi:

BT alt yapisi sunucular, ag donanimlari ve bellek aygitlari olmak Gzere 3 ana
bilesenden olusur. Sunucu sanallastirmasi; donanim kaynaklarinin paylasimi,
is yukl goéci ve konsolidasyon icin kullanilabilmektedir. Bellek aygitlari bir
depolama alani agi (Storage Area Network - SAN) ile bir ucgtan bir uca
baglanirlar. Sunucular da uzak sistem dosyalarina ethernet Uzerindeki ag

baglantili depolama araci (Network Attached Storage - NAS) ile baglaniriar.
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Ag alt yapisi standart olarak 3 kademeden olusur:
1. Girig katmani: Her bir sunucuya takilabilir ikinci katman (layer-2)
anahtarlardan (switchlerden) olusur.
2. Toplama katmani: Veri merkezinin igcinde baglanilirhk saglamak igin
ikinci ve Gglincu katman (layer 2-3) anahtarlardan (IP santrali) olusur.
3. Cekirdek katman: Internet ve kampis aginin disinda kalan veri merkezi
ile baglantlyr saglayan Uglnci katman (layer-3) yodnlendiricilerden
(routerlardan) olusur.
Yazilim barindiran sunucular ¢ok katmanl bir mimariye sahiptirler. Web
sunuculari, uygulama ve veri tabani sunuculari igin katmanlar birbirinden ayrilir
(Marwah, 2010).

Enerji altyapisi:

Enerji alt yapisi; veri merkezlerinde bulunan BT donanimlarina dogru gerilim
ve frekans degerinde kesintisiz, diizgiin gli¢ saglanmasindan sorumludur.
Yararli beslemede genellikle enerji; gerilim disurict transformatér, aktarim
switchleri, kesintisiz gli¢ kaynaklarn (UPS), giic dagitim unitesi (PDU’lar) ve
son olarak gii¢ dagitim panosu (rack power strips) tGizerinden taginir. Hatalarin
telafisi igcin veri merkezi seviyesine bagli olarak enerji yolunda bulunan
donanimlar yedekli bulundurulur. UPS sebekeden diizgiin gi¢ alinmasini
ayrica kisa enerji kesintisi durumunda sistemlere yedek glg¢ saglar.
Jeneratorler ve diger yerel enerji kaynaklari daha uzun kesintilerde veya
devamli olan toplam gli¢c talebinin bir kismini karsilamak igin kullanilabilir
(Marwah, 2010) .

Sogutma altyapisi:
BT alt yapisini besleyen enerjinin neredeyse tamami isi dénisumiinde

kullanilir. Veri merkezi sogutma alt yapisi acgida cikan i1si1 nedeniyle BT
donanimlarini asiri iIsinmaya kars! korurlar. Genellikle goklu CRAC (Computer
Room Air Conditioning, Bilgisayar Odasi Iklimlendiriime) uniteleri BT

donanimlar tarafindan yayilan isiy1 sogutulmus su dagitim sistemine transfer
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ederler. Sogutma kuleleri boyunca sogutucular suyu sogutmak ve ortama

tekrar vermek igin 1s1 agiga c¢ikarirlar (Belady, 2007).

Genel hali ile Harrison'dan (2012) uyarlanan yeni nesil veri merkezi

tasariminda kullanilacak standart bilesenler Sekil 1.5 de gosterilmektedir.

Sekil 1.5 Veri merkezi standart ana bilesenleri

JRRTEe)

Kaynak: Harrison, 2012
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2 YENIi NESIL VERI MERKEZi ALTYAPI TASARIMI

Yeni nesil veri merkezi altyapi tasariminda agirhkli olarak enerji ve
iklimlendirme sistemlerine deginilmektedir. Enerji sistemleri; kesintisiz gii¢
kaynagi, giic dagitim uniteleri, enerji dagitim kademeleri ve enerji akis zinciri
basliklar altinda ele alinmaktadir. iklimlendirme sistemleri ise daha ayrintili
sekilde; CRAC uniteleri, hava sogutma, sivi sogutma, serbest sogutma, hava

akisi ve kapali cevrim sogutma sistemleri bashklari altinda ele alinmaktadir.

Ayrica, yeni nesil veri merkezi altyapi tasariminda fizibilite ¢calismalarinin; yer
secimi ve gevre kosullari, kaynaklarin kullanilabilirligi ve cografi etkilerin her
birinin ayri ayri dusiinilerek yapiimasi gerekmektedir. Yeni nesil veri merkezi
yap! ve insaat isleri; inga asamalari, temel inga kalemleri ve beyaz alan yapi
igleri basliklarinda incelenmektedir. Son olarak veri merkezleri cevresel
kurallar bash@i altinda, veri merkezleri icin 6nem arz eden termal kilavuzlara

yer verilmektedir.

2.1 Altyapi Tasarimi Fizibilite Galismalari

Veri merkezi altyapi tasarimi fizibilite ¢alismalari ilk agamasi ana yuklenici,
mimar ve proje ekibinin diger Gyelerinin projenin yuritilebilmesi icin gereken
katkiyi  yapmalarindan  olusmaktadirr Bu asamada bina igin
degerlendirmelerde bulunulur. BT gereksinimleri igin altyapi boyutu,
kullanilacak alanin yuzélgimi ve geriye kalan alanin kullanimi ile ilgili konular
belirginlestirilir. Ayrica sebeke saglayicilari ile sebeke kapasitesi ve glvenligi
lizerine s6zlesmeler yapilmalidir. Tesisin isletmeye alinma plani da devreye

sokulmalidir.

211 Yer secimi ve gevre kosullar

Yer secimi slireci veri merkezi ile iliskili riskleri azaltmak igin ¢ok énemli bir

adimdir. En yiiksek dizeyde kullanilabilirlik igin insa edilmis ancak yanls yerde



33

konumlandiriimis birgok veri merkezi bulunmaktadir. Kétii yer seciminin bir
tesisin genel kullanilabilirligi iizerinde 6nemli bir etkisi olabilir. Eger diinyanin
en iyi veri merkezi inga edilip; her turlt yedeklilik saglanip, enerji verimliligi igin
bitiin gereksinimler yerine getirilse, % 100 kullanilabilirlik seviyesinde olsa ve
her sey yapilabilecek en mikemmel sekilde tasarlansa, eger kétu bir yer
secimi yapilirsa bunlarin hepsi bosa gitmektedir. Binayi alip hareket ettirmek
mumkiin olmamaktadir. Eger konum yanlis ise, her seyin Uzeri kétlye
boyanmis olmaktadir. Veri merkezi performansinin, isletme maliyetinin ve risk

diizeyinin temel bileseni konumdur.

Yeri seciminde dikkate alinmasi gereken baslica faktorler asagida
siralanmistir:

¢ Dogal veya Cevresel Riskler

* Fiziksel Riskler

e Hizmet Boyutlandiriimasi

» (Gelecekteki Buylime

» Mevcut ve Gelecekteki Komsular

e TIA 942 ve BICSI 002 Yer Segim Kiriterleri

Yukarida belirtilen faktérleri biraz agacak olursak dogdal riskler; hava olaylart,
sel basmasi, firtina, depremler, volkanlar, vb. gibi faktorleri icerir. Fiziksel
riskler; binayi tehdit eden ugak, gékten diisen seyler, patlamalar, dumanlar, ya
da veri merkezi erisimini kisitlayan durumlari icerir. Hizmet boyutlandirmasi;
elektrik-su ve dogalgaz hizmetleri kapsamindaki kamu hizmetleri, ya da
telekom hizmetlerine erisim gibi hizmetleri icerir. Gelecekteki biiyime; eger
gerekirse daha sonra veri merkezini genisletmek igin birakilmasi gereken bog
alanlar igerir. TIA 942 ve ANSI/BICSI 002 yer secim kriterleri; veri merkezi
konumu igin bir yakinlik modeline gére ayrintil tehditleri igerir. Belirli tehditlere
kargi olmak Uzere veri merkezi konumu igin minimum mesafeler ortaya
konmustur (DCDA, 2012, s.120-126).
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Veri merkezi tesisinin belirli tehditlere karsi konumu igin TIA 942 ve
ANSI/BICSI 002 den uyarlanan minimum mesafeler Tablo 2.1 de g&sterilmistir.
Belirtilen tehditler veri merkezi konumu igin verilen mesafelerden daha uzak

bir konumda olmalidirlar.

Tablo 2-1 Veri merkezi konumu i¢gin minimum mesafeler

| Min. 13 km Min. 8 km | Min. 5§ km - Min. 3.2 km ‘ Min. 1.6 km
& . - - S ~ I =i
' Kugiik | Buyuk | Konsolosluklar | Kati artik, hurda | Benzin
. havaalanlari | havaalanlari | . Ve ¢op sahalar | istasyonlari,
(pervane ve | ! | sikigtiriimis
hafif ugaklar igin | | | gaz
sadece) | = | ] | | dagiticilan
' Fuzeusleri | Konvansiyon Asiri siyasi | Tas ocaklari Oto kaporta
veya kontrol el fosil yakit grup veya diger
sahalari santralleri yerleskeleri | boya
| sl S | atolyeleri
| Askeri isler | Kimyasal ve Arastirma | Biyiik otoyollar, Kiralik
\ glbre laboratuvarlari | Demiryollar ve depolar
et s fablikBlar oy e e iy Sl aniar s
T Diger \ Tahil . Havaveya | Belediye suve Yiksek
! askeri/mihimm ambarlart | digerradar | kanalizasyon | gerilim enerji
at sahalari - tesisleri aritma tesisleri dagitim
. N | _hatlan
;r | Tank ciftlikleri | Radyo/TV Adillar, Genel Trafo
. (ornegin, | vericileri/istasy |  hayvancilik tesisleri
| dogal gaz, | onlari i tesisleri
' benzin, yakit, | |
| lpalion - Aee (S adal bl i,
' Diger bacall " Géller, Barajlar Su
sanayi - ve Sudepolari = depolama
tesisleri 7 . kuleleri

Kaynak: TIA 942 ve ANSI/BICSI 002

Minimum 13 km tehditler veri merkezine direkt carpma seklinde etki edebilecek
tehditlerdir. Minimum 8 km tehditlerin: Ya dogrudan bir veri merkezine yakin
carpma seklinde ya da onlarda bir seyler yanls giderse veri merkezi erigimine
sinirflama getirecek etkileri bulunmaktadir. Ornegin bu tesislerde muhtemel

cikabilecek yanginlar veri merkezi tesislerini dogrudan etkileyecektir.
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Minimum 5 km tehditler: konsolosluklar, asin siyasi gruplar ve arastirma
laboratuvarlarinin bulundugu yerlerde gosteri ve protestolar yasanabilir,
sokaklar kapatilir ve veri merkezine ulasmak mimkin olmayabilir. Bu durumda
dizel yakit tanki ikmal igin gelemez ve bakim ekipleri tesise hizmet veremez.
Hava veya diger radar tesisleri ile Radyo/TV vericileri/istasyonlari potansiyel
RF radyasyon kaynaklandir. Bazi durumlarda, bu kaynaklar elektronik veri

islemesini etkileyebilir.

Minimum 3.2 km tehditler: Kati artik, hurda ve ¢ép sahalari veya tas ocaklari
bluyik mesafeler boyunca drettikleri dumanlan tasiyarak yanginlarin
kaynaklari olurlar. Tas ocaklarinda sik sik patlamalar yasanir. Bliylik otoyollar,
Demiryollari ve Limanlarda tasinan yikler patlayici, zehirli veya tehlikeli
olabilirler. Tehlikeli madde tasiyan bir tanker ya da gemide bir kaza oldugunda
etrafinda kilometrelerce bir alani kapatmaniz gerekir. Géller, barajlar ve su
depolari sel tehdidi olustururlar. Agillar, hayvancilik tesisleri; beside meydana

gelen bir salgin (Deli Dana gibi) aylarca besinin yapildigi alani kapatabilir.

Minimum 1.6 km tehditler: Kiralik depolar; hi¢bir kontroliin olmadigi bu yerlerde
iceride ne olursa olsun saklayabilirsiniz. Bu yerlerde patlayici, tehlikeli veya ne
olup olmadigini bilmedigimiz malzemeler depolanabilir. Benzin istasyonlari,
sikistirlmis gaz dagiticilarinda yiiksek yangin riski bulunmaktadir. Yiksek
gerilim enerji dagitim hatlarinda degisik bir durum s6z konusudur; veri
merkezinin beslendidi elektrik sebekesinin genigletilebilir olmasi igin bu hatlara
yakin olmak gerekmektedir. Yine de bu yiiksek gerilim hatlarina ¢ok yakin

olmak veri merkezi i¢in tehdit olusturmaktadir.

Veri Merkezlerinin acil servislere makul derecede erisilebilir olmasi igletmeciler
icin hayat kurtarici bir deger arz etmektedir. ideal olarak veri merkezi insa
edilecek bir yere itfaiye merkezi ve polis merkezi 8 km, hastane acil servisi 16
km icinde olmalidir. Metro ya da toplu tagima istasyonu ile ilgili hususlar ele
alacak olursak; yakinlik, terér saldirilari, (Moskova, Paris, Londra gibi), yogun

trafik, titresim ve elektromanyetik enterferans durumlan distinilecek olursa
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veri merkezini bir metro istasyonuna yakin kurmak iyi bir fikir olmayacaktir.
Ayrica kurulmus enerji alt yapilar, fiber ag alt yapilar ve sanayi merkezlerine
yakinliklari ile havaalanlarina yakin olmak; veri merkezi ingsa asamasinda ¢ok
cazip gelebilir. Ancak bu durum yukarida belirtildigi Uzere ¢ok biiyik oranda

risk tasimaktadir.

Tamamen yeni bir veri merkezi binasi insasi yapilacak ise tesisin genisleme
durumu g6z oniine alinmasi gerekir. Burada genigleme kapasitesi, bitisik
milkiyet kullanimi, yardimci genisletme kapasitesi, kaynaklarin kullanilabilirligi
ve gelecekteki gelisimlerin olasi etkilerinin hepsi dustnilerek hareket edilmesi
gerekmektedir. Bir veri merkezi insa edildiginde, tesis tlriine uygun bos bir
alan veri merkezinin istenilen kisimda biiyiime yetenegini gelistirir. Sekil 2.1
de ABD'nin Kuzeydogu Pasifik kirsalinda yer alan birgok firmanin veri
merkezlerinin bir arada bulundugu Quincy veri merkezi ciftligi gérulmektedir.
Sekilde goéraldugu Gzere uluslararasi sirketlere ait veri merkezleri, tesislerini
genisleme durumu distnulerek musait yerlerde inga etmislerdir. Bdylece veri
merkezine ilave bir tesis yapilmak istense, hi¢ zorlanmadan mevcut tesisin
devami olarak insa edilebilecektir (ANSI/BICSI, 2011).

Sekil 2.1 Quincy veri merkezi ¢iftligi

" QUINCY VER| MERKEZLERI

infurt

Kaynak: COLO&CLOUD,2013
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Yukaridaki Quincy veri merkezi iftliginin secim kriterleri asagidaki Tablo 2.2
de siralanmaktadir: (COLO & CLOUD, 2013)

Tablo 2-2 Quincy veri merkezi ¢iftliginin segim kriterleri

1 Secim Kriteri

Quincy veri merkezinin ¢iftliginin 6zelligi

Yenilenebilir
Enerji Kaynag

Enerji Maliyeti

Enerji Temini

.
lletisim Sarekliligi

Enerji Strekliligi

Uygun Lokasyon

|
|
|
|
|
|
|
8

| isletme Maliyeti

, |
Iklim Kosullari

Hava Kalitesi

" Hava Kirliligi

Gelecekteki
Biyiime

Dogal Riskler

; Ulasim Kolayhg:

Cevresinde 2.000 MW giiciinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin varligi

Eﬁérji hﬁali}etleriﬁir?k?‘ﬁh—t)a_s_lna yaklasik
0,025 $ degerinde olmasi (USA Ort. 0,1$)
Enerji iletim hatlarinin kesisim noktasinda
bulunmasi

Yiiksek kapasitede fiber baglantilarin yedekli
olmasi (Zayo, Level3, Verizon ve Frontier)
 Yillik enerji kesintilerinin toplam 3 saatin
altinda gerceklesmesi

Washington gibi merkezi lokasyona yaklasik
110 km yakinlikta olmasi

- 2010 yilinda Washington Eyalet tarafindan
onaylanan vergi muafiyeti

Veri merkezleri ig_i_ﬁ"uyguﬁ iklim_kaéﬁl_léur_l_ﬁé |
sahip olmasi (9-10 ay 20°C ve alti sicaklik)
Free cooling icin uygun hava kalitesine sahip
olmasi

~ Tesislerin cevrelerinde hava kirliliginin =~
olmamasi

Veri merkezlerinin genislemesine miisait genis
alanlari varhgi
Dogal felaket riskinin diisiik olmasi

Otoban ve Hizli trenler ile 30 dakikada
~_ Washington'a ulagim
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2.1.2 Kaynaklarin kullanilabilirligi ve cografi etkiler

Endistriyel tesis tlriine gore veri merkezleri diinyanin en biylk elektrik
tiketicilerinden biridir. Veri merkezi sodutma sistemi buharlagsma yoluyla
olusan kayiplari gidermek igin suyu kapali bir birimde tutar. Bu birim, kelimenin
tam anlamiyla giinliik yiiz binlerce, hatta milyonlarca litre olabilir. Dis diinya ile
iletisim kurulamiyor ise bir veri merkezi higbir sekilde kullanilamaz durumda
demektir. Dis platformlar ile veri iletisim baglantisinin saglanmasi igin veri
merkezlerinin yilkksek miktarda fiber hat bulundurmasi gerekir. Veri merkezi
ortam havasini tiikettigi icin hava kalitesi 6nemlidir (DCDA, 2012, s.129-136).

Yukarida deg@indigimiz kaynaklarin kullanilabilirligini biraz daha ayrintili olarak

kaynak bazinda asagida ele alalim:

Enerji Temini:
Tesisimizde mevcut sebeke glicuni degerlendirirken dikkat edilmesi gereken
bazi durumlar bulunmaktadir:

e Enerji temin edilen sebekenin givenilirligi

e 7/24 sebeke mevcudiyetinin saglanmasi

e Ayri (Yedek) sebeke beslemesi

e Sebeke giciuniin genigletilebilmesi

e Enerji kaynagdi kullanimi (Fosil, Niikleer, Yenilenebilir)

¢ Enerji maliyetinin hesaplanmasi

e Ayri sebekelerin veri merkezine 20m aralikla girmesi

Su Temini:

Veri merkezleri igin ikinci kritik kaynak sudur. Enerji gibi yedekli ve tesise gesitli
yollardan gelmesi istenir. Bir yolda meydana gelecek ariza durumunda diger
bir yoldan suyun tesise getiriimesi saglanir. Birgok veri merkezi yedek su

kaynagi olarak kuyu sularini, giivenli bir sekilde erigilen nehir veya gdl sularini
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kullanir. Veri merkezlerinde su sogutma igin kullanilir. Soguk suya bol erigimin
oldugu yerlerde bazi ¢ok yenilikgi gézimler sunulmustur. Kanada'nin Toronto
sehrinin ¢ogu yerinde sogutma suyu olarak Ontario Gélinun derin sulari
kullanilmaktadir. Tezin dinya o6rnekleri bélumiinde de ayrnintili olarak
verdigimiz Isveg¢'in Stockholm sehrinde bulunan Interxion sirketine ait veri
merkezi sogutmasini deniz suyu kullanarak sagladigi icin Yesil BT odulu
kazanmistir. Tesisin genis perspektiften bir gérunimi  Sekil 2.2 de
gosterilmistir.

Sekil 2.2 Interxion veri merkezi, Stockholm

Kaynak: INTERXION,2013

iletisim Temini:

Veri merkezleri igin Uglinci kritik kaynak iletisimdir. Bir veri merkezi iletigim alt
yapisinda genis bant genisligi icin cok miktarda fibere ve tasiyicilara ihtiyag
vardir. Ozellikle bu veri merkezi ortak yerlesim veya ¢ok kiracili barindirma
tesisleri ise bu ihtiyag daha da artacaktir. Diger teminler gibi erisim, yedeklilik
ve genisleme imkanlarinin bulunmasi arzu edilir. lletisimde hizmetleri degisik

sekilde yonlendirme ve tesis girigini farkli noktalardan saglamak 6nemlidir. Bu



40

onem; yol calismasi ve gevre diizenlemesi gibi ¢ok sik karsilasilan durumlarda

iletisim hatlarinin gok kolay kopabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Kaliteli Hava Temini:

Onemli bir kaynak olarak hava tarafli sogutma ile ilgili tasarruflarin ortaya
citkmasi ile beraber hava kalitesi Gnemli bir konu haline gelmistir. Hava tarafli
sogutma, verimlilige yardimci olmak igin serbest olarak kullanilir. Ayrica kaliteli
hava temininde; havanin nem oranlari, hava kirliligi ve asit yagmurlarn gibi

konulari da diisiinerek hareket etmek gerekmektedir.

Cografi Etkiler:

Bir veri merkezi tasariminda fizibilite calismalarinda ele alinmasi gereken diger

bir konu ise cografi etkilerdir. Cografi sartlan dusunurken 100 yillik
meteorolojik degerler incelenmeli ve yasanmis deprem, sel ve kasirga gibi
olaylar detayli ele alinmalidir. Cografi etkileri birkag ana baslikta

degerlendirmek gerekir. Bunlar asagida siralanmistir:

e Sismik hareketler (Deprem bdlgeleri, Tsunami alanlari, Volkanik
olusum alanlari)

e Sel bolgeleri (Kiyi kenarlari, Nehir yataklarn, Barajlar, Gol kenarlari,
Kanallar, Su kemerleri, Su depolari, Kanalizasyon kanallari)

. Hava hareketleri (Ruzgarlar, Kasirgalar, Firtinalar, Yagislar,
Yildirimiar)

2.2 Yapi ve ingaat isleri

Veri merkezi inga asamasi tesisin butiin muteahhitlik islerini kapsar. Sadece
bir bina insaatina kiyasla yapi oldukc¢a karmasiktir. Elektrik dagitim sistemleri
ve mekanik sistemleri gibi kendi baslarina miithendislik projeleri olan sistemler

bulunmaktadir. Bu sistemler ¢ok karmasik, pahal ve fiziksel olarak buyik
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bilesenlerden olusur. Hatta bu sistemler bagimsiz iglevlerinin 6tesinde bina

ingaatinin kendisine de fazla etkileri bulunmaktadir.

2.21 Temel insa kalemleri

Bir yeni nesil veri merkezinin temel insa kalemleri olarak; dis yapi, BT
donanimlarinin bulundugu alan, destek alanlari, ele alinabilir. Veri merkezi
tasariminda bu insa kalemlerini ele alirken dikkat edilmesi gereken durumlar
asagida ayrintili olarak anlatilmaktadir (DCDA, 2012, s.142-152).

Dis Yapu:
Bir veri merkezinin dig yapisi, tesisin kritikligi nispetinde 6nem arz etmektedir.

Bu 6nem yerel bir bina icerisinde bulunan veri merkezleri icin de gegerlidir. Dig
yapinin dogal felaketlerde ve asiri hava hareketlerinde ayakta kalmasi
gerekmektedir. Disaridan erisime karsi fiziksel givenligi desteklenmelidir.
Burada énemli olan nokta, veri merkezinin kritik bir tesis olmasidir. Standart

bir depolama binasi igin bu standartlar saglanmiyor olabilir.

Veri merkezi dis yapisinin mimari 6zelliklerinde dikkat edilecek hususlar
asagida siralanmistir:
* Plaka yiukleme kapasitesi (Agirlik dayanimi i¢in gok dnemli)
+ Asma tavan kapasitesi (Yangin séndirme donanimi, kablolar vs. igin)
¢ Kolonlarin boyutu ve yeri (Kabinlerin yerlesimi icin dnemli)
e Catinin su sizdirmazligi ve giinesten koruma ézellikleri
¢ Minimum déseme yiiksekligi 4.5 m (Kullanilacak alan)

¢ Minimum yukseltiimis déseme ile tavan arasi yiikseklik 3.1 m

BT Alani:

BT alani veri igsleme, depolama gibi bilisim donanimlarinin bulundugu yerdir.
Gecmiste sistem odasi olarak bilinen, “Beyaz Alan” diye adlandirilan yerdir. Bu
alanin yerlesimi yapilirken iki boyutlu olarak degil U¢ boyutlu olarak ilgili
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donanimlarin konumlari belirlenmelidir. Burada sunucu donanimlar, veri
tabani sunuculari, ag donanimlari, kablolama altyapisi, gi¢ dagitim
donanimlari, sogutma donanimlari ile izleme ve gilvenlik techizatlar

bulunmaktadir.

Destek Alani:

Destek alani veri merkezi alt yapisini destekleyen oda ve alanlardan olusur.
Yiksek gerilim salt cihazlarn, jeneratorler, kursun-asit bataryalar,
transformatérler ile sunucularin ayni odada bulunmasi problem teskil
etmektedir. Bu farkli bilesenlerin farkli cevresel gereksinimleri bulunmaktadir.
Bu bilesenlerin her birinin kullanim ve bakimlari bagimsiz bir sekilde
geceklestiriimelidir. Ornegin, akii bataryalan badimsiz, belli bir biyiikliikte,

0zel havalandinlmis odalara gereksinim duyarlar.

Diger destek alanlari, 6zel donanim ve makineler i¢in degil ancak veri merkezi
isletimi icin gerekli olan destekleri saglayan yerlerdir. Bu destek alanlari;
gluvenlik ofisleri, mal kabul/hazirlama odalari, ydnetim ¢alisma alani, dinlenme
odalari, tuvaletler, konferans salonu, koridorlar ve rampalar gibi alanlardir.
Burada dikkat edilmesi gereken iki alan vardir; koridorlar ve rampalar,
donanimlarin yerlestiriimesi ve taginmasinda bir siirpriz ile kargilagsmamak igin

bu alanlarin yapimina dikkat edilmelidir.

Ayrica, BT donanimi 1s1 ve nem dalgalanmalarina kargi oldukga hassastir,
bundan dolayi veri merkezi icinde bulunan donanimlarin saglamhgini ve
islevselligini saglamak igin hizmete 6zel gevresel kosullara sahip olmasi
gerekmektedir. Veri merkezi destek bdlgesi UPS, sogutma kontrol sistemleri
ve elektrik dagitim panolari gibi farkli sistemlerin yer aldid1 yerlerdir. Son olarak
veri merkezlerinin; ofis, lobi ve tuvalet gibi yerlerin oldugu yardimci alanlari da

vardir.

Standart bir yeni nesil veri merkezinin Barroso ve Hélzle’den (2009) uyarlanan

ana bilesenleri $ekil 2.3 de gosteriimektedir.
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Sekil 2.3 Veri merkezi ana bilesenleri

Bilgisayar Odas: [klimlendirme Unitesi (CRAC)

Gug Dagitim Unitesi (PDU) Bireysel Ortak Yerlesim Bilgisayar Kabinleri

Acil Dizel Jeneratorler

Ortak Yerlegim Alai

Kaynak: Barroso ve Hélzle, 2009

Beyaz alan yapi igleri:

Veri merkezinin beyaz alanini olustururken éncelikle is gereksinimleri belirlenip
ona gore degerlendirme yapilmalidir. Yerlesim alani igin su dnerilerde bulunula
bilinir. Veri merkezine ihtiya¢ kadar sunucu konmalidir ancak gelecekteki olasi
genislemelerde disintlmelidir. Alan kullanimini en ust diizeye gikarmak igin,
mekanin diizgiin sekilde (dikdértgen gibi) olmasi 6nemlidir. Kablolama alt
yapis! igin yeterli alan ayriimahldir. Hava akisi igin kabinlerin yerlesimi gok
onem arz etmektedir. Sicak soguk koridor uygulamasi dikkate alinarak ve
standartlara uyarak kabinler yerlestiriimelidir (Telcordia, 2012).
Maksimum kabin siralama uzunlugu:

e 20 kabin her iki ucu acgik ise

e 10 kabin bir ucu kapali ise
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Beyaz alanda yer alan yapisal donanimlar ve bu donanimlarda bulunmasi
gereken bazi teknik 6zellikler asagida ayri ayr olarak siralanmistir: (BS 9999,
2008)
Déseme Yiki:

e Minimum standart; 7kN (Kilo Newton)

e Tercih edilen standart; 12kN

e Gidebilecegi standart; 17kN

e Standart bir kabin 42U 600x1100 agirigi tam yukte 1100 kg alinmistir.

Yangin Direnci:

e BT odasini ayiran tim duvarlar en az 1 saat yangina dayanikli,

o Elektrik odasi igin tiim duvarlar en az 1 saat yangina dayanikli,

e Akl odasi icin tim duvarlar en az 1 saat yangina dayanikh olmaldir
Kapilar:

e Birden fazla cikis (1sikli yonlendirme ile acil ¢ikig)

e Minimum kap! boyutu; bir ¢ifti 0.9 m genisliginde, 2.1 m yuksekliginde

¢ Diger kapilar minimum 1.1 m genisliginde, 2.1m yuksekliginde olmalidir.
Asma Tavan:

¢ Minimum standart; 1.2kN

e Tercih edilen standart; 2.4kN
Aydinlatma:

e Dikey duzlemde 1metre kat yiiksekligi tizerinde 500 Lux’

¢ Yatay diizlemde 1metre kat yliksekligi tizerinde 200 Lux

e Sirekli veya olay durumunda acil aydinlatma

e Acil aydinlatmanin bataryadan beslenmesi
Guvenlik:

» Fiziksel Bariyerler

» Elektronik Erisim Kontrola

» Varliklarin Korunmasi

e Verilerin Korunmasi

1 Aydinlatma birimidir, birim alana disen i1sik siddetine Lux adi verilir.
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e CCTV
Yiikseltilmis Doseme:

» Dodseme boslugu derinligi (min.15cm, maksi. 1m)
e Karo boyutlar 60 x 60 cm

o Sismik titresim 6zelligi

¢ Topraklama baglantilar

Hava lzgara Dosemesi:

 Dodseme boyutu (Hava akis kapasitesini belirler, 600x600)
e Ddsemedeki acik alan miktari (%40)

e Standart déseme 21 cu m/min (kiibik metre/dakika) hava akisi saglar

2.2.2 Veri merkezi altyapi baglantilar

Veri merkezlerinde kablolama ve ag altyapi sistemlerine bu bélimde kisaca
deginilmektedir. Ag altyapisi basli basina bir tez ¢alismasinin konusu olacak
sekilde 6nemli ve aynntili bir konudur. Bundan dolayl tez calismasinda
konunun teknik ayrintilarina giriilmemektedir. Veri merkezi altyapi baglantilari

olarak ele alinmasi gereken en 6nemli konu ag (network) altyapilaridir.

Oncelikle veri merkezi altyapilarinda sektériin kullanmakta oldugu giincel
standartlara gore baglantilar gerceklestiriimelidir. Ag altyapilan ile ilgili; TIA-
558-C1, TIA-558-C2, TIA-558-C3, TIA-606-B, TIA-607-B, EN 50173-1, EN
50173-5, EN 50174-1, EN 50174-2, BS EN 50600, ISO&IEC 11801:2002,
ISO/IEC 24764:2010 ve ANSI/ BICSI 002 gibi uluslararasi standartlar
bulunmaktadir. Herhangi bir veri merkezinin kéti yonetimini ve standartlara
uyulmadigini  kablolamadan gérmek mumkindar. $Sekil 2.4 de yi
planlanmayan kablolamanin getirebilecedi sonucun carpici bir gérintus
gorilmektedir (DCDA, 2012, s.171-192).
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Sekil 2.4 Bir veri merkezinden kablolama gérintusi

Kaynak: DOTCOM, 2010

Veri merkezi altyapisinda kullanilan kablo cesitleri ve kisa teknik ozellikleri

asagida siralanmistir:

Bakir Kablolama:

e Sinirli Yanici 6zellikte olmasi (CMP-50)

e Florlanmis etilen propilen (FEP) hem dis kilif hem de i¢ ylzey iletken

izolasyonun saglanmasi

« Cat 5, Cat 6 ve Cat 7 kategorilerinde kablo kullaniimasi (Veri merkezi

ihtiyaci kapsaminda)

« Veri Merkezi kablolamasi i¢in en az Cat 6a kullaniimasi

Fiber Kablolama:

» Veriiletisimi bakir tel yerine i1sik dalgalar (optik fiber) ile saglanmasi
e Veriiletisiminin uzun mesafelerde bile hizl ve kaliteli olarak saglanmasi
s Elektromanyetik etkilesime karsi korumasi

» Noktadan noktaya baglanti saglanmasi
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e 3 x 108m/sn veri iletim hizina sahiptirler
Kurulum maliyeti olarak bakir kablolama maliyeti, fiber kablolama maliyetinin
altindadir. Uzun dénemde enerji maliyeti ve 10G artacak veri iletisim hizi
dusunilerek, fayda maliyet analizi yapilacak olursa fiber kablolamanin maliyeti
bakir kablolamadan daha uygun olacaktir. Ayrica kablolarin veri merkezi
boyunca diizenli bir sekilde dagilim igin standartlara uygun kablo kanallari
kullaniimahdir (DCDA, 2012, s.225-244).

2.3 Enerji Sistemleri

Yeni nesil veri merkezlerinin enerji sistemi; sisteme elektrik enerjisini
getirmekten, vyeterli enerji seviyelerini ve elektrik besleme glvenligini
gerceklestirmekten sorumlu donanimlarin butinidir. Sebeke elektrigi veri
merkezinin arizalanmasina hatta c¢okmesine sebep olabilecek voltaj
dusukliklerine veya uzun sireli kesintilere meydan verebileceginden, uygun
enerji beslemesini temin etmek bilyiik 6Gnem tasimaktadir. Oro vd. (2015) den
uyarlanan Sekil 2.5 standart bir veri merkezinin enerji besleme altyapisinin bir
planini gostermektedir. Genelde, sebeke elektriginin uzun sireli kesilmesi
durumunda elektrik saglamak icin destek dizel jenerator bulunmaktadir. Farkli
depolama teknolojileri (Bataryalar ve volanlar) kullanabilen kesintisiz gli¢
kaynagi (UPS) dizel jeneratdrler calistinldiginda uygun kosullarda enerji
beslemesini saglamak amaciyla tasarlanmigtir.. Son olarak, gi¢ dagitim
uniteleri (PDU) ve glic besleme uniteleri (PSU) enerji dagitimi ve sunucular

icin enerjinin uyumlu hale getirilmesi gérevini yiklenir (Oro vd., 2015, 5.430).
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Sekil 2.5 Veri Merkezi enerji besleme plani (TIER 1)

BT DONANIM

PDU

o432

MUHTELIF YUK~ SOGUTMA SiSTEMI

Kaynak: Oro, 2015

Enerji binaya elektrik trafosunda yer alan bir transformatérden giris
yapmaktadir. Enerji sisteminin bu kismi genelde; uzun mesafe yiiksek gerilim
enerji hatlarindan (60—400 kV) ve “ disuk gerilim” dahili giic dagitimindan
(110-600V) ayirmak igin “orta gerilim” (normalde 10-20kV) diye
adlandiriimaktadir. Orta-gerilim hatlari, transformatorlerdeki gerilimi 400-600V
indirgemek ve elektrik anizalarina kargi korumak icin kesicileri bulunan ana

salterde sonlandirilir (Barroso ve Hélzle, 2009, s.40).

2.31 Kesintisiz gli¢ kaynagi sistemleri

Kesintisiz gi¢ kaynag: (UPS) bir sistemde standart olarak ug islevi binyesinde

barindirir.

UPS aktif gug girdisini (ya sebeke ya da jeneratér giicii) segen bir transfer
anahtarn icerir. Enerji kesintisinden sonra, jeneratériin ne zaman devreye
girdigini ve giic saglamaya ne zaman hazir oldugunu transfer anahtarlari

algilar. Tam anma yukiinde jeneratériin devreye girmesi 10-15 sn. alir.
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Enerji kesintisi ile jeneratér giclniin devreye girmesi arasindaki zamani
gecirmek icin UPS batarya icermektedir. Standart bir UPS bunu AC-DC-AC gift
cevrim yoluyla gergeklestirmektedir, yani, giris AC gucit Dogru Akim (DC)'ye
dénustaralir. Bu ayni zamanda bataryalara bagli UPS -i¢ DC veri yoluna enerji
saglar. DC veri yolunu cikisi daha sonra veri merkezine enerji saglamak igin
AC ye geri donlstirir. Boylelikle, elektrik arizasi oldugunda UPS giris (AC)
glicinii kaybeder ama i¢c DC giiclinii bataryalar sayesinde korumaktadir.
Béylece ikinci donisim adimindan sonra AC c¢ikis gucunii muhafaza
etmektedir. En sonunda, jeneratér calismaya baslar ve AC giris gucini
yeniden saglamaya baslar ve veri merkezinin UPS bataryalarinin yukana alir
(Barroso ve Hélzle, 2009, s.41).

UPS ani gerilim yiikselmelerini, distslerini veya AC beslemesindeki harmonik
bozulmalan ortadan kaldirmak suretiyle gelen enerji beslemesini dogrudan
etkilemektedir. Bu durum cift gcevrim adimlari yoluyla gerceklesmektedir. UPS
bataryalarn yer kapladiklari icin genelde veri merkezi katinda degil farkli bir
odada bulunur. Genel olarak UPS kapasitesi ylizlerce kilovattan 2MW a kadar

olabilir.

2.3.2 Giig¢ dagitim tniteleri sistemleri

UPS cikisi daha sonra veri merkezi katinda yer alan giic dagitim tnitelerine
(PDU) yonlendirilir. Giic dagitim uniteleri evlerde bulunan ana salterlere
benzerler; gigli yiksek gerilimi alirlar (200-480 V) ve katta bulunan sunucular
besleyen 110 veya 220 Voltluk devrelere dagitirlar. Her bir devre kendi
salteriyle korunmaktadir. Béylece bir sunucuda veya besleme kaynagindaki bir
topraklama kisa devresi sadece o devrenin kesicisine takilacaktir. Tim giig
dagitim unitesine veya UPS e bile takilmayacaktir. Normal sartlarda bir gig
dagitim unitesi (PDU) 75-225 kW'lik bir yiiki tasiyabilir. Diger yandan normal
bir devre 110-220V da 20 veya 30 A tasiyabilir, yani maksimum 6Kw’lik bir
yiku tasiyabilir. Iki bagimsiz giic kaynag: yoluyla PDU ek yedekleme
saglamaktadir. (Genelde “A tarafi” ve “ B tarafi” olarak adlandiriimaktadir)
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Kendi aralarinda gecis cok az bir gecikmeyle gerceklesir bdylelikle bir
kaynaktaki kayip sunuculara olan gii¢ akisini engellemez. Bu durumda yeni
nesil veri merkezinin UPS uniteleri A ve B tarafinda kopyalanmaktadir, bu
sekilde UPS arizasi sunucu gi¢ akiginda bir kesintiye neden olmaz (Barroso
ve Hélzle, 2009, s.41).

Gunumuzde yeni nesil veri merkezleri yukarida belirtilen basitlestirilmis
tasarimlarin birgcok cesidini icermektedir. Tipik varyantlan bir Bagimsiz
Disklerin Artikhkh Dizisi (RAID) sistemindeki disk arizalari ¢ézimiine
benzeyen bir sekilde arizali donanimin yiikii diger donanimlar tarafindan
kaldinlabilsin diye c¢oklu donanimlarin paylasimli bir barayr besledigi bir
dizenleme olan; UPS (nitelerinin veya jeneratdrlerin “ paralel” hale getirilmesi
seklinde olusmaktadir. Ortak paralelleme diizenlemeleri N+1 konfigiirasyonlar
(bir arizaya veya bakima izin veren), N+2 konfiglirasyonlari (bir Ginite bakim
icin calismadigi zamanda bile bir arizaya izin veren) ve 2N (yedekleme ciftleri)

konfigiirasyonlarini kapsamaktadir (Barroso ve Hélzle, 2009, s.42).

Yukarida belirtilen enerji sistemlerindeki yedeklilik konfiglirasyonlari agsagida

sekli olarak agiklanmaktadir:

N — Temel gereksinimlerin yaninda hi¢bir yededi bulunmamaktadir.

N+1 — Temel gereksinimlerin yaninda ek bir modiil veya tnite

) b — ] ——

—{ UPS2 | — PDU2 e
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N+2 — Temel gereksinimlerin yaninda ek iki modiil veya iinite

é
m

PDU 1

UPS 3

PDU 3

!

2N — Temel gereksinimlerin her biri igin ayri modul veya uniteler

- UPS1 } - PDU 1
UPS 1 } PDU 1

2(N+1) — Temel gereksinimlerin her biri icin ayri yedekli modiil veya uniteler

{1 — o1

o

2.3.3 Enerji dagitim kademeleri ve enerji akis zinciri

Enerji dagitim sistemleri kurulum 6zelliklerine gére her bir veri merkezi igin
farkhilik gostermektedir. Genel anlamda, Kademe | temel yapi anlaminda

kullanilmakta ve yedekleme bilesenleri ile enerji dagitim yollan
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bulunmamaktadir. Kademe I, Kademe | e ¢ok benzerlik géstermektedir ve
kapasite bilesenlerinde yedekleme vardir ama enerji dagitim yollarinda yoktur.
Kademe |ll ve IV hem kapasite bilesenlerinde hem de dagitim yollarinda
yedekleme sunmaktadir; aralarindaki tek fark Kademe IV arizaya dayanikl
altyapiya sahiptir. Bu anlamda her hangi bir bilesende meydana gelen bir ariza
bilgisayar donanimini etkilemeyecektir. Turner IV vd., den (2008) uyarlanan
Sekil 2.6 da ise Kademe Il igin enerji dagitim sisteminin &érnek elektrik

topolojisini sunulmaktadir (Turner IV vd., 2008).

Sekil 2.6 Kademe |l Veri merkezleri i¢in enerji dagitim topolojisi

 Ama Beslome Ama Beslase
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Kaynak: Turner IV vd., 2008
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Kademe | yapisinda, ne dagitim yollarinda ne de jeneratér kapasitesinde
yedeklemeler bulunmamaktadir. Enerji normalde Ug¢ fazli AC olarak
iletiimektedir. Ama bilgisayarlarin DC ile enerji beslemesi yapildigindan,
elektronik bir AC / DC dénisturiicust ile donanimhdirlar. Ayrica ana
sebekedeki bir ariza durumunda her hangi bir gecgis ¢okiisinden kaginmak
maksadiyla sadece kritik yiiklerin UPS cikisina bagh olmasi énemlidir. Bu
durumda, mekanik ytkler anlik olarak UPS tarafindan beslenmez ama calisir
calismaz dizel jenerator tarafindan beslenmesi saglanmalidir. Ayrica, sekil 2.6
Kademe IIl enerji dagitim sistemi topolojisini géstermektedir. Kademe | (veya
Il) ve Kademe Il arasindaki temel farklar sistemdeki yedekleme seviyelerinde
azalmaktadir. Kademe lIl de bilesen arizasi durumunda kapasite bilesenleri
BT yiklerinin baglantisini saglamak icin N+1 yedekleme seviyesine gecer.
Boylece, mekanik ve kritk mekanik sitemlerin yani sira UPS lerde de
yedekleme islemleri hesaba katilmaktadir. Ayrica, dis ag ve yedek dizel
jeneratorlerle birlikte ortak baglanti noktalarini iki katina ¢ikarmak suratiyle
sebeke baglantisi giclendirilir. Sonuc olarak, BT yiikleri iki bagimsiz kaynak
ve enerji dagitim yoluyla beslenebilir. Yine de, genelde dagitim yollarinin
sadece bir tanesi normal islem sartlarinda bilgisayar donanimina hizmet
saglamaktadir. Kademe IV de ise, iki dagitim yolu normal olarak es zamanlh
kullaniimaktadir (Oro vd., 2015, s.432).

Enerji akis zinciri:

Somani'den (2008) uyarlanan ortalama bir veri merkezinin enerji akis
diyagrami Sekil 2.7 de goésterilmektedir. Sehir sebekesinden veya tesis ici
jeneratdérden gelen enerji ana salteri beslemektedir. Sonrasinda BT donanimi,
altyap: tesisleri ve destek sitemleri arasinda dagitilmaktadir. BT enerjisi UPS
yoluyla saglanmaktadir. UPS sunuculari, veri depolama birimlerini ve ag
sistemlerini iceren cesitli BT kabinlerine enerji saglamaktadir. UPS ayni
zamanda sebeke arizasi durumunda yedek batarya gibi enerji depolama
araglari da saglamaktadir. Ana salter ayni zamanda veri merkezi igin

aydinlatma sistemlerini de saglamaktadir. Tesiste, enerji hatlari ana salterden
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sogutma kulesine, sogutucuya ve sogutma pompalarina dogru yol izlemektedir
(Somani, 2008).

Birgok tesiste, sadece BT yiikleri yedekleme enerji kaynaklarina baglanabilir
diger yandan sogutma altyapisi sebeke enerjisine bagh olabilir. Bu
durumlarda, sebeke enerji kesintilerinde, BT yiikii yedek enerji kaynaklarindan
beslenirken sogutucular ve CRAC birimleri yedek jeneratdére bagh oluncaya
kadar gecikme yasarlar. Bu gecis evresinde, BT donanimi isi Uretirken
sogutma altyapisi ¢alisir durumda olmayacaktir ve bu durum tesis iginde
onemli bir sicaklik artisina yol agma olasiligi anlamina gelmektedir. Béyle bir
durumda belirli bir derecede sicaklik artisindan sonra yangin sénduriculerin
devreye girmesi gibi istenmeyen sonuglar veri merkezi tesisi icinde ortaya
¢ikabilir (Somani, 2008).

Sekil 2.7 Standart bir veri merkezinde enerji akis diyagrami
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Kaynak: Somani, 2008
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2.4 Iklimlendirme Sistemleri

Veri merkezi igcinde olusturulan tiim i1s1 tesis icindeki donanimlarin calisirken
ortaya c¢ikardiklari bir drindir. Iklimlendirme sistemlerinin temel amaci bu
donanimlar i¢in uygun bir ortam sagdlamaktir. Ortaya c¢ikan bu 1siyi kaldirmak
icin veri merkezlerinde mekanik iklimlendirme sistemleri bulunmaktadir. Bu
sistemler insan konforu icin tasarlanmamaktadir. Dikkat edilirse veri
merkezlerinde “sogutma” terimi kullanilir; ancak sogutma gercek manada veri
merkezinden isI enerjisinin ¢ikariimasi ile gerceklesir. Sojutma temel olarak
iki sekilde saglanir. Havayr mekanik sistemler kullanarak sogutmak veya dis
ortamdaki havayi kullanarak donanimlarn sogutmak seklinde iki yol ile veri

merkezi iklimlendirmesi saglanir.

Veri merkezinde BT donanimi zamanla daha yogun geldikge, 1s1 yuki buna
gore artar. 2kW-3kW/kabin giclerini guinumizde gérmek artik oldukga zor;
bugiin 5kW ve {izeri gugte kabinler yaygin olarak kullaniimaktadir. Gintimiizde
bazi 6zel amach uygulamalar i¢in 25-35 kW/kabin gii¢ yodunluklarini gérmek
mimkindir. Veri merkezi sogutma girdisinin % 50 sini BT donanim giici,
diger yarisini da geri kalan donanimlarin kayiplari olusturur. Veri merkezi
iklimlendirme sistemlerinin BT donanimlari tarafindan ac¢iga cikarilan isiyi

sogutmasini anlatan iklimlendirme modeli Sekil 2.8 de gdsteriimektedir.
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Sekil 2.8 Veri merkezi iklimlendirme modeli

SOGUK Oda Havasi
Elektrik enerjisi
sunucularin iginden
Isiya donusturalir
iklimlendirme Sistemi l
SICAK Oda Havasi
Isi dis havaya
transfer edilir

2.4.1 Hava (Air Cooling) ve sivi sogutma (Liqud Cooling) sistemleri

Hava sogutmali ve sivi sogutmali olmak tzere BT donanimini sogutmak icin
iki yontem bulunmaktadir. Geleneksel olarak hava sogutma, ya Bilgisayar
odasi iklimlendirme unitelerini (CRAC) ya da Bilgisayar odasi hava y6énetimi
unitelerini (CRAH) kullanir. Bu sekilde BT oda cgevresini islem o6zelliklerine
uygun bir bicimde tutmak maksadiyla hem isiyi hem de nemi kontrol
etmektedir. Bu yapida, iretilen soguk hava zemin menfezinden veya tavandaki
dagiticilardan (difiizér) sunuculara dogru yol alir. Sonra, sicak hava zapt edilir
ve Unitelerin giriglerine geri doéndirulir. Ginumuzde neredeyse tim hava

sogutmali yeni nesil veri merkezlerinde sunucu kabinleri sicak ve soguk
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koridor muhafazasi seklinde dizenlenmistir. Ancak bu durum eski veri

merkezleri icin gegerli degildir (Oro vd., 2015, s.432).

Hava Sogutma (Air Cooling) Sistemleri:

Sogutma sistemleri gii¢ sistemlerinden biraz daha basit bir yapiya sahiptir.
Standart olarak, veri merkezi zemini ylikseltilir. Kolonlara dayal ¢elik 1zgaralar
beton zeminin yaklasik 1 metre tstiinde yer alir (Sekil 2.9). Zemin alti alan
siklikla gii¢ kablolarini kabinlere yonlendirmek icin kullaniimaktadir. Ancak asil
kullanimi sunucularin bulundugu yerlere soguk havay! dagitmak icindir (Dyer,
2006).

Sekil 2.9 Soguk-sicak koridor yapisina sahip yukseltiimis zemin
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a * = n
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Kaynak: Dyer, 2006

CRAC Bilgisayar odasi iklimlendirmesi i¢in 1960’larda kullanilan bir terimdir.
CRAC niteleri yikseltimis désemede bulunan menfezden soduk hava
uflemek suretiyle basing uygular. Bu soguk hava menfezden sunucularin
bulundugu yerin éntinde yer alan deliklidésemelerden disari ¢ikar. Daha sonra
sunucularin oldugu yere giderek sicak havayi arkadan disari ¢ikarir. Sunucu

kabinleri; birbirine karisan sicak ve soduk havayi engellemek igin, birbirini
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izleyen sicak ve soduk koridorlar arasinda uzun koridorlarda yer alacak sekilde
dizilmistir. Karisan soguk ve sicak hava sogutma verimliligini dusurir; hatta
bazi yeni nesil veri merkezleri soguk odalara sizan havanin gelmesini
engellemek maksadiyla koridorlari duvarla ayirmaktadir. Sonra, sunucular
tarafindan ortaya cikarilan sicak hava onlarn sogutan CRAC unitelerinin girig
kisimlarina dogru yeniden yonelir ve soguk havayi yukseltimis désemede

bulunan menfeze bosaltir (Barroso ve Hélzle, 2009, s.42).

CRAC uniteleri sivi sogutucunun pompalandidi bobinlerden olusur; fanlar
havayi bu bobinlerden ufler ve boylece sogutma saglanmis olur. Bir takim
yedek pompalar CRAC unitelerine soguk sogutma sivisini ve sogutma
kulelerine veya sodutucuya(chiller) sicak sogutma sivisini devir daim yapar.
Sonrasinda 1s1 disariya verilir. Standart olarak gelen sogutma sivisi 12-
14°C’dir ve hava CRAC unitelerinden 16-20°C de disar cikar ve oradan da
soguk koridora (sunucu girig) 18-22°C de devam eder. (Sunucuya yol alirken
biraz 1sindi1g1 ve yok edilemeyen yeniden devir daimden dolayi sunucuya giris
isist normalde CRAC c¢ikis i1sisindan daha yiiksektir). Sicak sogutma sivisi
tekrardan 12-14°C dustiginde sogutucuya geri doner (Patterson ve Fenwick,
2008, s.4).

Sivi Sogutma(Liqud Cooling) Sistemleri:

Sivi sogutma; hava sogutma donaniminin saglayamayacag: sekilde gig
yogunluklarinin gerceklestirdigi ve tesiste kullanilan su yeterince sicak
oldugunda atik isinin kullanilmasina imkan verdigi igin daha yuksek
performans saglayabilir. Bunun yani sira, sivi sogutma i1s1 degisimi agisindan
havayla sogutmaya goére avantajlar sunabilir. Clnki sivi sogutma ¢ok daha
yiiksek 1si iletim katsayisina, daha diisik ses seviyesine ve daha belirgin isi
kontrol imkanina sahiptir. Ek olarak, sicak su kullanmak sadece sogutucu
intiyacini ortadan kaldirmaz ayni zamanda sogurma (absorbtion) nitelerini
calistirmak igin 1siy1 yeniden kullanma imkéani sunmaktadir (Oro vd., 2015,
$.432).
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Sivi sogutma; dogrudan merkezi islem birimi (CPU) tizerinde yer alan soguk-
plaka 1s1 donistiriicis kullanarak veya suyu CPU dnitesine yakin ama
degmeyecek bir sekle getirmek suretiyle gerceklestirilebilir. Geleneksel hava
sogutma sistemleriyle karsilastinldiginda 1s1 geri kazanim potansiyeli ve
yiiksek performans gosteren yonga Uzerinde hibrit iki fazli bir sogutma
déngiisii deneysel olarak ele alinmistir (Marcinichen vd., 2014). Fakat bu
durum elektronik donanimdaki sivi sizintisiyla ilgili endiseleri ortaya
cikarmakta ve BT donanimiyla dogrudan temas ederse geri déndurllemez
hasara yol acgabilecegi disunilmektedir. Bu sorunun ustesinden gelmek
amaciyla, BT donanimini dogrudan sogutmak icin sogutma gazi veya yalitkan
sivi kullanmak olasi géziikmektedir. Farkl sirketler giinimuzde yeni nesil veri
merkezlerinde sogutma verimliligini arttiran; sogutma sivilari igerisinde yer
alan donanimin oldugu dogrudan sivi sogutma konusuyla ilgili ¢alismalar
yluritmektedir. Bu sirketlerden bazilari LiquidCool Solutions, Iceotope ve
ASETEK tir (ASETEK, 2014).

Tek fazh sivi sogutmaya (havanin her hangi bir katkisi olmaksizin) ve standart
tasarima (BT odasina hava iflenmesi) dayanan gelecek sogutma sistemleri
arasindaki evre her ikisini de kullanan iki fazli sivi sogutma sistemleridir. Her
bir sistemin katkisi BT donanim giic yogunluguna dayanmaktadir. Donanim
giic yogunlugu yukseldikge, sivi sogutma kurulumuna daha yiiksek oncelik
verilir. Sadece yiiksek enerji verimliligi icin degil ayni zamanda BT

donaniminin uygun sogutulmasi igin gereklidir.

2.4.2 Serbest sogutma (Free Cooling) sistemleri ve calismalar

Serbest sogutma dogal kaynaklardan sogutma uygulamalarini igeren bir
sogutma tasarim ilkesine dayanmaktadir. Serbest sogutma kullanimi yeni nesil
veri merkezlerini daha verimli hale getirmek icin en sik kullanilan tekniklerden
birisidir. Veri merkezi igletmecileri icin enerji verimliligi 6ncelikli bir konu haline
geldiginden, serbest sogutma teknikleri kullaniimaya baglanmistir. En yaygin

olarak hava tarafli ve su tarafli serbest sogutma tizerinde durulmaktadir. Yeni
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nesil veri merkezleri serbest sogutma stratejilerindeki gelismeleri
konfigirasyon ve performans 6zelliklerini dikkate alan degerlendirmeler ve

siniflandirmalar asagidaki sekilde yapilmistir: (Zhang vd., 2014)

Hava Tarafl (Air-side) Serbest Sogqutma:

Yeni nesil veri merkezlerini sogutmak icin dis ¢evre havasini kullanir. Hava
kalitesi ve nem hava tarafll serbest sogutmada dusiinilmesi gereken en
6nemli iki konudur. Filtreleme; polen, kirlilik ve tozu énlemek igin gereklidir.
Nemlendirme ve nem giderme, c¢evre kosullan icin hazirlanan Amerikan
Tesisat Miihendisleri Dernegi (the American Society of Heating Refrigeration
and Air-Conditioning, ASHRAE) kilavuz sartlarini saglamak acgisindan
gereklidir.

¢ Dodrudan Hava Tarafli (Direct Air-side) Serbest Sogutma:

Dis cevredeki soguk ve kuru havayi kapali alan sogutma araci olarak
dogrudan yeni nesil veri merkezinin i¢ine alir. Dis hava sicaklig! veri
merkezinde dolasan hava sicakligindan daha az oldugunda sogutucu
sogutma yiki hava tarafl bir tutucu girisi ile azaltilabilir. iklim sartlarina
bagl olarak dis hava yeterince hem soguk hem de kuru oldugunda ve
havada entalpi miktar kabul edilebilir miktarda oldugunda, hi¢bir ek
havalandirma sistemine gerek kalmamaktadir. Bu sistem temelde enerji
tiketimini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Siriwardana'dan (2013)
uyarlanan dogrudan hava tarafli (Direct Air-side) serbest sogutma plani
gosteriimektedir (Sekil 2.10).

e Dolayll Hava Tarafli (Indirect Air-side) Serbest Sogutma: Havadan

havaya 1si1 donisturiictleri yoluyla ¢alisir. Kapal devre sogutma kulesi
kullanilir. Dogrudan hava tarafli serbest sogutmada ortaya c¢ikan

kirlenme vb. riskleri ortadan kaldirmaktadir.
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Su Tarafli (Water-side) Serbest Sogqutma:

Yeni nesil veri merkezlerinde dogal soguk kaynadi su altyapisi yoluyla
kullanihr. Sogutmayi saglamak igin hava tutucu ile ikincil bir su déngusu

saglanir. Bu sekilde eneriji tiketen sogutucu kullanimi en aza indirilir.

e Dodrudan Su Sogdutmali Sistem: Sicak hava ve deniz, nehir, yer alti

suyu arasindaki 1s1 donisiim yoluyla altyapiyr sogutmak icin
dogrudan dogal soguk su kullanilir.

e Hava Sogutmali Sistem: Dis ¢cevredeki havanin isisi yeterince distik

oldugu zaman CRAC (Bilgisayar Odasi Iklimlendirilme) tnitelerine
giden suyu sogutmak i¢in kullanilir.

e Sogutma Kulesi Sistemi: CRAC initelerinde ve sl

donustirtculerinde dolasan suyu sogutmak igin kullanilir. Bunun
icin iki su déngustiine ihtiyag vardir; sogutucu (harici) su déngisi ve

sogumus (dahili) su déngusu (Sekil 2.11).

Sekil 2.10 Dogrudan hava tarafli (Direct Air-side) serbest sogutma plani
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Kaynak: Siriwardana, 2013
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Sekil 2.11 Su tarafli (Water-side) serbest sogutma plani

é
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Kaynak: Siriwardana, 2013

Serbest Sogutma Sistemleri ile ilgili Yapilan Calismalar:

Avusturalya iklim kosullarinda veri merkezi sogutmasi icin istenilen dis hava
beslemesi konusu ele alinmistir (Siriwardana vd., 2013). Yaklasimlar
Avusturalya boyunca son 12 yilda toplanan saatlik nem ve i1si verilerini
incelemeye ve bu bdlgeler igin hava tarafli (airside) serbest sogutma
potansiyelini belirleme lzerine dayanmaktaydi. Arastirma sonuglarina gére
bazi eyaletlerde bu stratejiyi kullanmanin biiyiik bir yararinin oldugu ve bu
sekilde sogutma maliyetleri Gizerinde 6nemli tasarruflar yapilabileceg@i ortaya
cikti.

Daha sonra diinya capinda iklim bdélgelerinde bulunan yeni nesil veri
merkezlerinin hava tarafll (airside) serbest sogutma enerji tasarruf
potansiyelini dinamik enerji similasyon programi (eQUEST) kullanarak
incelenmistir. Sonuglara gére énemli miktarda dogrudan hava tarafli (Direct

Air-side) serbest sogutma potansiyelinin nemli iklim bélgelerinde yer alan yeni
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nesil veri merkezleri i¢in gecerli oldugu bulunmustur. Diger yandan, kuru iklim
kosullarinda kayda deger miktarda nemin bulunmasi gerekmektedir. Bu
ylzden su tiiketimi g6z éniine alinmasi gereken bir husustur (Lee ve Chen,
2013).

Dogrudan hava tarafli (Direct Air-side) serbest sogutma kullaniminda yeni
nesil veri merkezlerine giren pargacik boyutlarindaki kirletici maddelerden
dolay! BT donanimina zarar gelme ihtimali s6z konusudur. Bu anlamda, (Dai
vd., 2012) bu sogutma yaklasiminda telekomiinikasyon ve BT donanimi
risklerini azaltmak igin farkli stratejileri degerlendirmistir. Ama uygun bir filtreyle
ASHRAE' tarafindan veri merkezleri icin tavsiye edilen pargacik
konsantrasyonlarinin basariimasi ve 6nemli ekonomik tasarruflarin elde
edilebildigini gdstermelerine ragmen potansiyel kirlilik riskinden dolay: veri
merkezi yoneticileri bu tir alt yapilarla serbest sogutma teknolojisini
kullanmaktan kacinmistir (Shehabi vd., 2007).

Kondenser su déngisi sogutucuya ulagsmadan 6nce siviyi “serbest sogutma”
yoluyla énceden sogutmak icin yeni nesil veri merkezlerinde siklikla sogutma
kulesi kullaniimaktadirlar. Serbest sogutma aslinda serbest degildir ama

sogutucu kullanmaya oranla ¢ok daha enerji verimi yiiksektir.

Su bazlh serbest sodutma isiyr dagitmak igin sogutma kulelerini
kullanmaktadir. Sogutma kuleleri; suyun sogutucu sivinin Isisint Isi
donistiriciusinde absorbe ettigi ayri bir sogutma dénglist kullanmaktadir.
Sogutma kulesinde sicak su daha sonra genis ylizeyli bir yapiya dogru akar
ve 1Islyl disariya buharlagsma yoluyla tasir ve bdylece sogutma gergeklesir.
Havanin nispeten kuru olmasi durumunda sicak su ortam sicakligindan daha
disik 1siyla sogutulabilir. Sogutma kuleleri diisiik nemli iliman iklimlerde iyi

performans gostermektedirler. Gariptir ki, cok soguk iklimlerde iyi performans

' Amerikan Tesisat Mihendisleri Dernegi olarak 1894 yilinda kurulmus ve dinya gapinda
50,000'den fazla tiyesi olan bir topluluktur. Yapi sistemleri, enerji verimliligi, i¢c hava kalitesi ve
sogutmaya odaklanmaktadir.
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gostermezler. Cinkld kulelerdeki buz olusumunu engellemek igin ek

mekanizmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Alternatif olarak, serbest sogutma sistemi isinin bir kismini dagitmak igin
binanin disinda yer alan glikol bazh radyatdr kullanabilmektedir. Bu soguk
iklimlerde iyi performans gésterebilir ama iliman veya sicak iklimlerde daha az
performans gdsterir. Clinkii havadan havaya aktarim yoluyla 1s1 degisimi
buharlagsmaya gére daha az etkilidir. Alternatif olarak, bazi tasarimlar CRAC
yoluyla 1s1 degisim adimini atlamaktadirlar. Bunun yerine dis ¢evre isisi uygun
oldugu zaman dis havayl dogrudan odaya veya yikseltimis désemede

bulunan menfeze ufleyen biiylk fanlar kullanmaktadirlar.

Mekanik sogutma donaniminin cogu jeneratorler tarafindan
desteklenmektedir. (ve bazen UPS ler tarafindan) Cuinkid asin i1sinma
gerceklesmeden énce veri merkezi birkag dakikadan daha fazla sogutma
olmaksizin igslev gosteremez. Standart bir veri merkezinde, sogutucular ve
pompalar jeneratérler tarafindan desteklenmesi gereken kritik yuki %40 veya
daha fazla arttirabilir (Atwood ve Miner, 2008).

2.4.3 Hava akisi sistemleri ve gevresel kurallar

Daha yiiksek isletme verimliligi ve daha dusiik toplam maliyetlere ulagsmak igin
havayla sogutulan BT donaniminda artan nem ve sicaklik araliklarina olan
kuresel ilgi artmaya devam etmektedir. Bu yiizden, soguk/sicak hava
muhafaza koridorlari gibi yiksek verimlilikte hava sogutma sistemleri
uygulanmaktadir. Koridor muhafazalari kullanarak sicak ve soguk havanin
ayinmi mevcut yeni nesil veri merkezlerinde siklikla kullanilan enerji verimliligi
stratejisidir. Bunun amaci soguyan hava kaynagini sicak hava c¢ikisindan
ayirmak ve soguk hava beslemesinin sicak havayla karismasini dnlemektir.
Bdylece yiiksek hava giris sicakliklari saglanabilir. Bu konfigirasyonda, soguk
hava yiikseltimis zemin dosemeleri yoluyla soguk koridora girer ve

sunucularin bulundugu kabinler yol alir, BT donanimini sogutur ve sunucularin
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bulundugu kabinlerin arkasindan sicak koridora yol alir. Tek bir sicaklik
kontroliinden daha iyi isleyen bu stratejiyle, soguk besleme havasini sicak
donus havasindan tamamiyla ayirmak gerekir. Fakat atlama (bypassing),
yeniden déngi ve negatif basing gibi durumlar s6z konusu olabilir ve bu

mevcut sogutmanin sadece kismi kullanimina yol acar (Salim ve Tozer, 2010).

Cogu veri merkezi diger bélimlerde belirtilen yikseltimis déseme yapisini
kullanmaktadir. Belirli bir yere dagitilan sogutma miktarini degistirmek igin,
delikli désemelerin sayisi degistirilebilir. Sogutma sisteminin iyi performans
gostermesiicin, désemelerden gelen soguk hava akiminin sunuculardan gelen
yatay hava akimiyla karsilasmasi gerekmektedir. Ornegin bir kabinde hava
akimi 30 cmm (dakikada kiip metre) olan 10 sunucu var ise delikli désemeden
ctkan net hava akimi 300 cmm (veya daha yliksek sayet sunucular yogun bir
sekilde kontrol edilmiyorsa) olmaldir. Daha disik olursa tim soguk hava
kabinlerin alt tarafinda bulunan sunucular tarafindan emilir ve kabinlerin tst
tarafinda bulunan sunucular gelen sicak havayla karsi karsiya kalacaklardir.

n

Bu istenmeyen etkiye “yeniden devir daim " etkisi denir. Cinki sicak bir
sunucunun gikisindan hava yakinda bulunan bir sunucunun girisine devir daim
etmektedir. Bazi veri merkezleri bu problemi ¢ézmek igin sunucu kabinlerinin

ustiindeki kanallardan ekstra soguk hava akisini saglamaktadir.

Uygun miktarda hava akisi ihtiyaci veri merkezlerinin giic yogunlugunu
sinirlamaktadir. Bir sunucudaki sabit isiy1 saglamak icin sunucularin
bulundugu kabinlerin hava akigi ihtiyaci gii¢ tiketimiyle beraber artmaktadir
ve yikseltiimis désemelerle sadlanan hava akigi glicle beraber dogrusal bir
sekilde artmalidir. Bu durumda, menfez igine soguk hava akigini saglamak igin
CRAC uniteleri tarafindan ihtiya¢ duyulan fan giiciinii arttiran zemin altindaki
menfezde Uretilmesi gereken statik basing miktarini azaltmaktadir. Disik
yogunluklarda bunu basarmak kolaydir, ama bazi noktalarda fizik kurallari
devreye girer ve basinci ve hava akisini arttirmanin ekonomik agidan

kullanigsiz oldugunu gosterir. Normal sartlarda bu sinirlamalar, maliyetleri
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ciddi anlamda arttirmadan 150-200 W/sq ft (1 square feet = 0.09290304 m?)

den daha fazla gii¢c yogunluklarini gegmeyi zor hale getirmektedir.

Daha o6nce deginildigi gibi, yeni nesil veri merkezleri yeniden devir daimi
onlemek ve CRAC unitelerine giden yolu optimize etmek igin sicak koridorlari
odadan fiziksel olarak ayirmaya baslamislardir. Bu yapida, tim oda soguk
havayla doludur ( sicak hava ¢ikisi ayri bir menfez veya kanal igerisinde ) ve
bu sekilde kabinde bulunun tiim sunucular ayni 1s1 derecesinde havayi igeri
alir (Patterson ve Fenwick, 2008, s.5-6).

Cevresel Kurallar:

Cok sayida meslek 6rgitiu veri merkezlerinin enerji ydnetimiyle ilgili 6ne ¢ikan
konular belirleme gabasi icerisindedir. Bunlar arasindan en bilineni endustri
hissedarlariyla ortak bir calisma iginde olan ASHRAE bu tesislerin uygun
isletimi amaciyla gevresel kilavuzlara odaklanmistir. Isletme enerji maliyetleri
tzerinde énemli etkisi oldugu igin giris hava 1sisinin ve nem gereksinimlerinin
genisletiimesine imkan vermeye yonelik gesitli diizeltmeler yapilmistir. Son 5
yil icerisinde, ASHRAE veri merkezi tasarimcilarina sunulan sogutma
teknikleriyle ilgili bir dizi kitap ve mimarlar ingaatcilar, makine mithendisleri,
elektrik mihendisleri, BT profesyonelleri dahil olmak uzere farkli gruplardaki
profesyoneller igin en iyi uygulamalan igiren kitaplar yayinlamistir (Joshi ve
Kumar, 2012).

Son on yilin baslangicindan beri ASHRAE enerji yogunluklarinda, isletme
cevre kilavuzlarinda ve veri merkezlerinin sogutulmasiyla ilgili trendleri
belirlemede 6ncii rolii oynamistir. Bu durum ortaya c¢ikan gevresel ve isi yuku
gereksinimleri, BT donanimi ve tesislerini giincelleme ve belirlemeye tahsis
edilmis teknik komitenin (TC 9.9) olusturulmasi yoluyla basariimistir. TC 9.9
grubu Datacom serisi olarak ASHRAE tarafindan yayinlanan veri merkezleri
tasan ve isletimi ile ilgili cok sayida kilavuz kitap gelistirmede rol oynamistir
(ASHRAE, 2011).
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Bilgi islem ortamlan igin termal kilavuzlarda, ASHRAE elektronik donanim igin
uygun cevresel kosullari belitmektedir. Ayrica tim donanim siniflar igin
ASHRAE tarafindan tavsiye edilen sicaklik ve nispi nem degerleri
bulunmaktadir (Tablo 2.2). Bu degerler BT donanimindaki hava girig
kosullarini belirtmektedir. Béylece soguk/sicak koridor konfiglirasyonlarindaki
oda veya soguk koridor girigleriyle ilgili degerleri sunmaktadir. Nem
degerleriyle ilgili eksik kontrol bilgisayar donanimlarinin guvenilirligini riske
sokabilir. Cok yiiksek nem su buharinin donanim lizerinde yogusmasina
sebep olabilir, diger yanda ¢ok disuk nem elektrostatik desarjina yol acabilir.
Bu yiizden, ASHRAE nem arahgini %20 ile %80 arasinda olmasini tavsiye
etmektedir (ASHRAE, 2011).

Tablo 2-3 Veri merkezleri igin termal kilavuz

SINIF " izin Verilen Kuru Nem Araligi | Maksimum

‘ Termometre Yogusma

. Swcakhgr | Noktasi
A1 Sinifi 15-32°C | %20-%80 |17°C
A2 Sinif | 10-35°C | %20-%80 |21°C
A3 Sinifi BR[OS B CRRT IR e
i _ i | ,
A4 Sinifi 5-45°C %8 — %90 24 °C

Kaynak: ASHRAE, 2011
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3 YENI NESIL VERI MERKEZINDE ENERJi VERIMLILIGI

Yeni nesil veri merkezlerinde enerji verimliligi konusu artan maliyetler ile
beraber giiniimiizde veri merkezi isletmecilerinin en gok tizerinde durduklari
konu haline gelmektedir. Bu 6nemli konu ilk olarak; altyapi tasariminda enerji
verimi hesaplamasi ve enerji kayiplarinin kaynaklan basliklarinda ele
alinmaktadir. Daha sonra konunun en 6nemli bolimi olan enerji veriminin
arttinlmasi; bitiin boyutlari ile ve birgok yéntem sunularak verilmektedir. Son
olarak sirasiyla veri merkezlerinde enerji verimliligi konusunda giincel
yaklasimlar olarak; yesil veri merkezi ¢ézimleri, tasima kabini (konteyner)
seklinde modiler veri merkezleri, sanallastirma, bulut bilisim ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi ele alinmaktadir. Diger yandan veri merkezi
Olcim sistemleri de altyapi tasariminda énemli bir yer tutmaktadir. Veri
merkezi 6lciim sistemleri basta Enerji Kullanim Eftkililigi (PUE) olmak uzere,

diger dlctim sistemlerini de kapsayacak sekilde ele alinmaktadir.

Enerji icin artan talep; bilgi islem ve veri depolama kapasitesi igin artan taleple
ayni zamanda gergeklesmektedir. Amerika’da 2006 yilinda yapilan bir
arastirmada; veri merkezlerinin 61 milyar kilowatt saat (kVWh) elektrik harcadigi
ve bu artisin her yil %12 olacagi tahmin edilmektedir. Maalesef, veri merkezine
gelen enerjinin sadece %30 u BT donanimi tarafindan harcanmaktadir. BT
donanimina sadece enerji saglanmasi gerekmez ayrica sogutulmasi da
gereklidir. Birgok agidan, sogutma islemini enerji tiketiminin bir iglevi olarak
disiinebiliriz. Enerji tiketimi arttikga sogutma ihtiyaci ve buna bagh enerji
tiilketimi de artmaktadir (Scheihing, 2009).

Kabin basina diigen 3,000 watt son on yil éncesine kadar énemli bir tuketim
miktar olarak goériinmesine ragmen gunimizin yuksek yogunluklu blade tipi
kabinleri 10,000 — 30,000 watt tiketmektedir ve 60,000 — 70, 000 wattlarin s6z
konusu olma potansiyeli vardir. Elbette bu enerji talebi yaklasik ayni miktarda
sogutma enerjisi talebini doguracaktir (Spafford, 2009, s.11).
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Veri merkezlerinin her hangi bir is yerinden 100 kat daha fazla olan metre kare
basina enerji talebi son yillarda kayda deger bir artis géstermigtir. Temelde
bunun sebebi; islem yapan sunucu boyutlarinin, mekanin ve sunucu
islemlerinin daha verimli kullaniminin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum daha fazla enerji ve sogutma kapasitesi gerektirmektedir. Aslinda,
toplam enerji tiketiminin  neredeyse yarisi sogutma isleminden
kaynaklanmaktadir ve bu sogutma islemi yiiksek miktarlarda atik i1s1 agiga
citkarmaktadir (Oro vd., 2015, s.430).

Veri merkezlerinin enerji tiiketimi sogutmayla ilgili elverissiz yerlesim kosullari
ve sikisik sunucu kabin yerlesimi ve verimsiz hava akigi yonetimi sebebiyle
gereksiz yere yiiksek olabilir. Ayrica, modelleme araglari olmaksizin hava akisi
yonetimini iyilestirmek kolay degildir. Veri merkezlerinin verimsiz enerj
tuketimine neden olan bir baska faktér ise isletmecilerin temel odak noktasinin
enerji verimliliginden ziyade guvenilirlik olmasidir. Bu ylzden, veri
merkezlerinin gogu en ko6t senaryoya gore tasarlanir ve daha sonra hem
yatinm hem de isletme maliyetlerini arttiracak bir sekilde mekanik bilesenler
normalden fazla buyuklikte secilir. Yine de, veri merkezlerindeki enerji
seviyeleri en Ust seviyelere ulastidi icin, enerji verimligi uygulama stratejileri bu
sorunlar ¢ézmek igin bir yol olarak goriilmektedir. Sonug olarak, hem BT hem
de sogutma ihtiyaglarini azaltmak igin etkili ve verimli énlemlerin alinmasi

olmazsa olmazdir (Oro vd., 2015, s.430).

Enerji verimliligi bir stredir mobil ve yerlesik alanlarda ana teknoloji unsuru
olmustur, ama bu konu genel amacli bilgisayarlar igin nispeten yeni bir odak
haline gelmistir. Daha o6nce gerceklestirilen calismalar batarya siresini
arttirma Uzerine odaklanmisken artik termal zorunluluklar CPU performans
gelisimini kisitlamaya basladig! icin maksimum gug¢ kullanimini azaltmaya
yonelik calismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji yonetimi artik sunucular ve veri
merkezi faaliyetleri igin 6nemli bir konu haline gelmistir ve sermaye, isletme
maliyetleri ve cevresel etki dahil olmak tzere enerjiyle ilgili tum maliyetleri

azaltmaya odaklanmaktadir.
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3.1 Veri Merkezi Olgiim Sistemleri

Mevcut yeni nesil veri merkezlerinde; kullanilan zemin alanindan tiiketilen
enerji kaynaklarina ve ortaya c¢ikan salinim miktarlarina kadar hep bir élgim
sistemi altindadir. Enerji verimliligi ve enerji tiketim oranlar s6z konusu
oldugunda 6lgiim sistemleri cok énemlidir fakat bu durum veri merkezlerinde
yeni bir olgu olarak kargimiza ¢ikan élgcim diizensizligi’/karmasasi meselesini
ortaya cikarmistir. Enerji tlketiminin sadece ekonomik ve cevresel
performansa degil ayni zaman da toplam faydaya olan 6nemli katkisindan

dolayi enerji verimliligi bu karmasanin odak noktasi olmustur (Gilbert, 2013).

Enerji verimlilik 6lgimleri ve kiyaslama (benchmarking) yeni nesil veri
merkezlerinde enerji kullanimini azaltmak amaciyla potansiyel firsatlan ve
performansi takip etmek icin kullanilabilir. Bu kisimda siralanan her bir 6lgim
sistemi i¢in kiyaslama degerleri referans olarak verilmistir. Bu degerler Ulusal
Lawrence Berkeley Laboratuvarlari (Lawrence Berkeley National
Laboratories) tarafindan gerceklestirilen veri merkezi kiyaslama calismasina
dayanmaktadir. Burada kullanilan veriler veri merkezleri icin LBNL Self-
Benchmarking rehberinde bulunabilir (LBNL, 2015).

Enerji Kullanim Etkililigi (PUE):

PUE veri merkezini isletmek icin gerek duyulan toplam enerjinin (Panolar,
UPS, Aktuler, PDU ve iklimlendirme (Sogutucular, CRAC vs.) donanimlari
tarafindan sebekeden talep edilen) BT donanimi (Sunucular, bellek, ag

(network) donanimlari tarafindan talep edilen) tarafindan harcanan toplam
enerjiye olan orani olarak tanimlanir. PUE verim seviyeleri Tablo 3.1 de

go6steriimektedir.

Toplam Enerji

PUE =

(3.1)

BT Donanim Enerjisi
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Tablo 3-1 Enerji Kullanim Etkililigi seviyeleri

PUE - Verim Seviyesi
3.0 ' T Cok Verimsiz
2.5 | Verimsiz
2.0 j Ortalama
1.5 ] ~_ Verimii

1.2 Cok Verimli

Kaynak: The Green Grid

Ortalama bir veri merkezinin PUE orani 2.0 dir, ama son zamanlarda
gelistirilen stper-verimli yeni nesil veri merkezlerinin 1.1 gibi dusik PUE
oranlarina sahip oldugu bilinmektedir. En basit anlamda PUE veri merkezi
altyapisinin tesis icinde sebep oldugu fazla yiikiin bilinmesini saglamaktadir.
Ornegin, 2.0 degerindeki bir PUE veri merkezinde kullanilan toplam enerjinin
BT enerjisi tarafindan kullanilandan iki kat oldugu veya altyap! enerji
kullaniminin BT enerjisi kullanimina esit oldugu anlamina gelmektedir.
Endistride kullanilan bazi gergek performans verileriyle ilgili puanlama

sistemine bakmak da bize bu konuda yol gdsterecektir.

Toplam veri merkezi enerjisi oncelikle (ama bununla sinirh degil) enerji
doénisumlerinde ve elektrik hatlarindan BT donanimina dagitimda
(transformatérler, UPS ve PDU) kaybolan enerjiyi, veri merkezini sogutmak
icin ihtiya¢ duyulan enerjiyi, aydinlatma, giivenlik sistemleri ve BT donanimin
kendisi olmak tzere veri merkezini desteklemek icin ihtiya¢ duyulan tim
enerjiyi icermelidir. Veri merkezinde yillik kullanilan BT enerjisi sunuculari, ag

ve depolama donanimlarini icermelidir (Patterson, 2012, s.247).

Veri Merkezi Altyapi Verimliligi (DCIE):
Veri merkezi altyapi verimliligi (DCIE) tim BT donanimi tarafindan kullanilan

toplam enerjinin veri merkezini igletmek i¢in kullanilan toplam enerjiye olan
orani olarak veya PUE nin tersi olarak tanimlanmaktadir. DCIE verim seviyeleri

Tablo 3.2 de gosterilmektedir.
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DCIE = Pl . BT Donamim (3.2)

UE Enerji Toplam Tesis Enerjisi

Tablo 3-2 Veri merkezi altyapi verimliligi (DCIE) seviyeleri

DCIE ! Verim Seviyesi
R DOKES
25% Verimsiz

50% Ortalama

67% | Verimli

83% : Cok Verimli

Kaynak: The Green Grid

DCIE PUE ile ayni zamanda ortaya ¢ikan bir kavramdir ve temel anlamda PUE
nin tersidir. Her bir 6lgiim sisteminin kendi destekleyicileri vardir. DCIE ideal
degderi olan 1 in (veya %100 tin) asagidan ulasildigini ve bunun bir verimlilik
6lgimi oldugunu takdir eden miuhendisler tarafindan teknik agidan daha
uygun bulunmustur. PUE diger taraftan isletme personeli tarafindan tercih
edilmektedir ¢linkii bu deger isletme personeline alt yapi igin édemek zorunda
olduklar “vergi” igin daha ¢ok bilgi vermektedir. 1.0 degerinin Ustiindeki her
deger (1.0= ideal deger —tim enerji sadece BT donanimi tarafindan
kullanilmaktadir) enerji faturasi igin yiik anlamina gelir ve para maliyeti vardir.
PUE ile altyapi yikil BT yikiu baglaminda kolaylikla gérilebilir. PUE 1.0
degerine yukaridan yaklasarak optimize edilmistir. Her iki élglim sistemi ayni
seyleri esit bir sekilde anlatmaktadir ama farkli formatta. Yine de yaygin
kullanim PUE igin o kadar baskindir ki DCIE pek ragbet gérmemektedir
(Patterson, 2012, s.252).

The Green Grid sirketi bu formdllerin gectigi rehberin sonunda referans
listesinin ve ilgili web baglantilarinin saglandigi bu iki dlgim sistemi igin
kiyaslama protokolii gelistirmistir (THE GREEN GRID, 2011).
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Bu iki terimin — PUE ve DCIE — tim bir veri merkezinin toplam verimliligini
belirlemedigini isaret etmek 6nemlidir. Sadece bir veri merkezindeki destek
donanimlarin verimliligini belirlemesi s6z konusudur. Bu dlgiim sistemleri anlk
gii¢ kullanimindan (kW) ziyade ortalama yillik enerji veya yillik enerji birimlerini
(kWh) kullanir. Yillik 6lgtileri kullanmak BT enerji yonetimi gibi uygulamalar
sebebiyle dinamik BT yiikleri egilimlerinin yaninda degisken serbest-sogutma

enerji tasarrufu icin hesaplama avantaji saglar (Lintner, 2011, s.17).

PUE ve DCIE tesisin enerji kullanimi agisindan tanimlanir. Bir baska alternatif
tanim olarak farkl yakit kaynagi kullanimlarinin hesabi igin kaynak enerji
olcimi kullanabilir. Energy Star! tarafindan kaynak enerjisi bakimindan

tanimlanan benzer bir 6lgiim sistemi asagidaki sekildedir.

Toplam Tesis Enerjisi (kWh)
UPS Enerjisi (kWh)

Kaynak PUE = (3.3)

Yukarida belirtildigi gibi, bahsi gecen oélciim sistemleri toplam veri merkezi
verimliliginin tersine veri merkezi altyapisi verimliliginin bir &lgimun
saglamaktadir. Cesitli sirketler bir birim enerji veya gii¢ basina veri merkezi
tarafindan tretilen islemleri hesaplamak igin bir protokol yoluyla toplam veri
merkezi verimliligini gelistirmek Uzerine calismalar yapmaktadirlar. Bu tir
6lcim sistemleri The Green Grid sirketi tarafindan onerilen Veri Merkezi
Verimliligi ve Veri Merkezi Enerji Verimliligi 6lctiim sistemi ve Uptime Enstitiist
tarafindan Gnerilen kurumsal ortalama veri merkezi verimlilik 6lgimudar
(Lintner, 2011, s.18).

Enerji yeniden kullanim verimliligi (ERE):

Enerji yeniden kullanim verimliligi (Energy Reuse Effectiveness - ERE) veri

merkezini isletmek icin gerekli olan toplam enerji eksi yeniden kullanim

1 Energy Star tiiketici Urlinleri i¢in uluslararasi bir standarttir. 1992'de Cevre Koruma Enstitlist
ve Enerji Departmani tarafindan olusturulmustur.
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enerjisinin tim BT donanimi tarafindan kullanilan toplam enerjiye olan orani

olarak tanimlanir.

Sogutma + Enerji + Aydinlanma +BT — Yeniden Kullanim Enerjisi

ERE = —
BT Donanim Enerjist
(3.4)
ERE igin alternatif bir forml vardir:
ERE = (1 — ERF) X PUE
(3.5)
Burada ERF enerjiyi yeniden kullanim faktérii olarak tanimlanmaktadir.
ERF = Yeniden Kullantm E-vfterjist
Toplam Enerji
(3.6)

PUE ve ERE nin 6zellikleriyle ilgili detayl inceleme bir baska énemli bir sonucu
ortaya cikarmaktadir. PUE degeri 1.0 dan sonsuz bir degere kadar olabilir. 1.0
degerindeki bir PUE veri merkezine gelen enerjinin %100 untin BT donanim
icin kullanildigini ve sogutma, aydinlanma ve diger BT-digi yiikler igcin enerji
kullaniimadigini gdstermektedir. ERE s6z konusu oldugunda deger O dan
baslayarak sonsuz bir deder alabilir. ERE 1.0 dan daha ki¢uk degerlerin
ortaya ¢cikmasina imkan vermektedir. ERE degerinin 0 olmasi veri merkezine
getirilen enerjinin %100 Uniin veri merkezi kontrol biriminin diginda baska bir
yerde daha kullanildigi anlamina gelmektedir (THE GREEN GRID, 2009).

Onceki kisimlarda belirtildigi gibi, PUE nin yaygin kullanimiyla beraber élgiim
sisteminin yanlis kullanimi istenmeyen ama beklenen bir durumdur. Bunun bir
onemli 6rnegi 1.0 degeri altindaki PUE raporlaridir. Bu degerin olusmasi teknik
acidan imkansizdir. Bununla ilgili iddialar atik enerjinin yararli bir sekilde baska

yerlerde kullanildidina iligkin séylemleri icermektedir. Bu kavram takdire sayan
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bir yaklasim olsa da 6lgiim sistemi buna uygun degildir. Bu sorunu ¢ézmek
maksadiyla The Green Grid sirketi enerjinin yeniden kullanimini agiklamak igin

yeni bir élctim sistemi, enerji yeniden kullanim verimliligi, ERE’yi tanimlamistir

ERE nin bir yarari PUE gibi ayni paydaya sahip olmasidir yani toplam BT
enerjisi degerine. Bu durum PUE ve ERE degerlerinin karsilastirimasina
imkan vermektedir. ERE 0 degerinde ideal bir degere sahiptir. Bunun anlami
da veri merkezine getirilen enerjinin tuminun (BT ve altyapi) baska yerde
faydall bir sekilde kullanildigidir. Pratik olarak bunun olmasi pek olasi
olmamasina ragmen buradaki esas amag¢ degerinin 1.0 in altina inemedigi
PUE ile daha fazla karsilastirma yapabilmektir. ERE nin teorik olarak 1.0
degeri vardir ve bu toplam enerjinin %100 tiniin veri merkezinden sonra tekrar

kullanilabildigini belitmektedir.

Enerjinin yeniden kullanimi olmadig1 zaman ERE ve PUE aynidir. Bu durumda
tekbir 6lcim sisteminin ERE nin yeterli olabilecedi ileri sirilebilir. Fakat her
ikisini de kullanmada yarar vardir. PUE degeri 1.2 ve ERF degeri 0.25 (toplam
enerjinin %25 inin yeniden kullanildigi anlamina gelir) oldugu ¢ok verimli bir
veri merkezi dustinin. ERE degeri 0.9 olur. Tersine, 2.0 PUE degerine sahip
nispeten verimsiz bir veri merkezi enerji yeniden kullanimi konusunda iyi igler
basariyor olabilir ve toplam enerjisinin %55 ini yeniden kullaniyor olabilir. Bu
durumda ERE degeri tekrardan 0.9 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ama hem
veri merkezlerinin farkli profilleri vardir hem de her biri farkh iglem
parametreleriyle calisiyor olabilir. Biri veri tabani PUE degerini azaltmak
isteyebilir diger yandan basak bir veri merkezi ERF degerini iyilestirmeyi
dusiinebilir. Her iki durumda da ERE faydal olacaktir fakat tek basina bir
6lcim sistemi olarak neye odaklanacadi konusunda bir netlk saglamaz
(Patterson, 2012, s.253).
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Veri merkezi diger olciim sistemleri:

Kabin Sogutma indeksi (RCI):

Kabin sogutma indeksi (Rack Cooling Index - RCI), ASHRAE/NEBS tarafindan
belirlenen donanim giris sicaklik kilavuzuna gére donanim kabinlerinin ne
kadar verimli bir sekilde sogutuldugunu olger. ASHRAE Sinif 1 (ASHRAE,

2008) kilavuzunda belirtilen, izin verilen ve tavsiye edilen giris sicakliklar
arasindaki farki kullanmak suretiyle, maksimum RClw ve minimum RClio

sinirlari su sekilde tanimlanmaktadir: (Lintner, 2011, s.18).

X(Tx—80)]

_ |4 _ T80
RClmr = [1 A x 100 [%] (3.6)

Z(GS_Tx)-

_ |4 _ _Tu<65
RCl10 —Il eS| X 100 [%] (3.7)

Burada,
Tx= Donanim girisindeki ortalama sicaklik x
n= Toplam giris sayisi
%100 lik bir RCl donanim igin ideal kosullarin olustugu anlamina gelmektedir.

%90 dan kugik bir RCI kétu kosullar anlamina gelmektedir.

Geri Doniis Isi indeksi (RTI):

Geri Déniis Isi Indeksi (Return Temperature Index — RTI) hava yonetim
sisteminin enerji performansini degerlendirmektedir. RTI ise su sekilde

tanimlanir:

A Tanu
A TEequip

RTI =

x 100% (3.8)

Burada,

A Tanvu = Standart (hava akisi agirlikl) hava tutucu i1si disusi

A Tequip = Standart (hava akisi adirlikll) BT donanim isi artigl
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%100 lik bir RTI degerinden sapmalar hava yénetim sisteminde azalan bir
performans anlamina gelmektedir. Burada %100 in uzerindeki bir deger
ortalama ortam sicakhgindan kayda deger miktarda diizensiz sicaklik “hot
spots” olusumuyla sonuglanan yeni hava dongusinu isaret etmektedir.
Bundan dolay: geri déniis hava sicakligi artisa geger. Diger yandan %100 in
altindaki bir deger soguk havanin elektronik donanimi sogutmaya katkisinin
bulunmadigina ve geri doniis hava sicakhgini azaltarak dogrudan hava

tutucuya geri dondigi by-pass havasini isaret eder.

Bu ylzden, %100 liik bir RTI degeri verimli bir hava yénetim sistemi igin esas
amac olmahdir. BT donanimindaki sicaklik artist 10°F dan 40°F ve lzerinde
degisiklik gosterebileceginden RTI hesabinda kullanilan donanim delta-T (AT)
si agirlikh ortalama hava akisidir. Tim BT donanimindaki tam sicaklik artigini
6lgmek zorlu ve ¢gogu kez uygulamasi zor bir istir. Agirlikli ortalama hava akisi
donanim AT sini 6lgme ve tahmin etmek igin 6nerilen yontemler Eneriji
Bakanhgi (Department of Energy - DOE) nin DC Pro yazilim aracinda bulunan
Hava-Yonetim Veri Toplama Kilavuzu (Air-Management Data Collection
Guide) ve Miihendislik Basvuru Kitabinda (Engineering Reference) bulunabilir
(DOE, 2011).

RCI ve RTI parametreleri veri merkezi hava yonetim sisteminin toplam
performansini 6lgmede nesnel bir ydonteme imkan verir. En iyi olasi tasarimi
olusturmak igin bu parametreler birlikte kullaniimahdir. Genel olarak “hava
yonlii AT” olarak bilinen giris ve déniis hava sicaklik farki hava yénetim etkililigi
6lgimii sistemi olarak kullaniimaktadir. RCI hava yénetimi etkililigi icin daha iyi
bir géstergedir ¢linkil sunucularda (sunucu yikiine bagli olarak 10°F ve 40°F
den fazla olabilen) ve hava tutucularindaki sicaklik farklarini ortaya
koymaktadir. Yine de, hava yonli AT kabinlerin yiklerini belirlemek agisindan
arti bir rehber gérevi gérmektedir. Yani, bir kabin ne kadar yogun yikliyse
donanim AT si o kadar yiiksektir ve bundan dolayi fan enerji tasarrufu igin daha

yiksek hava yénlu AT tasarimi yapilabilir.
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Isinma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) Sistem Etkililigi:

Isinma, Havalandirma ve Iklimlendirme (Heating, Ventilating, and Air
Conditioning — HVAC) sistem etkililigi 6lcim sitemi yillik olarak BT donanim

enerjisinin yillilk HVAC sistem enerjisine olan orani olarak tanimlanmaktadir:

Etkililik(HVAC) = —Xh/yL BT (3.9)
kWh/yil HVAC
Tablo 3-3 HVAC sistem etkililigi seviyeleri
_ Standat | jyi | Dahalyi
0.7 14 | 25

Kaynak: Lintner, 2011

BT donanim enerjisinin sabit bir degeri igin, daha diisik HVAC sistem efkililigi
nispi yuksek HVAC sistem enerji kullanimi anlamina gelmektedir. Bundan
dolayi HVAC sistem verimliligini iyilestirme potansiyeliile értiismektedir. Diistk
HVAC sistem etkililigi sunucu sistemlerinin HVAC sistemine gére gok daha iyi
optimize ve verimli oldugunu gosterebilir. Bundan dolayr bu élgim HVAC
verimlilik potansiyeli igin kaba bir elek godrevini gérir. Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvari tarafindan incelenen veri merkezi veri tabanlarina gére,
HVAC sistem etkililigi degerleri 0.6 ile 3.5 arasinda degisiklik gosterebilir
(Lintner, 2011, s.19).

Hava Akisi ve Sogutma Sistemi Verimliligi:

Bu 6lciim her bir hava akisi birimi icin gerekli olan toplam fan giiciiniin hava
akisi verimliligini géstermektedir. Bu 6lgim havanin veri merkezinde, girigten
cikisa ne verimlilikte hareket ettiginin toplam bir élgimini verir. Fan sistem

verimliliginin yaninda diisiik basing diisiis tasarimini hesaba katmaktadir.
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Toplam Fan Giicii (W)

Verim = (3.10)

Toplam Fan Hava Akist (cfm)

HVAC sisteminin verimliligini dlcen cesitli dlgimler bulunmaktadir. HVAC
sisteminin verimliligini 6lgmek i¢in kullanilan en yaygin 6lgim ortalama
sogutma sistemi enerji kullaniminin (kW) ortalama veri merkezi sogutma
yukiine (ton) olan oranidir. Sogutma sistem verimliligi 0.8 kW/ton olan bir
deger iyi bir uygulama degeri olarak gdésterilirken verimliligi 0.6 kW/ton olan bir
deger daha iyi bir kiyaslama degeri olarak dusuniimektedir (Lintner, 2011,
s.20).

Ortalama Sogutma Sistem Enerjisi (kW)

Verim = (3.11)

Ortalama Sogutma Yiikii (ton)

Tablo 3-4 Sogutma ve Hava Akisi sistem verimliligi seviyeleri

Tir | Standart ' iyi Daha lyi
Sogutma | SR B S ST e |
_ sistemi | 1.1 kWi/ton 0.8 kWItqn P 0.6 k\{V{ton ¢
 Hava Akis1 | 1.25 W/cfm 0.75 W/cfm 0.5 W/cfm

Kaynak: Lintnér, 2011

3.1.1 Enerji verimliligi hesaplamasi

Diinya Standartlar Isbirligi (WSC) tarafindan yapilan enerji verimi tanimi
slirecte kullanilan toplam enerjinin gergeklestirilen is miktarina bélinmesi
seklindedir. Green Grid konsorsiyumu tarafindan Veri Merkezi Performans
Verimi, (Data Center Performance Efficiency- DCPE) kavrami ortaya
konmustur. Bununla ilgili su ana kadar hig bir élgim sistemi belirlenmemistir,
ama genel kani veri merkezi ¢apinda standart bir is yukini gergeklestirmek
ve toplam tiketilen enerji miktarini 6lgmektir. Bu faydali bir bakis agisi
olmasina ragmen dlgmesi ¢ok zor olacagindan DCPE pratik bir élgim olarak

etkisinin ¢ok olacad: konusunda siupheler vardir. Veri merkezlerinde ¢alisan
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sunucular asil uygulamalan c¢alistirmakta oldugu icin ve bu yiizden
degerlendirme igin uygun olmadigindan nerdeyse hi¢ bir kurulus bunu

Olgebilecek durumda degildir.

Bunun yerine, DCPE bagimsiz sekilde élgiilebilen ve asagidaki formilde
gosterildigi gibi uygun mithendislik disiplinleri tarafindan optimize edilebilen tg

bilesene ayirmak daha faydali olacaktir (Barrosa ve Holzle, 2009, s.47-48).

Formil: Enerji verim 6lgimiini Ug¢ pargaya ayirir: igletme terimi (a), sunucu

enerji dénistiirme terimi (b), ve elektronik bilesenlerin verimi (c).

. s Miktart 1 1 is Miktart
Vertm=—$—-—=(—)x( )x( 2 )

Toplam Enerji PUE SPUE Elektronik Donanimlar Igin Toplam Enerji

(a) (b) (c)

(3.12)
Verim hesaplamasindaki ilk terim (a) PUE, ve bu veri merkezi bina altyapisinin
kalitesini géstermektedir. Toplam bina giiciiniin BT giiciine olan oranini verir;
yani asil bilgisayar donanimi (sunucu, ag donanimi, vb.) tarafindan tiketilen
giicu verir. BT giicti ayni zamanda literatiirde kritik giic olarak da bahsedilir.
PUE faktérleri gerceklestirilen bilisim yapisini géz ardi etmeleri sebebiyle
objektif ve siirekli olarak normal igslemler aksatmadan, izleme donanimlariyla
Slculebilirler. Ama ortalama bir veri merkezinin PUE degeri ¢ok disiiktir. 2006
yilinda yapilan bir calismaya gére mevcut veri merkezlerinin %85 inin PUE
degerinin 3.0 dan daha biyik oldugu tahmin edilmektedir. Yani binanin
mekanik ve elektrik sistemleri asil bilisim islemlerinin iki kati kadar ¢ok enerji
tiiketmektedir; sadece %5 inin PUE degerleri 2.0 olarak ortaya ¢ikmistir. Diger
calismalar biraz daha parlak bir gérinti sunmaktadir; ¢alisma kapsamina
alinan 22 veri merkezinin ortalama PUE degeri yaklasik 2.0 olarak ortaya
¢ctkmistir (Ton ve Fortenbury, 2005).

PUE veri merkezindeki isletme giderlerini yansitmasina ragmen BT

donanimindaki verimsizlikle ilgili unsurlari agiga ¢ikarmaz. Sunucular ve diger
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bilgisayar donanimlari asl bilgisayar iglemleri i¢in giris guclerinin %100 unden
daha az kullanim gerceklestirmektedirler. Ozellikle, kayda deder miktarda giic
kaybi sunucu gii¢ kaynaklarinda, gerilim regilatéor (diizenleyici) modiillerinde

ve sogutma fanlarinda gergeklesebilir.

Verimlilik hesaplamasindaki ikinci terim (b) PUE ye benzer bir &lciim
kullanarak bu isletme giderlerini yansitirama bunun yerine bilgisayar donanimi
icin uygulanir: sunucu PUE (SPUE). Toplam sunucu giris giiciniin kullanilan
giice oranindan meydana gelmektedir. Burada kullanimdaki giic sadece
bilgisayarla dogrudan ilgili elektronik bilesenler tarafindan kullanilan giici
icermektedir: ana kart, diskler, CPU, DRAM, |/O kartlar vb... Diger bir deyisle,
kullanimdaki gli¢, giic kaynaklarinda (gerilim regilatér modilleri, ve fanlar)
meydana gelen tiim kayiplari harig tutar. SPUE igin gliniimiizde kullanilan bir
Olciim protokolii bulunmamaktadir, ama Climate Savers Computing Initiative
(climatesaverscomputing.org) kurulusu bunun {zerinde bir c¢alisma
gerceklestirmektedir. Gliniimiiz sunucularinda 1.6 — 1.8 oranlari yaygindir. Bir
cok gic kaynagdi %80den daha az verimlilikte performans gostermektedir ve
bir cok ana kart giris giictintin %30’dan daha fazlasini elektrik déniistimlerinde
yitiren benzer verimsizlikte gerilim regulatér moddillerini kullanmaktadir. Fakat
gelismis SPUE lerde deger 1.2 den daha az olmalidir (Barrosa ve Hélzle, 2009,
s.51-52).

PUE ve SPUE kombinasyonu ile bilgisayar donanimi ve toplam
elektromekanik isletme giderlerinin ortak verimliligi dogru bir sekilde
deg@erlendirilir. Béylece dogru veya toplam PUE élgiimii (TPUE), PUE*SPUE
olarak tanimlanmistir. Bugiin ortalama bir veri merkezinin bu degeri 3.2 nin
tzerinde duruyor. Baska bir deyisle PUE degeri 1.2 ve SPUE degeri 1.2 olan
bir tesis mevcudun yarisi kadar enerji kullanir. Bu halen daha ideal degildir
cunkll binaya verilen enerjinin sadece %70’i ash bilgisayar islemlerinde
kullanilir. Yine de statiiko tGizerinde biyiik bir gelismedir. Gincel gelismislige
bagli olarak, yilhk TPUE'nin 1.25 degeri gercek diinya ortamlarinda ekonomik

acidan ust sinin muhtemelen temsil eder (Barrosa ve Holzle, 2009, s.51-52).
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Siirekli Performans Ol¢iimii:

ldeal olarak Enerji Denetleme ve Kontrol Sistemi (Energy Monitoring and
Control Systems - EMCS) ile Y6énetsel Kontrol ve Veri Edinimi (SCDA) gergek
zamanl verimlilik élgimlerini belirlemek igin gerekli olan tim algilayicilari ve
hesaplamalar saglamaktadir. Olgiilen tim degerler yillik enerji toplamlarini
elde etmek icin en az bir yil slrekli olarak takip edilmeli ve veriler
arsivlenmelidir. Acik protokol kontrol sistemi ilk kurulumdan sonra daha fazla
algilayicinin eklenmesine olanak vermektedir. BT donanimi ¢ogu kez dahili
sicaklik algilayicilarini igermektedir. Gelisen teknoloji dahili BT algilayicilarinin

EMCS ile entegrasyonuna imkan veren bir iletisim ara ylzu icermektedir.

Performans oél¢ctimiinii denetleme BT donaniminin ASHRAE tarafindan 2009
da hazirlanan kilavuzda belirtlen hava girisinde ve yiksek noktalarinda
sicaklik ve nem algilayicilarini icermelidir. Yeni teknolojiler BT donanim kabin
girislerinde yer alacak kablosuz algilayict agini mumkin kilacak bir sekilde
gelismektedir. Nemsizlik / nemlilik durumunun yani sira her bir CRAC veya
CRAH biriminde bu birimlerin entegre kontroliiniin isler surumda oldugundan
emin olmak maksadiyla giris hava sicakliyi ve nemi denetlenmelidir (Lintner,
2011, s.20).

Olciim Sistemleri lle ilgili Yapilan Calismalar:

Yeni nesil veri merkezlerinde enerji verimini 6lgmek maksadiyla 6lgim
sistemleri gelistirmekle ilgili mevcut calismalar &lgiim kurumlari, sanayi
gruplari, profesyonel o&rgitler, yerel, bdlgesel ve uluslararasi hukimet
kurumlari gibi farkli paydaslarin konuyla ilgili caligmalarina dayanmaktadir. BT
yuklu tarafindan tiketilen birim enerjinin toplam tiiketilen enerjiyle olan
baglantisini agiklayan PUE gibi cesitli 6lcim sistemleri ortaya konulmustur.
Fakat PUE taniminda belirtiimeyen ek bilgileri saglamak i¢in, Karbon Kullanim
Etkililigi (CUE), Yesil Enerji Katsayisi (GEC), veya Enerji Yeniden Kullanim
Faktori (ERF) gibi diger dlgim sistemleri uygun goérilmustir. Bu 6lgim
sistemleri yeni nesil veri merkezlerinde atik i1sinin yeniden kullanimi veya

yenilenebilmesi durumuyla ilgili bilgi saglamaktadirlar (Gilbert, 2013).
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Bu anlamda, (Lajevardi vd., 2014) farkl élgim istemlerini uygulayan kug¢uk bir
veri merkezinde enerji ve sogutma verimliligi ile ilgili gercek zamanl bir analiz
gerceklestirmislerdir. Analiz sonuglarina gére mevcut sistemlerin sorunlar ve
sinirhiliklarindan  dolayi, gelecekte yapilacak olan calismalar veri
merkezlerinde degisim etkisini ve enerji verimliligini daha etkili dlcmek
amaciyla yeni Olcim sistemleri gelistirmeye odaklanmalidir. Yesil Enerji
Katsayist (GEC) ve enerji verimliligi stratejilerinin cesitliligi ve veri
merkezlerinde islevselligi etkileyebilecek hibrit sebeke baglantilarinin olasi
kombinasyonlari yeni élgim sistemlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
Olcim sistemleri GEC ve enerji verimlilik stratejilerin uygulanmasinin
avantajlarini élcimlemeli ve hibrit sebeke ve depolama sistemleriyle ortaklasa

kullanimin etkilerini sayisal ifadelere dékebilmelidir.

Ayrica, farkh yeni nesil veri merkezleri tasarimlarini karsilastirmak igin ve
ihtiyaclar karsilamada en iyi secenekleri segmek icin Olgim sistemleri
kriterlerden olugmalidir. Olasi yeni bir élgim sisteminin bir 6rnedi (Cao vd.,
2013) belirtildigi gibi hibrit sebekeye bagl bir binanin yenilenebilir enerji tretimi
ve tiuketiminin analiz edilip bunun yeni nesil veri merkezlerine uygulanmasi
olabilir. Dahasi, bircok arastirmaci olcim sistemlerinin  bazilarinin
hesaplanmasinda elestirel dederlendirmelerde bulunmuslardir. Degisen BT
yukiu ve PUE degeri iligkisindeki bazi sorunlarin altini gizmisler ve PUE
degderinin dikkatli bir sekilde kullaniimasi gerektigini belirtmislerdir. PUE
sadece minimum olasi enerji kullaniminin bir degerini vermektedir ve bunu veri
merkezinin enerji verimliligini daha iyi anlamak baglaminda en yogun zaman

periyodunda yapmaz (Brady vd., 2013).

Bu cercevede, 6nerilen tim o6lgim sistemlerinin genel anlamda bir kurali
uygulamadigindan uygun bir hesaplama igin ortak bir yéntem ihtiyaci olduguna
dair kati bir inanis vardir. Bu tutarsizliklari belitmek igin, bir grup kiiresel genel
¢alisma grubu standart yaklasimlar Gizerine uzlagsmak maksadiyla diizenli bir
sekilde bir araya gelmekte ve bu gérismelerden c¢ikan sonuglarn

yayinlamaktadirlar. Mevcut durumda, PUE protokol &6lgimi (zerine bir
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anlasmaya varmiglardir. Karbon Kullanim Etkililigi (CUE), Yesil Enerji
Katsayisi (GEC), ve Enerji Yeniden Kullanim Faktérii (ERF) konularinda bir
kilavuz rehber olusturmuslardir. Bu gilinlerde temel konu yeni nesil veri

merkezi verimliliginin tanimi Uzerine odaklanmaktadir.

3.2 Enerji Kayiplarinin Kaynaklan

Ornek olarak standart bir ver merkezinde gergeklesen enerji kaybi kaynaklarini
inceleyelim. Yuksek gerilim giictinii 115kV'dan orta-gerilim dagitim hatlarina
distren transformatérler (ABD'de bu normal olarak 13.2kV olarak
gerceklesmektedir) makul bir derecede verimlidir. Bdylece bu gerilim degerini
480V ve asagisina indirgeyen transformatérlerde verimlilik kategorisi
icerisinde degerlendirilebilir. Her iki durumda da enerji dontisim kayiplari
%1’lik degerin altinda gergeklesmektedir. UPS en fazla déntasim kayiplarinin
yasandigi kaynak olarak gecmektedir. Normal sartlarda en iyi durumda %88-
94 verimlilik oraniyla performans gdstermektedirler. Dinamik (Rotary) UPS
Uniteleri ve yuksek verimli UPS uniteleri ¢ift donusumi bypass ile énleyerek
%97 verimlilik seviyesine ulasabilir. Kablolarin uzun olmasi durumunda disuk
gerilimi (110 veya 220 V) sunucularin bulundugu kabinlere getirirken orta
derecede enerji kaybi gerceklesebilir. Blyilk bir merkezin yikseltiimis
doésemesi 100 metreden uzun veya genis olabilir ve mesafe ve kablo tipine

gore bu kablolarda %1-3 enerji kaybi gergceklesebilir (Greenberg vd., 2006).

Yine de enerji kayiplarinin gogu sogutma evresinde gergeklesmektedir. CRAC
uzak mesafelerden soduk hava transferi gerceklestirmek ¢ok fazla fan gucu
tiketir ve ayni sekilde sicak havanin CRAC uniteleri girisine gelmesi de enerji
tiketimine yol agar. Daha da kétisil, bu uzun mesafelerde, sicak ve soguk
hava karisabilir ve CRAC initelerinde mevcut olan sicaklik araligini azaltmak
suretiyle CRAC unitelerinin verimliligini bliylk oranda dusurebilir. Benzer
sekilde, veri merkezlerini soguk tutan uygulamasi su isisini 10°C civarinda
tutmay gerektirmektedir ve bu durum sogutucu yikina arttinr. Béyle dusik

isilar CRAC unitelerinin bobinleri Gzerinde yogusmaya yol agar. Bu durum
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etkililigi daha fazla azaltmaktadir ve yeniden nemli hale getirmek igin
harcanmasi gereken ek enerjiye olan gereksinimi arttirmaktadir (Patel vd.,
2002).

Yilksek PUE degerleri gok kaynakli isletim yiikiinden kaynaklanmaktadir (Sekil
3.1). Standart bir yiikseltilmis désemeli veri merkezinde, sogutucular genel
enerjinin en biylk kismini tiketmektedirler, bu da normal BT yukiniin %30-
50’sidir. CRAC (¢ogunlugu fanlarda) ikinci en blylk enerji tiiketim
kaynaklandir ve BT yiikiiniin %10-30 unu tiketir. Bunu UPS sistemi AC-DC-
AC déniisiim kayiplari ile %7-12 ile takip etmektedir (UPS sadece dusiik yikte
oldugu zaman nispi kayiplar yuksektir). Diger unsurlar (nem aygitlari, PDU,
Isiklandirma) daha yiiksek PUE seviyelerine yol agarlar. Diigiik verimin ¢gogu
fizik  biliminin  yetersizliklerinden degil verimlilik konusuna 0&zen

gosteriimemesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 3.1 Veri merkezi enerji giderlerinin dagilimi

Enerji Giderleri(%)

Nemlendirici
39 Trafo/Salter
1%
PDU 5 AydT;?tma
5% °
CRAC Sogutucu = Sogutucu
0y
o i = BT Donanimi
= UPS
= CRAC
UPS = PDU
18% = Nemlendirici

= Aydinlatma

= Trafo/Salter

BT Donanimi

30%

Kaynak: ASHRAE, 2009
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3.2.1 Meydana gelen enerji kesintilerinin etkisi

BT endustrisi analisti firmalar tarafindan yapilan calismalar ve anketlerden
elde edilen tahminlere gore; ortalama olarak isletmeler BT sistemi kesintisinde
her saat igcin 84.000 $ ve 108.000 $ arasinda kaybetmektedirler. Buna ek
olarak; finansal hizmetler, telekomiinikasyon, imalat ve enerji sirketleri gibi
endustrinin lider sektérlerinde BT kesintisi esnasinda gelir kaybi ylksek
orandadir. Kesintiler sadece kurumlarin imajini zedelemekle kalmayip, ayni
zamanda dogrudan para kaybina neden olmaktadirlar. Eger can givenligi le
ilgili bir is yapiyorsaniz, bir kesinti insan hayati i¢in risk anlamina gelebilir.
isletme kuruluslarinin enerji kesintisi igin standart saatlik maliyetleri asagida
Tablo 3.5 de siralanmistir (META GROUP, 2011).

Tablo 3-5 Sektorlere gore kesinti maliyetleri (saatlik)

iigili Sektér | Saatlik Kesinti Maliyeti (Dolar) |
 Hizmet Sektdril _ | 6.48 Milyon )
 Enerji , 2.8 Milyon !
| Telekomiinikasyon | 2.0 Milyon o '
 Uretim ] 1.6 Milyon
 Perakende 1.1 Milyon

Saghk ' 636.000

_Medya ~190.000

Kaynak: Meta Group

Yukaridaki tabloda listelenen rakamlarin dogrulugu ne olursa olsun, bir veri
merkezini isleten herkes saatlik kesinti maliyetini bilmelidir. Burada bazi genel
karsilastirmalar yapilmistir. Veri merkezinde yapilan igin niteligine ve veri
isleme niteligine bagh olarak enerji kesintisi gelir kaybina neden olur ve

muhtemelen islem geri yiiklendikten sonra bile gelir kaybi devam edecektir.

3.3 Enerji Verimliliginin Artinimasi

Endistri ve arastirmacilar veri merkezlerini isletmek icin kullanilan enerjiyi

azaltmak maksadiyla birgok farkli yontem (zerinde calismaktadirlar. Genel
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anlamda enerji verimlilik stratejileri hava tarafli (airside) veya su tarafli
(waterside) serbest sogutma, sicak ve soguk muhafaza koridorlari gibi iyi
bilinen teknikleri kullanarak sogutma talebini azaltmaya odaklanmistir. Ayrica,
arastirmacilar ayni zamanda degisen hava akisi kullanmak suretiyle sogutma
isleminde enerji  verimliligini saglamak icin dijer kavramlar da
incelemektedirler. Bir baska konu ise kismi yiikte sogutma donanimlariyla
birlikte calismasi igin yedek donanim kullanimidir. Bu durum daha verimli is
yuku kosullari saglar ve bdéylece donanimin kullanim oémrint arttinr ve
kayiplardan ortaya ¢ikan verimsizlikleri giderir. Bu tesislerin karmasgikhigindan
dolayi, sadece sogutma besleme sistemlerinde degil veri merkezlerindeki farkli

altyapilarda da enerji verimlilik stratejileri uygulanabilir (DCK, 2014).

Bundan dolay! arastirmacilar elektrik beslemesiyle iligkili yeni &lgimler
izerinde  calismaktadirlar.  Bunlardan bazilart  mevcut literatirde
bulunmaktadir. Dahasi veri merkezi sahipleri son teknolojiler hakkinda bilgili
olmalidirlar ve merkezin enerji tiiketimini ve isletme maliyetlerini azaltmak igin
en yiiksek enerji verimli bilesenleri kullanmalidiriar. Enerji verimliligini arttirmak
veya optimize etmek igin veri merkezlerinin buylik ¢aba gdsterdigi son alan
birlestirme (consolidation) ve heterojenlik gibi tekniklerin kayda deger miktarda
enerji tasarrufu sagladigi is yuiki yonetimidir. Glinimizde veri is yuki yonetimi
maksimum fayda saglamak icin altyapi 6zellikleriyle belirtilen teknikleri bir
arada kullanmaktadir. Bitiinleyici bir politika olarak, istenildigi zaman calisir
hale getirilebilen yenilenebilir enerji donanimina sahip veri merkezleri bu
duruma enerji beslemesini adapte edebilir (6rnek bioyakit). Boylece, kismen
yenilenebilir enerjiyle faaliyet gésteren veri merkezleri is yiklerini bu tir enerji
kaynaklarinin olup olmamasina gére ayarlayabilir. Enerji verimli stratejiler
yoluyla kayda degder enerji ve maliyet tasarruflari saglanacagindan cevresel ve
surdiiriilebilir gelisim agisindan zorunlu bir unsur olarak gérilarler (Goiri vd.,
2012).
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Verimlilik igin iyi bir tasarim PUE yi 6nemli derecede iyilestirebilir. Birgok veri
merkezi 2 veya daha yiksek PUE degerinde calismasina ragmen ¢ok daha
verimli yeni nesil veri merkezleri tasarlamak mimkiin olabilmektedir. Verimliligi
arttirmanin en kolay yollarindan biri geleneksel olarak kullanilan 20°C yerine
soduk koridor sicakligini 25-27°C lerde tutmaktir. Nerdeyse hi¢ bir sunucu
veya ag donanimi 20°Clik giris sicakligina gereksinim duymaz. Yiiksek isidan
dolayi daha fazla donamim arizasi korkusu, bu sicaklik araliklarinda
donanimlari yedeklemek igin neredeyse hic bir deneysel bulguyla
desteklenmemistir. Soguk koridor sicakhgini arttirmak daha yiiksek
sogutulmus su isilarina imkan tanir. Bu durum sogutucularnin verimliligini
arttirarak serbest sogutmayla beraber ¢calisma siresini azaltir. Benzer sekilde,
sicak ¢ikisin etkili bir ydnetimi sogutma verimliligini nemli derecede arttirabilir;
konteynir bazli veri merkezlerinin daha verimli olmasinin temel sebebi budur.
UPS ve glic dagitim kayiplar yiiksek verimli techizat secilmesi suretiyle biylk
oranda azaltilabilir. Son yillarda, bir cok sirket PUE degeri 1.3 den daha az

olan yeni nesil veri merkezlerini duyurmuslardir (PG&E, 2006).

3.3.1 Kabul edilebilir BT sicakliklarinin arttiriimasi

Kabul géren bir strateji BT oda sicakligini arttirmaktir. Kabul edilebilir BT
sicakh@ini arttirmak bos alan sicakhigini dogrudan etkileyecektir. Artan bosg
alan sicakhg! her hangi bir sogutma turi igin enerji verimliliginde bir iyilesme
saglayacaktir. Dikkat edilirse, enerji verimliligi Gzerindeki etkisi sogutma
kurulumuna veya su veya hava sogutma tirline baghidir. Maksimum kabul
edilebilir bos alan isisini arttirmak daha yiiksek dis isida serbest hava
sogutmasini kullanmayi mimkiin hale getirmektedir. Tim bunlar daha fazla
serbest sogutma ve daha az buharlagsmali sogutma ve soguk su/dogrudan
genlesme sogutmasi igin ek sogutma siiresi anlamina gelmektedir ve bdylece
enerjiye olan ihtiyag azalmaktadir. Bazi durumlarda bu durum mekanik bir

sogutma sistemi kurma ihtiyacini bile ortadan kaldirabilir.
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Yeni nesil veri merkezlerinin toplam enerji durumu ve altyapinin her bir bileseni
tizerinde artan cevre isisinin etkisi incelenmistir. Bu analiz her bir 6zellige, BT
donanimina, sogutma sistemi mimarisine ve yerlesimine bagl optimum bir
sicaklik oldugunu ortaya koymustur. Givenilirlik konulari ve islem karmasikligi
gibi artan giris sicakliginin ek etkileri de ele alinmis ve sadece gevre Isisini
arttirmanin enerji tiketiminde istenilen degisiklige yol agmayabilecegi
sonucuna ulasiimistir. Diger yandan veri merkezi guvenilirligi hem kullanicilar
hem de sahipleri igin 6nemli bir unsurdur. Kritik stire¢ ve uygulamalarda ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir. 35°C dereceye kadar faaliyet gdsteren bir yeni nesil
veri merkezinin %4.5 ariza orani olmasina ragmen 20°C dereceye kadar
sogutulan bir veri merkezinin ariza orani %3.8 e kadar dismektedir (IEEE,
2008).

3.3.2 Gelecek vaat eden sogutma stratejileri

Bankacilik, elektronik ticaret, hisse alim satim ve mobil iletisim gibi birgok
6nemli uygulama igin veri merkezlerini ¢alisir durumda tutma ihtiyact 6nemli
miktarda yedekleme araglarini ve bu uygulamalarla ilgili sogutma iglemlerini
gerektirmektedir. Veri merkezlerinin etkili termal yénetimi bundan dolayi
sorunsuz isletim icin gereklidir ve en eski tesislerin tasarimindan bu yana
onemli bir odak noktasi olmustur. Bilgisayar kapasiteleri arttikca, BT
donanimlarindakiisi yayihmi son on yil icerisinde 6zellikle yiksek performansli
veri merkezi donanimlar s6z konusu oldugunda birkag kW tan 20 kWa kadar
artmistir. Bu donanimlarin sorunsuz calismasi icin dogrudan veya dolayli
serbest sivi sogutma kullanimi gibi sogutma teknolojilerindeki 6nemli

gelismeler uygulanmalidir (Dyer, 2006).

Artan enerji maliyetleri veri merkezlerinin tasarim ve islemlerine yeni bir odak
getirmistir. Amerika Birlesik Devletleri kongresine 2007 yilinda sunulan bir
rapora goére veri merkezlerinde enerji kullanimi 2000 yilindan 2006 yilina kadar
olan sirede iki kat artmistir ve bu oranda bir artis strdurulebilir degildir.

California da Silikon vadisinde bulunan veri merkezleriyle ilgili Amerika Birlesik
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Devletleri Enerji Bakanlhgi tarafindan yapilan bir kargilastirma (benchmarking)
calismasina goére veri merkezlerinin toplam enerji kullaniminin %30-50 kadari
sogutma icin kullaniimaktadir. Ortam isisini arttirma ve nem gereksinim kilifi
ve ayni zamanda serbest sogutma olarak da adlandirilan uygun oldugunda dis
havayi sogutma icin kullanmak gibi cok sayida enerji tasarruf kavramlari yeni
nesil veri merkezi tesislerinin tasarimlarina dahil edilmislerdir. Son
hesaplamalara gére veri merkezlerinin enerji kullaniminin artis oraninda bir
disils yasanmaktadir. Ginimizde, yeni nesil veri merkezleri gergek

tecriibelere veya en iyi uygulamalara gore yonetilmektedirler (Dyer, 2006).
Arastirmacilar sogutma sistemlerinin enerji verimini arttirmak igin
uygulanabilecek gelecek vaat eden stratejileri analiz etmek baglaminda caba

sarf etmektedirler. Bu stratejilerden bazilar asagidaki gibidir;

Sodutma yoénetiminin saglanmast.

Geleneksel CRAC iinitelerinin hava sogutmali bir ortamda kullanilabilmeleri
icin dagitilmis algilayici agi kullanan bir gevresel kontrol sistemi 6nerisi ortaya
atilmistir (Bash vd., 2006). Algilayici ag sunucularinin bulundugu kabinlere
takilmaktadir ve bulundugu cevreyle ilgili en yakin &lgim degerlerini
saglamaktadir. Birlesik kontrol ve algi agi yeni nesil veri merkezi gevresinde
hizmete sokulur ve bu durum mekan ve enerji maliyetini yaklagik %25
azaltmaktadir. Bu azaltmalar sogutma kaynaklan (%50 iyilesme) ve mekanin
daha iyi kullanimiyla elde edilen enerji maliyetlerinden ortaya g¢ikmaktadir.
Altyapilarin 3 boyutlu haritalarini olusturmak igin hizli ve gergekgi bir teknik
ortaya koyulmustur. Sekil 3.2 yeni nesil veri merkezinin bir bélimundeki 3
boyutlu sicaklik dagiliminin geri dénis o6lglimleri igin geligtirilen Olgim
gizelgesini géstermektedir. Termal profillerin mevcut sogutma yaklagimlarinin
gelistirilebilecedi guiglti sicak noktalari ortaya koydugu faaliyeti gosteren yeni

nesil veri merkezleri icin bir prototip kullanmislardir (Hamann vd. , 2008).
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Sekil 3.2 Sematik dlgiim gizelgesi (a) ve gergek prototipi (b)
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Kaynak: Hamann vd. , 2008

Degisken Hava Akisi ile Sogutma:

Havayla sogutulan yeni nesil veri merkezlerindeki yaygin bir uygulama
maksimum tasarnim 1s1 yikiine bagh olarak sirekli hava saglamaktir. Bu
karmasik kontrol sistemleri olmayan saglam bir sistemdir. Sirekli hava
sisteminin dezavantaji enerji kullanimidir. Y1l boyunca, tim fanlar %100 ¢aligir
durumdadir ve maksimum hava déngdisi igin enerji ihtiyaci olacaktir. Mevcut
IsI yliku tasarlanandan ¢ok daha az oldugunda bazi tinitelerin ¢aligmasina son
vermek mimkiin olacaktir. Bu yuzden, en iyi uygulama degisken hava akisi
sogutma Unitelerini kullanmak olacaktir. Béylece, hava akigi gerekli olan
miktarda sogutma saglayacaktir ve bu durum fan enerji tuketimini azaltacaktir.
Degisken hava akisi stratejisi i¢in farkli yaklagimlar s6z konusurdur: Basing

farki, mevcut BT yiki ve geri dénen havanin sicakhigi (Oro vd., 2015, s.435).

Yiiksek Eneriji Verimli Bilesenler ile Sogutma:

Bos (Beyaz) alanlarin sogutma &zelliklerine gére 6zel tasarlanmis bilesenleri
secmek suretiyle enerji verimliligi arttirilabilir. Serbest sogutma segeneginin
kullanilabilecegi yiksek verimli sogutucular, CRAC uniteleri i¢cin degisken hizli
fanlar, degisken hizli pompalar gibi dagitim bilesenleri bu durumun &érnekleri
arasinda gdsterilebilir (Oro vd., 2015, s.436).
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Kapali cevrim(In-Rack) sogqutma sistemleri:

Kapali gevrim(In-rack) sogutma uriinleri soguk havayi tiim odayi doldurma fikri
tizerine dayanmaktadir. Ayni zamanda gii¢ yogunlugunu ve sogutma verimini
klasik yukseltiimis déseme sinirlarindan daha fazla arttirabilir. Normal olarak,
Kapal gevrim(In-rack) sogutucular sunucularin bulundugu kabinlerin arka
kismindaki su-hava is1 degistiricisinin etkinligini arttinir. Béylece sunuculardan
disan cikan hava hemen suyla sogutulan bobinlerin lizerine dogru yol alir,

esas olarak sunucu cikisi ve CRAC girisi arasindaki yolda kisa devre olur.

Bazen bu ek sogutma isisinin bir kismini ortadan kaldirir ve bdylece odanin
CRAC uniteleri Gzerindeki yukuni azaltir. (yani, CRAC unitelerindeki gi¢
yogunlugunu azaltir) Bazi durumlarda tim isinin hepsini ortadan kaldirir ve
CRAC nitelerinin yerini etkili bir bicimde almaktadir. Bu yaklagimlarin temel
dezavantaji her bir kabin igin sogutulmus su gereksinimleridir. Bu durum
tesisat masraflarini ve sizinti yapabilen veri merkezi zeminine su sizmasiyla

ilgili kaygilari olduk¢a arttirmaktadir (Barrosa ve Hélzle, 2009, s.44).

Termal enerji Depolama (TES) Uygulamasi ile Sogutma:

Termal enerji depolama (TES) sistemlerinin sogutma sistemlerinde enerji
tiketimini ve ekonomik masraflan azaltmak icin uygulanmasi son zamanlarda
tartisiimaya baslanan bir konu haline gelmistir. Bu strateji sogutma maliyetini
optimize etmek amaciyla yedekleme donanimini ve elektrik masraflarini TES
sistemi ile birlestirmeyle ilgilidir. Ginumizde bu konuyla ilgili yazih literattir
bulmak zor olmasina ragmen depolama malzemesi olarak su kullanan TES
sistemi ile 300kWIik bir veri merkezi icin sogutmayla ilgili enerji tiketimini %20
azaltabileceginin alti gizilmistir. Ancak uygulamadan énce bu sistemin enerji,
ekonomi ve ekolojik yarar agisindan incelenmesi igin dinamik modeller
gelistiriimelidir (WCRE, 2013).

Termal Analiz Yaklagsimlari:

Veri merkezleri mimarisindeki buyiik farkhliklar tesisler arasindaki élgciimlerin

genellestiriimesini sinirlamaktadir. Bu agidan, en yaygin 6zellik yaklasimi hava
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akisini ve 1s1 transferini tahmin etmek icin bilgisayarli akigkanlar dinamigi ve
1st transferi (CFD/HT) kullanmaktadir. Bu simiilasyonlar (benzetimler)
potansiyel olarak yerel sicak bolgeleri belirleyebilir ve tesis BT yiiki veya
donanimi degistikge sogutma alternatiflerinin hizli bir degerlendirmesini
saglayabilir. Surekli strim yukseltmeyle yeni heterojen BT donaniminin
optimum diizeni yakinda bulunan donanima olan etkisini minimize etmek igin
belirlenmesi gerekmektedir. BT donaniminin iglevsellige ve kablolama
gereksinimlerine gére gruplanmasiyla ortaya c¢ikan ek kisithliklar termal
yonetim stratejileriyle karsitlik halinde olabilir ve veri merkezi yoneticilerinin
yliksek giiclii kabinlere bélgesel ek sogutma saglamasi gerekmektedir. Termal

similasyon bu gereksinimleri belirlemenin en iyi yoludur.

Veri merkezi hava akis modellemesi icin ilk yayinlanan sonuglar 2000 yilinda
ortaya c¢ikmistir. Cesitli CFD/HT modelleme c¢abalari o zamandan beri tekli
bilesen modellemesinden kabin ve enerji yapilarina kadar cesitlilik géstermistir

ve asagidaki temel kategorilere bélunebilir: (Rambo ve Joshi, 2007)

1. Delikli déseme akis hizini tahminlemek icin yikseltiimis déseme menfezi
(Raised floor plenum, RFP) hava akisi modellemesi

2. CRAC, kabin yapisi ve enerji dagitiminin termal etkileri

3. Alternatif hava akisi tedariki ve dénis semalari

4. Enerji verimliligi ve termal performans dlgimu

5. Kabin seviyesi termal analizi

6. Veri merkezi dinamikleri: kontrol ve yasam déngu analizi

3.3.3 Gelecek vaat eden Enerji Stratejileri

Bir 6nceki boliimde gectigi gibi sogutma sistemlerinin enerji verimini arttirmak
icin uygulanabilecek stratejilerin bir benzeri enerji beslemesi igin de gecerlidir.
Arastirmacilar enerji beslemesi igin gelismis kavramlari analiz etmek
baglaminda ¢aba sarf etmektedirler. Yeni nesil veri merkezi kuruluslari enerji

besleme, jenerator ve UPS sistemlerinin enerji verimliligini arttirmada
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uygulanabilecek diger gelecek vaat eden stratejileri yakindan takip

etmektedirler. Bu stratejilerin bazilan su sekilde siralanmaktadir:

Enerji Depolama Ayaitlarinin Gelismis Kullanimi:

UPS (initelerini enerji depolama araglar olarak kullanmak bu unitelerin gug
kesildiginde gecis araci olarak genel kullanimindan bir farkhlik géstermesine
ragmen arastirmacilar bu stratejinin hem enerji dagitim altyap! sermaye
maliyetlerini hem de veri merkezinin isletme maliyetlerini azaltabilecegini
g6stermislerdir (Urgaonkar vd. , 2011). Enerji depolama araclar olarak UPS
Unitelerinin  kullanimiyla ilgili maliyet azaltma imkéanlarini incelemiglerdir.
Lyapunov optimizasyonu teknidini kullanarak, ortalama maliyeti minimize
etmek icin bu araglari kullanan on-line bir kontrol algoritmasi gelistirmiglerdir.
Bu algoritma elektrik maliyeti veya is yuki sirecleri istatistikleri olmadan
isleyen bir algoritmadir. Is yiikii ve fiyatlama belirsizliklerinde bu algoritma
daha uygun hale gelmektedir. Her sunucudaki disiik aktivite periyodunda
enerji depolayan ve bu enerjiyi, enerji yukselmesi esnasinda kullanan UPS
uniteleri modern yeni nesil veri merkezlerinde maliyetleri azaltabilir. Fakat tim
sunucularin toplam (st sinirndan daha diisiik calisma enerjisi kullanan enerji
altyapilarini tasarlamak, yiuksek enerji maliyetleri ve daha da kotlsu elektrik
salterlerinin atmasini engellemek icin dinamik teknikler gerektirmektedir
(Kontorinis vd. , 2012).

Onceki calismalar sadece tek tip enerji depolama araclarini (tekrar sarj
edilebilir kursun asit bataryalar) goéz 6niine almalarina ve bu araglarn sadece
tek seviyeli enerji dagitim aginda kullanmalarina ragmen, bunun Gtesinde
daha ileri calismalar gergeklestirilmistir. VVolan ve basingli hava depolamasi
gibi coklu enerji depolama, enerji akisinin farkli seviyelerinde bu parcalar
arasindaki alis verisi is yiki 6zelliginin bir islevi olarak maliyet fayda dengesini
sayisal verilere dokme konusunu mercek altina almiglardir. Bu ¢alisma belirli
bir is ylki igin enerji altyapisinin dogru sekilde ve blyiklukte hazirlanmasina

iliskin degerli veriler ve bilgiler ortaya koymustur (Wang vd. , 2012).



95

Dogru Akim Kurulumu:

Veri merkezlerinde BT donanimina enerji dagitimi alternatif akim veya dogru
akim kullanarak gergeklestirilebilir. Rasmussen (Rasmussen, 2013) DC'nin
AC’nin yerini aldigini ve uyumlulugu nedeniyle veri merkezlerine enerji
saglamadaki baskin yéntem olacagini ileri siurmesine ragmen birgok
arastirmaci calismalarini dogru akima yéneltmektedir. Bu anlamda, Ton ve
Fortenbery iki tip enerji tesisatini karsilagtirmiglardir. Bunlardan biri yliksek
gerilimin veri merkezinde dogru akim alan bilgisayarlara dogru akimin verildigi
tesisat digeri ise sunucularin bulundugu kabinlere dogru akim déntusumunin
gerceklestigi ve daha sonra sunuculara iletildigi dogru akim tesisati olmustur.
Normal bir yeni nesil veri merkezinde AC/DC —DC/AC déniisimilyle olusan
enerji verimsizligi tam BT enerjisi icin s6z konusudur ama DC tesisatlari igin
bu durum so6z konusu degildir. Yine de, nihai sonuca ulasmak igin iyi bir

ekonomik analizin yapilmasi gerekmektedir (Ton ve Fortenbery, 2008 ).

Tesis ici Elektrik Uretimi:

Kesintisiz elektrik yiki ve yiiksek seviyedeki givenilirlik ihtiyacinin birlesimi
buyiik veri merkezlerini tesis ici elektrik Uretimi icin uygun hale getirmektedir.
Maliyetleri azaltmak igin tesis ici elektrik (iretim donanimi yedekleme jenerator
sisteminin yerini almahdir. Bu hem isitma ihtiyacini gidermek i¢in kullanilabilen
veya emilim veya emilim sogutucu teknolojileri sayesinde veri merkezini
sogutmak icin kullanilabilen atik i1siya ve sebeke elektrigine alternatif saglar.
Bazi durumlarda, tesis ici elektrik tretim santralinin fazla ve yedek kapasitesi
elde edilen fazlalik enerjiyi sebekeye geri vermek igin kullanilabilir ve bdylece

elektrik tesis sermaye maliyetlerini karsilar (Lintner, 2011, s.16).

Kojenerasyon Tesisleri Kullanimi:

Birlesik i1si ve enerji sistemi olarak da bilinen ortak kojenerasyon sistemleri ayni
anda hem elektrik hem de 1s1 Uretmek icin 1s1 motoru ve enerji istasyonu
kullanimini gerektirir. Veri merkezlerinde dizel jeneratori destek enerji kaynagi
olarak gérmek oldukga yaygindir, bundan uretilen enerji kojenerasyon sistemi

olarak kolayhkla kullanilabilir. Jeneratér tarafindan uretilen atik 1s1 veri
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merkezini sogutmayi saglayan emilim sogutucusunu calistirmak igin
kullanilabilir. Dizel jeneratérlerin 6nemli miktardaki hava kirliligi etkisinden
dolayi, jeneratériin faaliyette oldugu saat sayisi hava kalitesi yonetmeliklerine

gore sinirlandirilabilir (Lintner, 2011, s.16).

Bekleme Konumu Kayiplarini Azaltmak:

Bekleme konumundaki jeneratérler sistemin her zaman bekleme konumunda
kalmasi icin elektrik kullanan yag isiticilari ve kablo kiliflari donanimina
sahiptir. Bu isiticilar beklemedeki jeneratoriin tiretebileceginden daha fazla
elektrik kullanirlar. Yedekleme konfiglirasyonlarinin dikkatli yapilandiriimasi
beklemedeki jeneratérlerin sayisini minimize etmek icin gerekmektedir. Veri
merkezlerinden kaynaklanan atik 1siy1 blok isiticilar yoluyla kullanmak
kayiplari minimize edebilir. Glines panelleri jeneratér blok isisi igin alternatif
bir kaynak olarak distntlebilir. Bir baska potansiyel strateji kosullar izin
verdiginde blok isitici ¢ikislarini azaltmak igin jeneratérlerle birlikte calismaktir
(Lintner, 2011, s.16).

Normal Calisma Kosullarinda Kesintisiz Giic Kaynagini Bypass Etmek:

Yeni nesil veri merkezlerinin ¢ogu cift doniusim yapisinda statik UPS
unitelerini kullanmaktadir. Bu yapida, veri merkezinin kritik yiikleri sebeke
glcunin hepsi ile karsilanir. Bu yizden, ana sebekeden alternatif akim ve
gerilimi DC ye cevrilir ve daha sonra tekrar AC ye cevrilir. Bu déntastmu
uygularken UPS kayiplart AC/DC gii¢ dénusimi nedeniyle kayda degerdir.
Kesintisiz Gli¢ Kaynagindaki enerji kayiplarini azaltmak amaciyla, normal
calisma sartlarinda UPS bypass (atlatma) etmek bir olasiliktir ve bu yolla UPS
dénusturiculerinin kullanimi azalmaktadir (Oro vd., 2015, s.436).

Modiiler Kesintisiz Gilic Kaynadi Kullanimi:

Hem statik hem de dinamik UPS uniteleri enerji muhafaza kaplarindan
(batarya veya volan) ve veri merkezinin elektrik sistemine baglantisi igin birkag
guc donlstiriicisinden meydana gelmektedir. Burada o6nerilen sey UPS

unitelerinin modduler bir tasariminin gergeklesmesidir. Béyle bir baglantidaki
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modil sayisi is yuki kosullarina gore degisiklik gosterebilecektir. Tasarlanan
UPS uniteleri paralel yapili modillerdir ve her biri verimliligi maksimize etmek
amaciyla is yiikiine bagli olarak devreye sokulabilir veya devreden ¢ikarilabilir.
UPS modilinin verimliligi 6zellikle is yiki kosullarina hassaslik gosterir.
Bundan dolay! baglantili modiillerin sayisini is yikine adapte etmek, yani
iletilecek enerjinin blyiklugune gére UPS kapasitesini ayarlamak, sistemin
daha iyi islemesine katki saglar ve boylece verimlilik artisi maksimum seviyede
gerceklesir (Oro vd., 2015, s.436).

Cip-seviye enerji ve paketleme trendleri:

Mikro islemci gipler BT veri merkezlerinin performans motorlaridir. Hafiza gibi
diger bilesenlerde de gilic enerji sarfiyatlari artista olmasina ragmen mikro
islemciler sunucular igerisindeki enerji tiiketiminin en buyuk kaynagidir. Mikro
islemci ve hafiza ¢ip mimarileri hizh bir bicimde ortaya gikmaktadir ve onlarin
tretimi ve paketlenmesiyle ilgili zorluklar yari iletkenler icin uluslararasi
teknoloji yol haritasi (the International Technology Roadmap for
Semiconductors (ITRS) ) tarafindan yillik olarak giincellenmektedir (ITRS,
2011).

1980 li yillarin ortasinda Silicon cift kutuplu ¢iplerden butiinleyici metal oksit
yari iletken (CMOS) teknolojilerine gecis mikroiglemci kapasitelerinin artmasini
tetiklemistir. 1990 larda ve gegen on yilin ilk kisminda bu trend entegrasyon
veya yaklasik 1 cm ye 1 cm lik bir ¢ip alaninda daha fazla sayidaki transistor
yoluyla islevselligin seviyesinin daha da arttirmistir. Bu durum mikroiglemci
tretiminde giinimuizde tek bir ¢cipte milyarlarca transistor ile 45 nanometredeki
kiigllen boyutlar sayesinde mimkiin olmustur. Bu islemcilerin saatlik hizlar
artmaya devam etmistir, diger yandan ayni dénemde besleme gerilim degerleri

azalmistir.

Bu gelismeler bir mikro islemcinin performansinin her 18-24 ayda ikiye
katlanacagini tahmin eden inli Moore yasasinin ilerleyisini desteklemistir.

Yiiksek performansh bir mikroislemcilerde ¢ip seviyesindeki ortalama is1 akisi
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2005 yilindan 6nce yaklasik 50-75 W/cm? seviyesine ¢ikmistir. 2005 yilindan
bu yana boyutlardaki siirekli azalmayla iligkili ¢esitli zorluklar ek gekirdekli
mikro islemcilerden ¢ok cekirdekli mikro islemcilere bir gecise ve Moore
Yasasinin olgeklemesine yol acmustir. Cip Uzerinde buyiik derecede isi
yayiiminin mekansal gesitliligiyle birlikte cok cekirdekli islemciler tek gekirdekli
islemcilere benzer cip seviyesi ortalama isi akisi géstermektedir. Bu 6zelligiyle
cip seviyesi termal yonetimi su anda yogun bir arastirma ve gelistirme alanidir
(Sauciuc vd., 2005).

Her biri ayri bilgi islem ve depolama (nitesi olan tekli sunucular veri merkezi
tesisinde cok sayidaki raflarda veya kabinlerde tutulmaktadirlar. Sunucu
gucleri artmaktadir ve onlarin paketlenmesi yeni mikro islemcilere ayak
uyduracak bir sekilde siirekli gelismektedir. Yine de, normal bir raf boyutu son
yirmi yildir nispeten degdisiklik géstermemistir ve standart yiiksekligi 42 U, veya
1.86 metredir. Burada 1 U= 4.44 cm veya 1.75 in¢ anlamina gelmektedir. Ayni
slire zarfinda, sunucular bigak sirti adi verilen ve 1 U kalinliginda en kugik
formlarda daha da kompakt bir hal almistir. Hala standart boyutlardaki raflarda
bulundurulan sunucularin kigiltilmesine yonelik durmak bilmeyen bir gidis

bulunmaktadir (Patterson ve Fenwick, 2008).

3.3.4 Isinin yeniden kullanimi

Yeni nesil veri merkezlerinin enerji verimliligini arttirmak Uzere yapilan bir
baska strateji ofis veya konut gibi tesisin diger yerlerinde sunuculardan gelen
atik 1s1y1 kullanmaktir. Bu anlamda, veri merkezlerinden elde edilen sicak suyu
cevrede 1sinma sistemlerinde kullanmak i¢in deneysel bir galisma yapilmistir.
Bilgisayar panel sistemini sogutmak amaciyla minimum termal dirence sahip
panel isisinin %85 ini alabilen yiksek performansh sivi sogutma araglari
Brunschwiler ve ekibi tarafindan gelistiriimistir. Daha sonra, hem BT odasinin
hem de donanimin serbest sogutmasina imkan taniyan ¢alisma sicakliklarini
arttirmak icin sivi sogutma sistemlerinin kullanimini incelemislerdir. Bu

sogutucu ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir ve soguk iklimlerde konut iIsinmasi
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ile tuzdan arindirma (desalination) veya emilim sogumasi i¢in termal enerjinin
yeniden kullanimina imkan vermektedir. Boylece, BT endiistrisi enerji yogun
sliregleri daha verimli, dijital olarak desteklenen siireglerle yer degistirmek
suretiyle CO2 salinimlarini bilyiik oranda azaltmada anahtar bir rol Ustlenebilir
(Brunschwiler vd., 2009).

Atik 1s1 dogrudan veya emilim veya emilim sogutucularinin kullanimi yoluyla
veri merkezi tarafindan ihtiyag duyulan sogutmayi saglamak icin kullanilabilir,
béylece sodumus su, tesis enerji maliyetini %50 Gzerinde azaltir.
Sunuculardan ayrilan sogutma havasi veya su Isisi ne kadar yiiksekse atik
istyl kullanmak igin imkanlar o kadar fazla olur. Bina ile 6n i1sitma havalandirma
havasini veya Isinma suyu gibi dusik sicakhktaki i1sitma uygulamalarini
kullanmak igin atik i1sinin dogrudan kullanimi en biyik enerji tasarrufunu
getirecektir. Isi geri kazanim sogutuculari ofis gevresinin isitilmasi igin veri
merkezi donanim gevrelerinden isiy1 yeniden kullanmakta ve ayni zamanda

geri kazanim ile verimli bir sistem saglamaktadirlar (Lintner, 2011, s.16).

Emilim saglayan araglar geleneksel sogutucular tarafindan kullanilan mekanik
sikistirma yerine sogutucu buharini termal olarak sikistirmak igin dusuk-kalite
atik 1si kullanirlar. Tek evreli, lityum bromir tabanl sogutucular mikro tirbinler,
yakit hiicreleri ve dogal gaz pistonlu motorlar da dahil olmak tizere yaygin tesis
ici enerji Uretimi seceneklerinden geri kazanilabilen disuk-kalite atik 1siy!
kullanabilir. Emilim sogutucularinin mekanik sogutuculara oranla dusuk
performans katsayilarn olmasina ragmen, elektrik tretim tesisinden "serbest”
atik 1s1y1 kullanmak genel sistem verimliligini arttiran bir unsurdur. Sogutucu
kule su isisi tam olarak kontrol edilmedigi zaman emici duvarlar Gzerindeki
lityum bromir kristallesmesinden dolayi eski emilim sogutucu model islemleri
guvenilirlikle ilgili sikintilar yagsamistir. Daha fazla karmasik olmalarina ragmen
yeni emilim sogutucu modellerindeki modern kontroller bu problemi ¢ézmus
goziukmektedir. Yine de emilim sogutucularin kurulum ve bakim konulan
elektrikli sogutuculardan daha karmasik olarak degerlendiriimektedir (Lintner,
2011, s.16).
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Baska arastirmacilar da veri merkezleri prototiplerinde bu stratejiyi
incelemislerdir. Ward ve arkadaslari (Ward vd. , 2012) civarda bulunan bir
seraya boruyla bagh ti¢ kabinden olusan sunucu barindiran bir prototip veri
merkezini incelemiglerdir. Zimmermann ve arkadaslar (Zimmermann vd. ,
2012) ilk sicak su sogutmali siiper bilgisayar prototipi olan Aquasar projesini
degerlendirmisledir. Bu projede super bilgisayar tarafindan isinin yeniden
kullanimi bina i1sitmak amaciyla kullaniimistir. %80 oraninda 1si geri kazanim
verimliligi 60°C derecelik su sicakligi ile gerceklestiriimistir. Mekan isitma ve
emme birimleri kullanarak sogutma gibi farkli yeniden kullanim stratejilerini
degerlendirmek igin yeni bir kavram olan isinin ekonomik degeri ortaya

konulmustur.

Endiistri yakin zamanda bu stratejiyi mercek altina almistir ve ev, ofis, sera ve
hatta ylizme havuzu gibi yakinda bulunan yerlere sicak koridorlardan gelen
Istyl yeniden yénlendirme kapasitesine sahip yeni nesil veri merkezleri inga
edilmektedir. Bunun bir 6rnegi Paris'te yer alan yeni nesil Condorcet veri
merkezinden atik 1siy1 Iklim Degisikligi Botanik Bahgesini isitmak igin kullanan
Telecity sirketidir (Sekil 3.3). Diger bir érnek ise Syracuse Universitesi veri
merkezidir. Bu merkez gaz enerjili mikro tirbinleri enerji Gretimi igin
kullanmaktadir ve tirbinlerden olusan egzoz (gikig) I1sisini yakin civarlarda
bulunan bir ofis binasinin isitma sisteme sicak su saglamak amaciyla
kullanmaktadir (DCK, 2014).

Bunun daha 6te adimi Environmentally Opportunistic Computing (Cevre
Lehine Bilgi Islem, (EOC)) dir. Bu sistem veri merkezini diger binalar igin bir
dizi daginik 1s1 saglayict merkezi olarak kavramsallagtirmaktadir.
Bilgisayar/program hizi daha sonra atik 1sinin ihtiyag duyuldugu yere gére ¢ok
sayida veri merkezine dagitilir. Woodruff ve arkadaslari (Woodruff vd. , 2014)
EOC kullanimini degerlendirmek amaciyla genel bir gerceveyi analiz
etmislerdir. Sonuglara goére ¢oklu binalarda daginik aglar olarak merkezi bir
veri merkezini yeniden tanimlamak suretiyle bir sirketin enerji tiketiminin

oénemli miktarda diisebilecegini ortay koymuslardir. Daha yakin bir zamanda,
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Ebrahimi ve arkadaslar (Ebrahimi vd., 2014) veri merkezlerine uygulanabilen
cok sayida atik isI geri kazanim teknolojilerini incelemiglerdir. Veri merkezleri
isletme maliyetleri, her bir 1s1 geri kazanim tekniklerinin gereksinimleri, veri
merkezlerinde en genis uygulama alanlarina gére, Organic Rankin Cycle
(ORC) yoluyla emme sogutma ve Isi yeniden kullanimi en ¢ok gelecek vaat

eden ve ekonomik olarak faydali teknolojiler bulunmustur.

Sekil 3.3 de Yeni Telecity Paris veri merkezinde sunucularindan gikan atik isi

(Sol) kendi biinyesindeki bir botanik bahgesini isitmak i¢in kullaniliyor. (Sag)

Sekil 3.3 Yeni Telecity Paris veri merkezinde 1sinin yeniden kullanimi

Kaynak: DCK, 2015

3.3.5 s yiikii yonetimi

Veri merkezi sogutmasiyla ilgili baskin bir problemin donanim ¢ikiglarindan
gelen sicak havanin bu donanimlarin giriglerine yeniden déngiisiinden dolayi
esit olmayan giris 1sis1 ve sicak noktalarin ortaya ¢ikmasi oldugu bilinen bir
durumdur. Donanimlarin performansindan dolayi isi ortaya ¢ikar ve bu isin

enerji profiline gére degisiklik géstermektedir. Enerji artisi ve i1s1 yukuyle basa
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¢ikmak icin birlestirme yogun bir sekilde uygulanmaktadir. Bu teknik bostaki
hostlar kapatirken minimum sayidaki fiziksel host igcindeki maksimum sayidaki
sanal makinayi birlestirmeye dayanir. Bu durum veri merkezlerinde enerji
verimliligini arttirirken enerji etkisini minimize edecektir. Birlestirme teknigi
kullanildiginda %15 e varan bir iyilesme 6lgimlenmis ayrica veri merkezlerinin
heterojenligini kullanmanin enerji verimliligini %30’a kadar arttirabilecegini
gosterilmistir (Goiri vd., 2012).

Siriwardana ve arkadaslan (Siriwardana vd., 2012) mevcut optimize edilmis
sogutma cevresi lUzerinde minimum termal etki ile bilgisayar donaniminin
yiikseltimesine imkan veren yeni bir yilk yayma teknigi ortay koymuslardir.
Onlarn yaklasimi veri merkezinde bir 6lgim calismasi gerceklestirmek ve
Computational  Fluid Dynamics (CFD) similasyonlarnn  destegiyle
parametrelerin belirlenen ver merkezinin soyut Isi-akis modeli lzerine
dayanmaktadir. Kabinlerdeki yeni donanimin optimum yerlesimi parcacik
kiimeleme optimizasyon teknidi kullanarak gelistiriimistir. Onerilen yéntem
siklikla uygulanan yama tekniginden daha iyi performans gostermektedir
cunkil onlarin butincul yaklagimi yikseltiimis donanimin sadece 1si yukini
g6z 6niine almaz ayrica BT odasindaki hava akisl ve is1 dagitimini da géz

online almaktadir.

Ayrica, Tang ve arkadaslar (Tang vd. , 2007) tarafindan yapilan bir ¢calisma
giris sicakliklarini mimkin oldugunca disuk tutmak amaciyla- béylece kayda
deder miktarda sogutma enerji tasarrufu saglanmasi planlanmaktadir-
sunuculara gelen is vermenin olasiliklan Gzerinde durmustur. Cross
interference (¢apraz girisim /miidahale) katsayilari bakimindan isinin yeniden
déngliye sokulmasiyla ilgili 6nceki arastirmalara gére, girig isilarini minimize
eden ve minimum isi tekrar déngiisii ve minimum sogutma enerji maliyetini
saglayan XInt adi verilen homojen veri merkezleri i¢cin gdrev planlama
algoritmas! énermislerdir. Hem teorik hem de similasyon yoluyla I1s1 yeni
ddngisiini minimize etmenin en iyi sogutma enerji verimliligine yol agacagini

dogrulamisglardir. Bu algoritma diger yaklagimlardan 2°C ile 5°C derece daha
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dustk giris sicaklk dagihmi saglar ve ortalama veri merkezi kullanim

oranlarinda %20-30 enerji tasarrufu saglar.

Amacin sadece enerji verimliligini arttirmanin degil ayni zamanda ekolojik
verimliligi (CO2 ve Kkirlilik) maksimize etmek oldugu durumlarda, kismen
yenilenebilir enerjiyle c¢alisan veri merkezleri (mumkin oldugu zaman)
yenilenebilir enerji durumuna gére is yuklerini ayarlayabilirler. Enerji
beslemesini (yenilenebilir kaynak ve dinamik fiyatlama) ve sogutma
beslemesini (sogutucu ve dis hava sogutmasi) entegre eden butiincil bir
yaklasim kullanmak suretiyle maliyet ve cevre etkilerini azaltmislardir.
Ozellikle, BT taleplerine ilaveten yenilenebilir enerji talebi tahmin edilmistir. BT
is yukuni planlayan ve zaman degiskenli enerji beslemesine ve sogutma
verimliligine gére veri merkezi icerisindeki BT kaynaklarini diizenleyen bir
yonetim plani tasarlamislardir (Liu vd., 2012). Sonuglara gére bu yaklagimlari
enerji maliyetlerini ve yenilenemeyen enerji kullanimini, mevcut entegre
olmayan tekniklere gére, %60 azaltabilir ve ayni zamanda veri merkezinin
calisma amaci ve hizmet anlasmalarinda herhangi bir aksaklik meydana

getirmez.

Daha sonra, veri merkezi maksimum yiikiinii azaltmak icin iki tane talep tepki
planini incelenmistir: Is yiikii degistirme ve yerel enerji Ureteci kullanimi.
Colorada Fort Collins de bulunan veri merkezinden 20 yildan fazla rastgele
maksimum veri akisinin yapisi incelenmis ve daha sonra tesadiifit maksimum
degerlerden kaginmak ve enerji masrafini azaltmak icin is ylku plani ve yerel
enerji Ureticini bir arada distunerek veri merkezleri igin bir iki algoritma
gelistiriimistir. Gelistirilen ilk algoritma beklenen maliyeti optimize etmektedir
ve ikincisi ise en koétli senaryoda herhangi bir tesadifi maksimum degerler, is
yuki talebi ve yenilenebilir ireteg tahmin hata dagilimi i¢in saglam bir glivence
sunmaktadir. Sonuglara gore yerel Uretecle beraber is yikid degisimini
kullanmak sadece birinin kullanilmasina gére kayda deger maliyet tasarruflar
(Fort Collins érneginde %40 a kadar) saglayabilir (Liu vd., 2013) .
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Ayni sekilde, Rutgers Universitesinden arastirmacilar is yiikiinii dinamik
programlama ve enerji kaynagini se¢mek igin kullanan model tabanh
yaklasimlar olan GreenSwitch , GreenHadoop ve GreenSlot projelerini
gelistirmislerdir (Goiri vd., 2013) . Farkli isletim kullaniminda programlama
seceneklerini ve gercek deneyleri kullanarak; akilli is yiikii ve enerji kaynak
yénetimi dnemli maliyet azaliglarini saglayabilecegini gostermislerdir. Ayrica
sonugclar maksimum enerji yénetiminin maliyet etkilerini ve MapReduce islerini
geciktirme kapasitesini izole etmistir. Akilli sebeke ve hedeflenen veri
merkezinin sanal mekanlari araciligiyla veri merkezi talep tepki yiik ydnetimini
gerceklestiren bir yaklasimi ortaya koymustur. Similasyon sonuglarina gére,
onerilen talep tepki yik kontrol yontemi test yerinde yaklasik %30’luk bir enerji

tasarrufu gerceklestirebilir (Tang vd., 2014).

Diger arastirmacilarin gogu sogutma talebini azaltmak i¢cin mekansal is yuki
konusuyla ilgilenmigledir. Gomez ve arkadaslan (Gémez vd., 2009) hizmet
taleplerini karsilamak amaciyla yénetilen ¢evrenin performansini dinamik
olarak ayarlayan ve bdylece enerji tiketimini duslrecek bir altyapi yénetim
¢6ziimi sunmuslardir. Ayrica; telekom sektériinde calisan altyapi hizmetleri
saglayan bir operatoriin énerilen yénetim ¢éziimlerine dair ilk tecriibelerini
dogrulamasi belirtiimistir. Ek olarak, Banerjee ve arkadaslari (Banerjee vd.,
2011) Yiiksek Performansli Bilisim (High Performance Computing (HPC)) Ii bir
veri merkezinde mekansal is ylikii programlamasi ¢alisirken dinamik sogutma
Unitesinin termal duyarl bir sistemle entegre etmistir. Chen ve arkadaslarn ise
(Chen vd., 2010) kendi entegre sistem ¢6zimlerinin sunucularin enerji
tuketimini uygulama performansini dusurmeden %35 ve sogutma enerji

tiketimini %15 azaltabilecegini géstermistir.

Demetriou ve Khalifa uygun dik acili bir bélinme kullanmak suretiyle
indirgenmis bir sira modeli gelistirmek icin bir yéntem ortaya koymuslardir. Bu
calismadaki amag¢ veri merkezi iglemleri lizerinde g¢evre isisinin etkisini, en
soguk giris i1sisina sahip sunuculardan baslamak suretiyle BT yukuni arttirmak

icin sunuculan tamamen kapatmak yoluyla sunuculari birlestirmeyi ve son
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olarak ya statik ya da dinamik ayirma yoluyla yik yerlesimi gelisimini

incelemektir (Demetriou ve Khalifa, 2013).

Yeni nesil veri merkezi tasarimcilari ve sahipleri igin veri merkezi
performansini tahmin edebilecek simiilasyon araclarina sahip olmak ¢ok
onemlidir. Kurowski ve arkadaslan (Kurowski vd., 2013) bilgisayar altyapisinin
performansi, enerji tiikketimini ve farkl is yikleri ve igletme politikalarn igin enerji
verimliligi 6lgtimlerini tahmin etmelerine olanak veren DCworms isimli bir
kaynak ve is yiikii yonetimi simiilasyonu ortaya koymuslardir. Bu simulasyon
genis yelpazede 6zellestirme segenekleri saglar ve detayli uygulama ve is
yikii modellerini enerji kullanimi ve termal hareketler dahil veri merkezi
kaynaklarinin similasyonuyla birlestirir. Dahasi, veri merkezi isletmecileri igin
onemli bir nokta elektrik fiyatinin énemli bir rol oynadigi DC igletim
maliyetleridir. Bundan dolayi, elektrik ve ag maliyetlerini minimize etmek icin
optimal enerji duyarli yik sevk modeli tarafindan 6nerilmistir. Enerji verimli
stratejileri uygulama ve elektrik pazarindaki degiskenligi g6z 6niine almak
suretiyle, genel maliyetleri biiyiilk oranda azaltmay: basardilar (Zheng ve Cai,
2011).

3.4 Yesil Veri Merkezi Cozumleri

Veri depolamaya, ad olusturmaya (networking) ve bilisime olan artan talep
nedeniyle veri merkezi boyutlarindaki blyime, karmasiklik ve enerji
yogunlugu diinya gapinda bir enerji problemi haline gelmistir. Kontrolsiiz enerji
tiketiminin dogal cevre (zerine olan negatif etkisinin beliren farkindaligi,
gelecek yillardaki fosil yakit Gretiminin tahmin edilen sinirliliklari ve bunlarla
beraber artan ortak maliyetler son yillarda enerji sistemlerindeki muhendislik
islerini epey etkilemistir. Bundan dolayi, veri merkezleri enerji talebini azaltmak
maksadiyla iyi bilinen ve gelismis enerji verimlilik édnlemlerinin uygulanmasi
sadece sirdirilebilir biyime icin degil ayni zamanda igletme maliyetlerini

azaltmak baglaminda énemli bir rol oynamaktadir.
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Karbon ayak izi' kullanilan enerji kaynaklarindan oldukga etkilenmektedir. Bu
ylizden, son zamanlarda fosil enerji tuketimini ve CO2 salinimini azaltmak igin
yesil enerji kaynaklarini kullanma ve yeniden kullanma veya birlestirme
¢abalan bulunmaktadir. Mevcut veri merkezi altyapilarinin kapsamli bir sekilde
incelenmesi ve su anki mevcut enerji verimlilik stratejilerinin ve yenilenebilir
enerjinin veri merkezlerine entegrasyonu ve sayisal modelleme konusu c¢ok
6nem arz etmektedir. Ayrica, enerji tiketimi konusunu sayisal verilerle
aciklamak ve veri merkezlerinde enerji verimlilik stratejilerini ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin faydalarini daha iyi anlamak icin dinamik modeller ve
Olcum sistemleri gelistirmek gereklidir. Bu yolla, arastirmacilar ve yatirmcilar
farkh veri merkezlerinin giivenilirligini karsilastirabilecek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve mevcut sermayeye bagh olarak en iyi secenedi
secebileceklerdir (Oro vd., 2015, s.431).

Diger yandan, yeni nesil veri merkezlerinde uygun tasarim ve sanallastirma
uygulamalari igin veri merkezleri ydneticilerine kilavuz niteliginde cesitli
oneriler gelistiriimistir (Uddin vd., 2013). Bu kilavuzlar sera gazlarinin genel
anlamda saliniminin azaltilmasini ve sirdurilebilirligin - uygulanmasini
saglamak i¢in strdurilebilir enerji verimli yeni nesil veri merkezleri olusturma
cabasi icerisindedir. Ayrica, ¢esitli calismalarda Uddin ve arkadaslari kiiresel
Isinmanin etkilerini azaltmak igin veri merkezlerinde enerji verimliligi ve CO2
azaltilmasi baglaminda strateji ve teknik onerilerinde bulunmuslardir. Bu
stratejilerden bazilari donanim ediniminin azaltiimasi, enerji/sogutma maliyet
azaltmalari, is yukl takviyesi ve fiziksel sunucu azaltimi gibi 6nlemlere
deginmektedir. Ayrica ¢evre korumaya ydnelik dnlemleri uygulamanin énemini
vurgulamiglardir. Enerji verimi, maliyet tasarruflar, ¢evreci girisimler ve COz2
salinimlari bakimindan yeni veri merkezi verimliligini ve performansini 6lgmek

baglaminda uygun élgiim sistemini se¢mek igin bir ydntem énermislerdir.

! Karbon ayak izi birim karbondioksit cinsinden ¢lgulen, Uretilen sera gazi miktar agisindan
insan faaliyetlerinin gevreye verdigi zararin 6lglsudar.
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Yukarida kisaca deginilen “yesil” merkezi ¢éziimlerinden birkag tanesi sonraki

basliklarda ayrintilari ile ele alinmaktadir.

3.4.1 Kurulum maliyet analizi, kapasite ve proje ydnetimi

Bir hizmet olarak yazilim gelisimi, daha hizli uygulama gelistiriimesine olanak
saglamaktadir. Cinki bu durum yazilim tedarikgilerinin degisiklik ve iyilestirme
yapmalarini kolaylastirmaktadir. Binlerce farkli yazihm ve donamim
konfigirasyonuna sahip milyonlarca kullaniciyr giincellemenin yerine,
tedarikgilerin sadece veri merkezlerindeki iyilestirmeleri ve bakimlari koordine
etmeleri yeterli olmaktadir. Tedarikgiler donanim tedarikini sadece lyi test

edilmis konfiglirasyonlar ile gergeklestirebilirler.

Bunun yaninda, veri merkezi ekonomisi birgok uygulama hizmetinin kullanici
basina disiik maliyetle calismasina olanak tanimaktadir. Ornegin, hizmetler
binlerce aktif kullanici arasinda (¢ok daha aktif olmayan kullanicilar arasinda
da) paylasilabilir ve bu durum daha iyi bir fayda ve kullanim orani saglar.
Benzer sekilde bilgisayarlarin yaptigi isler paylasima acik bir hizmette daha
uygun fiyatl olabilir (6rnegin, ¢oklu kullanici tarafindan alina bir e-posta
eklentisi birgok kez kayit etmenin yerine sadece bir defa kaydedilebilmesi).
Son olarak veri merkezlerindeki sunucular ve veri tabaninin yénetimi bir masa
Ustl veya diz stl bilgisayara gére daha kolay olabilir ¢linki tek bir yetkili

kurulusun kontrolil altinda gerceklesecektir.

Yeni nesil veri merkezleri temel olarak elektrik tiiketen ve isi Gireten gok biyik
aygitlardir. Yeni nesil veri merkezinin sogutma sistemi bu isiy1 ortadan
kaldirmayl amaglamaktadir. Sogutma sistemi bunu yaparken kendisi de Isi
enerjisi aciga cikarmaktadir. Agiga ¢ikan bu isinin da ortadan kaldiriimasi
gerekir. O halde, bir yeni nesil veri merkezi insa etme maliyetleri saglanan
enerji miktariyla ve giderilmesi gereken i1s1 miktariyla orantili olmasi sasirtic
bir durum degildir. Diger bir deyisle; paranin ¢ogu ya gi¢ dizenleme ve

dagitimina veya sogutma sistemlerine harcanmaktadir. Blyik bir yeni nesil
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veri merkezi i¢in standart yapim maliyetleri $10-20/\WV araligindadir (Tablo
3.6). Ancak bu durum yeni nesil bir veri merkezinin biyikligi, bulundugu
konumu ve yapilan tasarim calismalarina gére degisiklik gostermektedir
(Barrosa ve Holzle, 2009, s.39).

Tablo 3.6 da gesitli kaynaklardan alinan standart veri merkezi igin yapim
maliyetleri watt basina dolar olarak ifade edilen kullanilabilir kritik glc¢

araliklarinda gosterilmektedir.

Tablo 3-6 Yapim maliyetlerinin kritik glic araliklarindaki $/W degerleri

FIYATW KAYNAK

[ ————————

- $12-25 | Uptime Enstitiisi’niin kiigiik ve orta boyutlu veri merkezleri igin |

\ ' tahminleridir. Uygulamada gok kullaniimayan "Tier 1" tasarimlar |

| igin daha diisiik degerdir.

' $10+ | Microsoft'un 10 MW giiciine sahip iki adet veri merkezini 200
milyon dolara Kaliforniya’da satin almasi; bu maliyet hesabinda

arsa ve bina degerleri hesaba katilmamstir.

' $10-14 | “Dupont Fabros S-1 filing” kaynag, asagidaki maliyetleri

| dneren finansal bilgileri igerir;
|

i Mevcut giicii 9,6 MW olan ACC#4’iin 102,4 milyon dolara satin
' alinmasi. ($10.67/W)

Mevcut giigleri 18,2 MW olan dért tesisin yapim maliyetinin 180-
- 300 milyon dolar olmasi. ($10/W— $13.40)

Kaynak: Barrosa ve Hélzle, s.70

Toplam sahiplik maliyetinin ydnetiminde varliklardan elde edilen degeri
arttirmak icin sirketlerin resmi BT Varlik Yonetimi (Information Technologies
Asset Management - ITAM) programini uygulamasi gereklidir. ITAM hem BT
hem de is alanlarinda ¢oklu iglevsel alanlari birlestirilen bir ydnetim disiplinidir.
Cevreci yeni nesil veri merkezi girisimleri icin, ITAM BT varliklarinin
kullaniminin hem gelistirimesine hem de BT varlik ve hizmetlerinin satin

alinmasiyla ilgili standartlarin uygulanmasina faydasi dokunabilir.
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BT nin gelecek kapasitesini planlama kabiliyeti cok énemlidir. Geleneksel
tahmini yaklasimlar ve kapasitenin asiri bir sekilde detaylandiriimas yeterince
kullanilamayan ve verimsiz veri merkezlerinin olusumuna yol agmistir. Bireysel
gelistirme ¢abalarinin projeler olarak degerlendiriimesi olduk¢a 6nemlidir.
Resmi bir nitelik tagimayan ve iyi yonetilemeyen ¢abalarnn yiiksek basarisizlik
oranina sahip olma olasiligi yiksektir ve bunun dahili ve harici sonugclan
olabilir. Cesitli girisimlerin daha iyi kontroli ve surdurilebilmesi igin BT nin
proje ve portféy yonetimini kullanmasi gerekmektedir. Uygun gereksinimlerin
tanimlari, ¢éziim tretme veya satin alma, test etme, baslatma ve toplam
yonetim raporlamasinin yani sira proje yontemi gézden gecirme ve onay
siirecleri icermelidir. Portfoy ve proje yonetiminin olmadigi durumlarda veri
merkezi enerji ve sogutma islemleri icin temel bir stire¢ uygulanmalidir.
Gelismeleri ertelemekten ziyade bu siire¢ zamanla gelistiriimelidir (Spafford,
2009, s.11).

3.4.2 Konteyner seklinde modiiler beri merkezleri

Yeni nesil veri merkezine iligkin mimari konular, enerji verimliligi Uzerine
yapilan galismalar sonucunda degismektedir. Modller yeni yapilarda veri
merkezlerini olusturan bilegenlerin aynilari uygulanmaktadir. Nihayetinde bu
moduler konteyner yapilarda bir veri merkezidir. Guniimizde modiler veri
merkezi tasarimi populer bir konu haline gelmistir. Mevcut is taleplerine sahip
veri merkezi yatirm 6lgegdi bu konunun ne kadar 6nemli oldugunu bize
g6stermektedir. Yillar iginde is talepleri degisim (muhtemelen artis yéniinde)
gostermektedir. Eger veri merkezi kapasitesine yapti@imiz yatinm ayni

buyime trendini takip ediyor ise, durum bizim lehimize igliyor demektir.

Modiiler konteyner veri merkezleri tasinabilir mahfazalarla muhafaza edilebilir.
Bazi sektor kuruluslan piyasada yer edinmek ve hizli bilyimek igin kisa sire
icerisinde veri merkezlerini kurmak isterler. Bu bakimdan modiiler konteyner
veri merkezleri onlar igin iyi bir ¢ézimdur. Burada birimler 6zel tasarlanmig

kabinler ve sogutma tniteleri ile donatiimistir. Tam tesekkil bir veri merkezi
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icin gerekli olan; elektrik enerjisi, sogutulmus su ve ag baglantilarinin hepsi bu
veri merkezleri icin de gerekmektedir. Geleneksel veri merkezlerine gore enerji
verimliligi daha ylksektir. Kismen yiiksek yogunluklu kompakt tasarim
nedeniyle enerji verimleri daha iyidir. Konteyner veri merkezleri baslangicta
askeri amacli ve afet durumlarinda hizli hareket etmek igin gelistirilmiglerdir.
Bu modiler yapilarin; insaat maliyetlerinin diismesi, tasinabilirlik ve yer

degistirme esnekligi gibi faydalari bulunmaktadir.

Konteyner bazli veri merkezleri sunucu kabinlerini standart gemi
konteynirlarina yerlestirmek ve isi degisim ve gu¢ dagitim sistemlerini
konteynira entegre etmek suretiyle kapali cevrim (In-rack) sogutma
sistemlerinden daha fazla Ustinlikler sunmaktadir. Kapall ¢gevrim sogutmaya
benzer olarak, konteyner sogutulmus suya gerek duyar ve havadaki tim isiyi
ortadan kaldirmak i¢in bobin kullanir. Hava kullanimi kapali gevrim sogutmaya
benzemektedir ve yiikseltiimis désemeli veri merkezlerinden daha ylksek glg¢
yogunluklarina imkan vermektedir. Boylelikle, konteyner bazli veri merkezleri
kiiglik bir yerde normal bir veri merkezinin tim islevlerini (kabinler, CRAC
uniteleri, PDU, kablo tesisati, 1siklandirma) saglamaktadir (Barroso ve Holze,
2009, s.45). Microsoft sirketi de yeni nesil ver merkezleri igin konteynir bazli

tesis kuracagini agiklamis ve 2009 yilinda agilisi yapilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Konteynir bazli Microsoft veri merkezi

Kaynak: MICROSOFT, 2010
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3.4.3 Sanallastirma ve Bulut Bilisim

Giunumiizde yeni nesil veri merkezlerindeki fiziksel sunucu sayisinin artmasi
ile bu sunucularin yénetimi ve bakimi daha karmasik hale gelmektedir. Fiziksel
sunucu sayisinin fazla oldugu kurumlarda basta enerji ve sogutma maliyetleri
olmak {izere birgok alanda giderler sirekli olarak artmaktadir. Sunucu
sayllarinin artmasina paralel olarak cevreye verdigi zarar ve yaymis oldugu isi

orani da yiikselmektedir.

Sanallastirma isleminde donanim araci tarafindan etkinlestirilen islevier
soyutlanir veya fiziksel donanimdan ayrilir. Ornegin, eder bir disk bir sunucu
icin “veri depolama” hizmeti sagliyorsa sanallastirma soyutlama tabakasi
sunucunun “veri depolamaya” erisimini verinin depolandidi fiziksel diskten
ayirir. Bu durum uygulamayi sekteye ugratmaksizin diskin bakimina veya
kapasiteyi arttirmak icin surim ylkseltimesine imkan verir. Tim bunlar
olusurken, veri depolanmaya devam etmektedir. “Veri depolama” hizmeti
fiziksel donanim degistiginde bile devam eder. Aslinda, veriyi bir diziden
digerine tagsimak, uygulamalari sunucularda yer degistirmek, ag hizmetlerini
bir panelden digerine tagimak mimkin olmaktadir (BROCADE, 2010).

Caliskan (2014, s.23) asagida yer alan degerlendirmelerinde gérildigi gibi,
sanallastirma yonteminin veri merkezlerine getirmis oldugu avantajlan ifade

etmektedir;

Sanallastirma c¢ok eski bir olgu olmasa da, modern sistem
altyapilarinda yaygin olarak kullanilmakta ve sanallastirmanin getirdigi
avantajlar dolayisiyla vazgecilmez olma yolunda hizla ilerlemektedir.
Sanallastirma, isletim sisteminin altinda yattigi ve fiziksel donanimin
bulundugu ortam ile ayni davranislari gdsteren yazilim katmaninin

sarmallanmasini igerir (Pearce vd., 2013).
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Sanallastirma, mevcut donanimi mantiksal bélumlere ayirarak bir
fiziksel makinenin sanal makineler (Virtual Machine - VM) olusturmak
suretiyle birden fazla makine olarak kullaniimasini saglayan,
donanimin kullaniima oranlarini artiran, sistem uzerinde kullanilan
yazilimlarin fiziksel donanima badimliligini en aza indiren, sistem
maliyetlerini 6nemli élglide azaltan, kullanilan sistemin énemli él¢iide
Olceklenebilmesini saglayan ve sistemin istenen boyutlara
genislemesinde sorunlari en aza indiren bir yéntemdir. Sanallastirma
teknolojileri, sanal makineleri birbirinden izole edebilir ve sanal

makinelerdeki programlarin glivenli bir sekilde caligmasini saglar.

Bulut bilisimde uygulamalar, bilgi islem ve depolama kaynaklari agin bir
yerinde veya ‘“bulutta” yer alir. Kullanicilarin neresi olduguyla ilgili
endiselenmelerine gerek yoktur ve islemlerini  hizli bir sekilde
gerceklestirebilirler. Bu hizmetler igin 6deme yontemleri elektrikte oldugu gibi
kullanima baghdir. Bulut bilisimle beraber sanallastirma teknolojileri
kaynaklarin dinamik bir bigcimde saglanmasini mumkin kilar ¢lnk
uygulamalar belirli bir sunucu, veri veya tek bir depolama aracina bagh
degildir. Internet Gizerinden bilisime “halka agik bulut bilisim” denmektedir.
Ozel bir veri merkezinde kullanildiginda “6zel bulut bilisim” adiyla anilmaktadir.
Iki model sunucular, depolama ve ag altyapisi igin kim tarafindan kontrolii ve
sorumlulugu saglama ve hizmet anlasmalarinin (Service Level Agreements

(SLA)) karsilanmasi agisindan farklilik géstermektedir.

Halka acik bulut bilisim islem ve ydnetimlerin bir kismi veya hepsi uglinci
taraflar tarafindan “hizmet” olarak degerlendirilir. Kullanicilar bir uygulamaya
veya bilgi islem hizmetine ve depolama hizmetine internet erigimini kullanmak
suretiyle erisim yapabilir. Google Gmail halka agik bulut bilisim hizmetinin iyi
bilinen bir 6rnegidir. Bu hizmette sanallastirma bireysel kullanicilarin internet
baglantisi ve Google hizmetini veren veri merkezleri arasinda yer almaktadir.
Halka ac¢ik bulut bilgi islem hizmetini veren sirketler diinyadaki veri merkezi

olarak en ¢ok biiyliyen sirketler arasindadir (Joshi ve Kumar, 2012, s.6).
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3.4.4 Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

Veri merkezlerinin boyutlarindaki ve karmasikhdindaki strekli artisin sonucu
olarak, tasarim anlayisinin yaninda mevcut veya gelecekteki yetersizlikler ve
sorunlarin ele alinmasi énemli bir husustur. Bu zorluklardan biri toplam enerji
talebini azaltmak icin enerji verimli stratejilerin uygulanmasi olacaktir. Bu
teknikler kugik ekonomik yatinmlarla kayda degder enerji tasarruflan
gerceklestirebilmektedirler. Bir baska zorluk ise veri merkezlerinin elektrik
sebekesine olan bagimhhdini azaltmak ve CO2 salinimlarini azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin veri merkezlerine olan entegrasyonudur.
Ancak bu sistem ylksek yatirim maliyeti gerektirmektedir ve bu uygulamalar

bircok arastirmaci tarafindan incelenmektedir.

Bildigimiz kadariyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin veri merkezlerine
entegrasyonu ve enerji verimli stratejilerin uygulanmasi ile ilgili literatir
mevcuttur. Bundan dolayi, bu yénde ne yapildiginin, enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari uygulamalari konusunda gelecek vaat eden
arastirmalar bulunmaktadir. Enerji verimlilik stratejilerini ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini entegre eden farkli teknik ¢ézimlerin enerji performanslarini
degerlendirmek maksadiyla bir similasyon araci gelistirilmistir. Bu geligtirme
amacini tasiyan Avrupa Birligi kaynakli bir proje olan RenewlT farkh is
modellerine sahip c¢esitli gercek yeni nesil veri merkezlerinin tanimlamasini
yapmaktadir (EU, 2014).
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4 YENIi NESIL VERIi MERKEZi DUNYA UYGULAMALARI

Veri merkezlerinde ¢ok sayida ve farkli Ozellikte uluslararasi sektor
uygulamalari ile isletmesinde, insasinda ve tasariminda gok sayida paydas
gérmek mumkindar. Her gegen giin veri merkezlerinin énemi arttikga diinya
¢apindaki sektor kuruluslari da yeni yeni veri merkezleri inga etmektedirler. Bu
bélimde yeni nesil veri merkezi enerji verimliligi Uzerine insa edilmis

uluslararasi uygulamalara deginilmektedir.

Dinya uygulamalari olarak BT sektériinde faaliyet gésteren uluslararasi 6zel
kurulusglarin diinyanin gesitli yerlerinde kurduklari yeni nesil veri merkezleri ve
bu veri merkezlerinin dikkat geken &zellikleri verilmektedir. Ozellikler olarak
yukarida da belirtildigi tizere; “yesil” BT ¢ézimleri ve enerji verimliligi Gzerine

kurulmus tesisler incelenmektedir.

Daha 6nceden bahsedildigi gibi, veri merkezlerinin isletmesinde, ingasinda ve
tasariminda ¢ok sayida paydas vardir. Sunucular Intel, AMD ve IBM gibi
sirketler tarafindan dretilen mikroiglemcilere sahiptir. Bu sunucular
mikroiglemcileri Uireten veya Hewlett-Packard, Dell, ve Sun gibi uzmanlagsmis
sirketler tarafindan bir araya getirilir. Bu sirketler tim BT platformunu saglamak
amaciyla sunucular sogutma kabinleri ve diger donanimlarla entegre bir
bicimde tasarlayabilir veya bu islem tclnctu taraf saticililarla veya nihai
kullanicililarla gergeklesebilir. Kabinlere yerlestirilen BT donanimi daha sonra
bir veri merkezi icerisine konumlandirilir ve veri merkezi sahibi ve/veya
isletmecisi tarafindan isletilir ve teknik hizmet saglanir. Aslinda, BT
donanimina ek olarak veri merkezi ayni zamanda sogutma ve enerji dagitimi

icin altyapi donanimini biinyesinde barindirir (Joshi ve Kumar, 2012, s.14).
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41 Google Uygulama Ornegi

Veri merkezlerinde enerji verimliligini arttirmak yoninde Google ve diger buyiik
internet sirketlerinin 6nemli 6lgide adimlar attiklarn bilinmektedir. Mevcut
sogutma teknolojilerinin sinirlandirmalar PUE degerinin azaltilmasi yénundeki
hizi yavaslatti. Ayrica sicak hava koridoru, serbest sogutma ve kapsaml
izleme gibi en iyi uygulama teknikleri blyuk 6lgekli veri merkezlerinde artik

olagan hale gelmektedir.

Google sirketi Google tarafindan tasarlanan yeni nesil veri merkezlerinin
ortalama yillik PUE degerlerinin 1.2 oldugunu gésteren verileri yayinlamistir.
Nisan 2009 yilinda, Google sirketi 2005 yilinda insa edilen konteynir tabanli
veri merkezinin gérintilerinin de yer aldigi veri merkezi mimarisinin detaylarini
yayinlamistir (GOOGLE, 2009). Bu yeni veri merkezi 2008 yilinda yillik 1.24
PUE degeri gergeklestirmeyi basarmistir. Google’in tarihi PUE performansi
¢ok basarhdir. En iyi uygulamalarin uygulanmasinin dogal seyri olarak, 2008
yilinda 1.24 seviyelerinde olan PUE degeri 2013 yilinda 1.12 seviyelerine
dustrulmustir. Google enerji verimliligi icin yenilikler yaparken, diger yandan
veri merkezlerinde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya baslamistir
(Gao, 2014).

Google c¢evreye verilen zarari en aza indirmek amaciyla veri merkezi
tasarimlarini optimize etmek igin yillardir caligiyor. Buna iyi bir 6rnek Georgia
eyaletindeki Douglas veri merkezi tesisidir. Tesisin su kullanimini saglamak ve
yerel sebekeden su almamasi igin su isleme tesisi ve antma tesisi insa
edilmistir. Asagida Google ait enerji verimliligi yiksek ve yesil veri merkezleri
coziumleri kullanan Georgia eyaletindeki Douglas veri merkezi gériilmektedir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Yesil BT ¢éztmleri kullanan Google Douglas veri merkezi

Kaynak: GOOGLE,2014

Google'in yeni nesil veri merkezleri geleneksel veri merkezlerinden sadece bir

kac temel agidan farklik géstermektedir. Bu farkliliklar asagida 6zetlenmistir:

Hava akiminin dikkatli kullanimi: Sunucular tarafindan agiga gikan sicak
havanin soduk havayla karisimina izin verilmez. Sogutma bobinlerine giden
yol cok kisadir boylelikle sicak veya soguk havay! uzun mesafelere tagimaya

nerdeyse hi¢ enerji harcanmaz.

Yiiksek soguk koridor sicakliklari: Konteynirlarin soguk koridorlari 18-20°C
yerine 27°C civarinda tutulmaktadir. Daha yiiksek sicakliklar veri merkezlerinin

verimli bir sekilde sogutulmasini cok daha kolay hale getirmektedir.

Serbest sogutma(free cooling) kullanimi: Birgok sogutma kulesi 1siyi suyu
buharlagtirmak suretiyle dagitmaktadir ve bu durum sogutuculan devreye
sokma ihtiyacini bilyilk oranda disiirmektedir. Cogu 1liman iklimde sogutma
kuleleri sogutma igin ihtiyag duyulan zamaninin ¢ogunu ortadan kaldirabilir.
Google sirketinin Belgika'daki veri merkezi her zaman “serbest” sogutma

sistemiyle sogutucularin hepsini devre digi birakmistir.
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Sunucu basina 12V DC UPS: Her bir sunucu mini bir UPS igcermektedir. Bu
sunucunun gi¢ kaynaginin DC yoéniinde galisir bir bataryasi vardir ve %99.99
verimliliktedir. Bu her sunucu basina kullanilan UPS ler tim tesiste kullanilan
UPS ihtiyacini ortadan kaldirir ve yaklasik %90 dan %99 a kadar genel enerji

altyapisi verimliligini arttirir.

Goruniste bu yeni nesil veri merkezleri geleneksel veri merkezlerinden
oldukga farkh goéziikebilir ve bir anlamda bu dogrudur. Ancak bu veri
merkezlerinde kullanilan tekniklerin neredeyse hepsi geleneksel veri merkezi
tasarimlarinda kullanilabilir. Béylece geleneksel bir veri merkezinde bile, bu
teknikler PUE degerlerinin 1.35 ile 145 arasinda olmasina olanak
saglamalidir, yani mevcut endistri ortalamasinin ¢ok stiinde bir verimlilik
degerini mimkin kilmaldir (GOOGLE, 2009).

Google sirketinin 2005 yilindan beri faaliyet gosteren sunucular ile dolu
konteynir bazli bir veri merkezi olusturdugu bilinmektedir (Sekilde 4.2).
Konteynir tabanli tesisler diger veri merkezlerine gére oldukca ylksek enerji

verimi puanlari elde etmistir.

Sekil 4.2 Google veri merkezi icinde konteyner nakliyesi

Kaynak: GOOGLE,2014
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4.2 Interxion Uygulama Ornegi

Cevreci uygulamalar pesinde olma ve enerji maliyetlerini azaltma amaciyla
bazi yeni nesil veri merkezi isletmecileri altyapilarini sogutmak igin deniz suyu
ve jeotermal enerji kullanimini arttirmislardir. Stokholm’da 1600 metre karelik
bir alanda yer alan Interxion veri merkezi deniz suyu sogutma sistemini

uyguladiktan sonra enerji maliyetlerini %80 azaltmistir (Sekil 4.3).

Ayrica bu veri merkezi deniz suyunu yerel ofisleri ve konutlan i1sitmak amaciyla
denize bosaltmadan énce yeniden kullanmaktadir. Sonug olarak, veri merkezi
BT yiikiuinii daha fazla misterinin faydalanmasi igin musteri basina azaltmak
suretiyle PUE degerini 1.09 a indirgemis ve ekonomik kazancini arttirmistir.
Ayni amagla, Lowa’daki BT donanimi 370 metre kare alana kurulu American
College Testing veri merkezi ve Nebraska'daki Prairie Bunkers veri merkezi
sunuculari sogutmak icin jeotermal sondaj alanlarini kullanmaktadir
(Prairebunkers, 2014).

Sekil 4.3 Interxion Stokholm veri merkezi

Kaynak: INTERXION, 2014
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4.3 Microsoft ve Hewlett-Packard (HP) Uygulama Ornegi

Microsoft surdiiriilebilir gevresel yeni nesi veri merkezleri igin is uygulamalari
sunmaktadir. Birincil hedefleri destekleyen tesvikler saglanmasi gerektigini
belirtmektedir. Etkin kaynak kullaniminin odaklanmasi gereken énemli bir konu
oldugunu, operasyonel verimlilik icin sanallagtirmanin  kullaniimasini,
uygulama ig yiki ve davraniglarina gére yatinm yapilmasini, olabildigince
altyapinin standardize edilmesini ve maliyetleri azaltmak yenilikgiligi tesvik
etmek icin birden fazla ureticiden teklif alinmasini is uygulamalarinda
paydaslarina sunmaktadir (MICROSOFT, 2012).

Sekil 4.4 te Microsoft'un Dublin'deki modern Yeni Nesil Veri Merkezinden bir

kesit gosterilmistir.

Sekil 4.4 Microsoft Dublin Veri Merkezi

Kaynak: MICROSOFT, 2012

Hewlett-Packard (HP) Uygulama Ornedgi

Hewlett-Packard (HP) dinamik termal yoénetim (Dynamic Thermal
Management, DTM) kavramini formile etmistir. Bu kavram net enerji
tuketimini azaltmak icin stratejik yerlere yerlestirilen i1si algilayicilarina bagl
islemci aktivitesinin degismesini ileri strmistir. Bu calisma sogutma
maliyetlerinde %25 lik bir azalmayi sunmaktadir. Konuyla iligkili daha sonradan

cok sayida calisma gergeklestiriimisti;, 6rnek olarak dinamik akill
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sogutma(Dynamic Smart Cooling, DSC) teknolojisinin ticarilesmesi, veri
merkezi ydénetim masraflarinin azaltiimasi icin yaziimlar goésterile bilinir.
Gelistirilen analitik araclar veri merkezinin her bir hareketiyle iliskili maliyetleri
belirlemeye katkida bulunmaktadir. Sogutmanin BT talep tabanl dinamik
tahsisi 6nemli bir arastirma alani olmaya devam etmektedir (Patterson vd.,
2009).

4.4 The International Business Machines (IBM) Uygulama Ornegi

IBM sirketi sicak koridora girmeden énce sunucunun hava cikisindan isiyi
uzaklastiran sivi sogutmali arka kapi esanjoru gelistirdi. IBM, ayni zamanda
algilama sistemleri icin mobil 6lgtim teknolojisinin gelismesine dnciliik etmistir.
Bu teknoloji merkezi izleme ve enerji kullaniminin arsivleme ihtiyaci igin
kullanilmaktadir. Tivoli ve Maximo gibi yazilim araclar ile optimizasyon ele
alinmistir (IBM, 2011).

IBM kamu ve 6zel sektdrde kullanilan altyapi teknolojilerini, “yesil” veri
merkezlerine dénistiirmek icin yilhik 1 milyar dolar harcadigini bildirmektedir.
Bu doénusimi IBM enerji tasarruflu driin ve hizmetleri aracihg ile
saglamaktadir. IBM alti kitada sekiz milyon metre kare alanda veri merkezi
hizmeti vermektedir. Asadida IBM'in “yesil” veri merkezlerinden biri
gosteriimektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 IBM “yesil” veri merkezi

Kaynak: IBM, 2007
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4.5 Facebook Uygulama Ornegi

900 milyondan fazla aktif kullanicisi ile Facebook bu hizli buyumeyi
desteklemek i¢in kapsamli bir altyapi insa etti. Her bir veri merkezi fiber optik
kablolar tzerinden dis diinyaya ile baglantisi saglanan binlerce sunucuyu
barindirmaktadir. Facebook yeni nesil veri merkezlerinde enerji kaynagi olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih ettigi i¢in dinya capinda faaliyet

gosteren cevreci Greenpeace 6rgutu tarafindan takdir edilmektedir.

Facebook’'un kuzey Carolina’da Forest City veri merkezi kampusiinde yaklasik
340.000 m? alana sahip iki tesisten olusmaktadir. Her iki tesiste ayri olarak
yaklagsik 38.000 m? beyaz alan bulunmaktadir (Sekil 4.6). Tesis LEED-NC'
altin sertifika odilini hedeflemektedir. Ayrica ENR (Engineering news-
Record, Mihendislik haber-Rekor) giineydogu en iyi “yesil” proje (2013)
oduliini kazanmistir (DPR, 2014).

Sekil 4.6 Facebook veri merkezi, Forest City, Kuzey Carolina

Kaynak: DPR, 2014

1U.S. Green Buildng Council, Birlesik devletler Yesil Yapi Kurulu, enerji ve ¢evre tasariminda
liderlik yapan yesil bina sertifikasyon programidir ve sinifinda en iyi bina stratejileri ve
uygulamalarini édullendirir.
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5 KAMU ORTAK VERI MERKEZI

Kamu ortak veri merkezi konusu her gegen giin daha yogun bir sekilde
tlkelerin gindemlerine girmektedir. Devletler bu konu ile ilgili radikal kararlar
almaktadirlar. Bu bélimde ilk olarak kamu ortak veri merkezinin genel
cercevesi cizilmekte ve gereklilikleri ortaya konulmaktadir. Daha sonra kamu
ortak veri merkezi teknik dizenleme ve standardizasyon boyutuyla
degerlendiriimektedir. Konuya iligkin Gilke uygulamalarinda, kamu entegre veri
merkezi konusunda diinyaya onciliik eden; Guney Kore, Amerika Birlesik
Devletleri ve ingiltere érnekleri ele alinmaktadir. Son olarak da kamu ortak veri

merkezi ile ilgili ilkemizdeki durum degerlendiriimektedir.

5.1 Kamu Ortak Veri Merkezi Cergevesi

Finansal hizmetler, elektronik ticaret, internet-tabanl iletisim ve eglence, saghk
hizmetleri icin elektronik tibbi kayitlar, uydu navigasyon ve elektronik kargo
takibi gibi uygulamalarda elektronik iglemlerin artan kullanimiyla BT
tesislerindeki hizli biyiime veri isleme ve depolama icin surekli artan taleple
iyice hizlanmaktadir. Kamu sektérii de bu tir tesislerin artan kullanimini
degerlendirmektedir. Kamu sektori bu tesisleri iki sekilde degerlendirmektedir.
Bir yandan sahipli ve isletilen tesisler olarak diger yandan ortak kullanilan ortak
yerlesim tesisler olarak degerlendirmektedir. Birinci secenek birazdan
deginilecek olan faktér veya faktérlerin dnemli oldugu isletmeler tarafindan

kullaniimaktadir:

e Toplam mekan ve enerji gereksinimleri 6nemli miktardadir ve bu durum
bu is icin bir tesisi isletmeyi ve ona sahip olmayi anlamli ve degerli kilar,
e Tesis isletimi yogun yénetim gerektirmektedir ve

o Fiziksel guvenlik 6nde gelen bir sorundur.
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Diger yandan ortak yerlesim bir veri merkezi insa etmekle iligkili maliyetlerin
minimize edilmesi gerektiginde cazip bir secenektir. Ozel ag gereksinimlerine
dayali BT alt yapisi daha disik maliyetlerle hizli bir sekilde tesis edilebilir.
Ayrica, kuruma bagh yeniden yerlesimler ag sisteminin sekteye ugramadan

veya diger arizalar olmadan olusabilir (Joshi ve Kumar, 2012, s.2).

Kamu ortak veri merkezlerinde is ihtiyaclarini desteklemek igin gerekli
yedeklilik seviyesini belirlemek gerekir. Aksi takdirde planlanmamis
kesintilerde yasanacak kayiplar beklenenin c¢ok Uzerinde olabilir. Kesinti
sonucu ortaya ¢ikan potansiyel kayiplar yiksek seviyeli kullanilabilirlik ile iligkili
ek maliyetlerle dengeli olmalidir. Dizenleyici kurumlar tarafindan gerekli
raporlar istenip, yaptinmlar uygulanabilir. Kamu ortak veri merkezi tasarimi
yapilmadan &nce olusabilecek tim riskler tahmin edilebilir ve o&lgulebilir
olmalidir. Daha saglam veri merkezi tesisleri ingasindaki masraflar, daha sonra

tesisin diizgiin bir sekilde calismasi ile fazlasi ile ¢ikarilabilecegi gériilecektir.

Kamu ortak veri merkezleri ile mukerrer yatinmlarin éniine gecilecektir. Diger
yandan standartlarin belirlenmesi, yedeklililk, felaket kurtarma, is surekliligi ve
bilgi giivenligi alanlarinda ilerlemeler saglayacaktir. BT altyapi maliyetleri,
yazillm, donanim ve igletme giderleri azalacaktir. Kamu ortak veri
merkezlerinde ortak kaynak kullanimi ve gereksinimlere gére kaynak atamasi
sayesinde tesislerde enerji verimliligi saglanmis olacaktir. Daha az ama uzman

calisan istihdami ile hizmet kalitesi ve sirekliligi elde edilecektir.

Burada kamu ortak veri merkezi kurulumunda dikkat edilecekler bazi hususlar
bulunmaktadir. Bunlar; veri giivenligi ve gizliligi, ortak kullanilan kaynaklar ve
veriler, hizmet saglayicilari ile paylasilan bilgiler, siber riskler ve giivenlik
standartlari olarak siralanabilir. Kamuya ait tim verilerin ortak bir merkezde
toplanmasi risklerin de ortak merkeze odaklanmasi sonucunu doguracaktir.
Ayrica kamu ortak veri merkezi blylik bir organizasyon ihtiyaci doguracaktir
(Sezgin ve Akdemir, 2014).



124

5.2 Standardizasyon ve Teknik Diizenleme Boyutu

Gunumuzdeki gelismeler, veri merkezi sektériinde profesyonel kuruluslarin

kurulmasina yol acti. Bu kuruluslar genelde standardizasyon konular Gzerine

yogunlasmisalardir. Diinya ¢apinda bu standartlar kabul gérmektedir. Veri

merkezleri ile ilgili uluslararasi diizeyde profesyonel sektor kuruluslarinin bir
kismi asagidaki tabloda listelenmistir. (DCDA, 2012, s.58-63).

Tablo 5-1 Uluslararasi sektor kuruluslari

Kurulus Adi Aciklama
Uptimelnstitute 1993 yilinda kuruldu.
Amerikan Tesisat Mihendisleri Dernegi
ASHHAE 1894 yilinda kuruldu.
- \ —
el il 2007 yilinda kuruldu.
»mm+ the green grid’
M o B M. gt connected to efficient I1
Association for Data Center Management
1980 yilinda kuruldu.
AFCOM,

™

The Telecommunications
Association
1988 yilinda kuruldu.

Industry

Building Industry Consulting Service
« _w International
BlCSI 1974 yilinda kuruldu.
- British Computer Society

1957 yilinda kuruldu.

€D 87,
‘\\‘ “'F‘

¥, A
4 paote®

4genct *

1““0“'“: .

The United States
Protection Agency

Environmental

Kaynak: DCDA

Bu uluslararasi kuruluglarin bazilan veri merkezi sektoriine bir kisim

standartlar getirmislerdir. Mevcut standartlardan bazilari sunlardir:
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» Uptime Enstitiintin Veri Merkezleri icin Derecelendirmeleri

e ASHARFE’in TC9.9 Kritik Tesisler icin Standartlari

e ANSI/TIA 942 Veri Merkezleri icin Altyapi Standartlar

e ANSI/BICSI 002 Veri Merkezi Tasarimi ve En lyi Uygulama Yéntemi
o EU(Avrupa Birligi) Veri Merkezleri igin Is Etigi Kurallari

Veri merkezi piyasasi ile ilgili diizenlemeler:

Dunyadaki veri merkezi piyasasi ile ilgili duzenlemelerde bankacilik sektori
onculiuk etmistir. Veri guvenliliginin cok 6nemli oldugu bu sektérde veri
merkezlerine verilen 6nem de bu oranda artmistir. Ulkemizde de Bankacilik
Denetleme ve Dizenleme Kurulu'nun (BDDK) bankalara ait veri merkezlerinin
Turkiye'de insa edilmesi zorunlulugunu getirmesi Turkiye'de veri merkezi
alaninda biytk gelismeler yasanmasina neden olmustur. Ayrica finans veri
merkezleri icin de bazi standartlar getirilmistir. Ancak (lkemizde BT
sektoriiniin geneline bakacak olursak, ne 6zel sektérde ne de kamu alaninda

herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.

Veri merkezi piyasasi ile ilgili uluslararasi diuzenlemelerden bazilari asagida
siralanmaktadir: (DCDA, 2012, s.64-67).

e Finans sektériinde; SEC (Securities and Exchange Commission) ve
- FED (Federal Reserve, Federal Rezerv Sistemi) diizenlemeleri
ornek olarak gosterilebilir.

+ Sarbanes-Oxley Act 2002; Mali uygulama ve kurumsal denetim
tizerine diizenlenmeleri igerir.

« Basel Il 2004 - Basel lll (Gelistiriimesi devam ediyor); Ig siregler,
insanlar ve sistemler veya dis kaynakli olayla ilgili hata veya
yetersizliklerden kaynakli kayip riski olarak tanimlanan operasyonel

riskler Uizerine diizenlemeleri igerir.
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e Civil Contingencies Act 2004; Yerel ve ulusal capta Birlesik Krallik
(UK) de acil durumlarda yapilmasi gereken planlamalari, hikimete
bir blyuk 6lgekli acil durumda kullanmak igin ek yetkiler izerine
diizenlemeleri igerir.

« Carbon Reduction Commitment 2007; Birlesik Krallik zorunlu
karbon emisyonu azaltma planidir. Kamu ve 6zel sektdrde bilyik
olmayan enerji tilketen kuruluslar igin bu plan gecerlidir. 2020 yilina
kadar karbon emisyon orani yida 1,2 milyon ton azaltiimasi

planlanmaktadir.

Kamu ortak veri merkezi altyapi tasarimi fizibilite calismalarina baslamadan
dnce diizenlemelere deginmek gerekir. Bu diizenlemeleri fizibilite
calismalarinda géz 6niinde bulundurmak veri merkezi tasariminda asagida

siralanan etkileri ortaya cikaracaktir:

e Yiiksek givenlik seviyeleri

¢ Yedeklilik ve esneklik seviyelerinin artmasi

e Dizenleyici Kurumlara daha fazla sorumluluk
e Daha siki denetim gereksinimleri

» Genigletiimis depolama gereksinimleri

e Daha titiz hazirlanan sigorta teknik 6zellikleri
e Daha verimli calisma gereksinimleri

e Daha hizli islem sureleri

Biitiin bu diizenleyici baskilarin BT islemleri, BT yonetimi ve sistem mimarisi
tasarimi Gizerinde etkisi olmaktadir. Sirayla bunlar kamu veri merkezi i¢in proje
tasarim gereksinimleri olarak ele alinmalidir. Kamu ortak veri merkezinde
desteklenen donanim tiiri, nasil bir donanimin yikli ve givenli oldugu,
verilerin iceride ve disarida nasil islenip aga baglanacagi, ne tir giivenlik

dzelliklerinin kullanicilar igin 6nemli oldugu bilgileri bu diizenlemeler ile
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degistirilir. Boylelikle bu diizenlemeler veri merkezi altyapi tasarimini dogrudan

etkiler.

Burada gérilen dizenleyici kurumlarin risk yonetimi, felaket planlamasi,
guvenlik, kullanilabilirik ve bunun gibi konularn hakkindaki kisitlamalari
uygulamaya koymalidirlar. Bir veri merkezi tasarim projesi planlamasinda ele

alinacak rollerin ve standartlarin sayisi bu sekilde artacaktir.

5.3 Ulke incelemeleri

Ulkemiz icin yeni olan kamu veri merkezi yaklasimi son yillarda bilisim ve
internet altyapisi olarak gelismis lkelerde giindeme geldi. Oncelikle diinya
capinda kurumlar (kamu, finans, teknoloji vb. sektorler) kiiciik ve orta &lcekli
veri merkezlerini kapatip bilisim sistemlerini buyik veri merkezlerine tagsimak
ile ise basladilar. Bu gog; fiziksel barindirma (kabin kiralama, kafes i¢i alan
kiralama vs.), sunucu kiralama, isletim sistemi kiralama, uygulama kiralama

gibi pek cok modelde gerceklestiriimektedir.

Ulke uygulamalarinda; tilkelerin insa etmis olduklari bu buiyiik merkezlerinden
ziyade, devletlerin insa etmis olduklari kamu entegre (ortak) veri merkezlerine
deginilmektedir. Burada diinyada 6rnek pozisyonda 3 ulke (Gliney Kore,
Amerika Birlesik Devletleri ve ingiltere) bulunmaktadir. Ozellikle bu 3 lke
arasinda bu konundaki basarisi ile Giiney Kore éne gikmaktadir. Ulkelerin
kamu entegre veri merkezi uygulamalarinda, uygulamalara ait ayrintili teknik
bilginin 6tesinde, uygulamalarin genel 6zellikleri ve Ulkede gerceklestirmis
olduklan kazanimlarn uzerinde durulmaktadir. Bu uygulamalar incelerken
tilkemiz igin hangi modelin daha iyi olacagi ile ilgili degerlendirmeler, sonug ve

oneriler béliimiinde ayrintili olarak ele alinmaktadir.
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5.3.1 Giiney Kore

Guney Kore kamu entegre veri merkezi ve e-devlet hizmetlerinin gelismislik
diizeyi agisindan diinyaya 6rnek olmus bir llkedir. Birlesmis Milletlerce (BM)
2 yilda bir yayimlanan e-devlet degerlendirme 2010 raporunda Giiney Kore e-
devlet hizmetlerinin gelismislik diizeyi ve vatandaslarin e-devlet hizmetlerine

katihmi yéniinden lye llkeler arasinda ilk sirada yer almistir (NIA, 2011).

Bireysel olarak islev gostermis olan veri merkezleri profesyonel ekipler
tarafindan entegre edilip yénetilmektedir. Ulke devlete ait 48 veri merkezini 2
ayri sehre konumlandiracak sekilde tek bir veri merkezinde birlestirmistir. Bu
konuda en basarili 6rnek olan Giliney Kore, gereksiz yatinmlar, yetersiz
glivenlik gibi nedenlerle tim kamu kurumlar bilisim sistemlerini biiylik 6lgekli

iki veri merkezinde toplamis ve

e Givenlik donanimi bulundurma oranini %65'den %100'e gikarmig
e Ariza giderme siresini ortalama 67 dakikadan 0,09 dakikaya indirmis

e En az %50 maliyet tasarrufu saglamistir.

Yedeklililk, felaket kurtarma merkezi, siber guvenlik, is surekliligi, kamu bulutu,
isletme maliyeti ve kurumlar arasi veri paylagsimi gibi konulara ¢dziim
saglanmistir. Asagida Giiney Kore kamu entegre veri merkezlerinin saglamis
oldugu ozellikler hizmet tanimi kapsaminda ele alinmakta ve ayrintili bilgiler
verilmektedir (NCIA, 2013).

Hizmet tanimi:

e 47 tane devlet kurumunun 1.100 bilgi islem sisteminden fazlasi yénetim
ve isletim icin entegre olmustur. Bu kadar biyik sayida sistemler,
sadece GIDC (Kamu Entegre Veri Merkezi) in entegre galigmasi ve
y6netimi igin gelistiriimis olan n-TOPS araciliiyla, sistem asamasi ve

operasyonunun ger¢gek zamanl durum bilgisini saglar.
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GIDC, korsanlik, viriis ve Ddos saldirilari gibi siber tehditlere karsi 8
katmanli kapsamli bir giivenlik gergevesi goriintiiler.

Yanginlar, depremler, enerji kesintileri ve terér saldirilari gibi dogal veya
yapay felaketler durumunda kurulmus olan igi surekliligi yénetim sistemi
ve felaket kurtarma sistemiyle, bu veri merkezleri sorunsuz bir sekilde
kilit hizmetler vermektedir.

Binalar, elektrik yangin koruma, klima vb. dahil olmak tzere optimal
isletme ve glvenlik altyapisi saglanir. Aynen devlet kurumlarinin
birbirleriyle baglantih olduklari 'Ulusal Bilisim A" Gzerinden yiksek
kaliteli iletisim hizmeti sunarken oldugu gibi.

Devlet hem kendi amaglarina yénelik kullanim igin hem de paylasim igin

her bir resmi kurulusa sunulan BT kaynaklarinin satin alimlarini yapar.

Guiney Kore hilkiimeti veri merkezi konsolidasyon modeli ile yaklasik 600

milyon dolar tasarruf saglamistir. Elde edilen bu basari kamu entegre veri

merkezi calismalar icin diger ulkeleri de tesvik etmektedir. Sekil 5.1 de Giiney

Kore'de kurulmus olan bir kamu entegre veri merkezinin sunucularinin

bulundugu BT alaninin gérintileri paylasiimaktadir.

Sekil 5.1 Glney Kore'den bir kamu entegre veri merkezi

Kaynak: THEWHIR, 2011



130

5.3.2 Amerika Birlesik Devletleri

Amerika'daki go6zlemlere gére, Birlesik devletler kurumlar kiguk veri
merkezlerini kapatarak ve onlari birlestirerek 1 milyar dolardan daha fazla para
kazanmistir. 24 federal kurum daha az yer kullanarak daha az kaynak
harcayarak veri merkezlerini birlestirme girisimine katildilar. Amerika Sayistayi
tarafindan yapilmis olan bir calismaya gére, bu girisim ile 2011 ve 2013 yillari
arasinda 1 milyar dolarlik bir tasarruf yapiimistir. Amerikan hiikkiimetinin farkli
buylkliklerde 9.000 e yakin veri merkezleri bulunmaktadir. Donanim, yazilim,
personel ve malzemelerde dahil olmak lizere maliyetlerden tasarruf ederek
2015 in sonuna kadar onlarin yarisini yani % de 44 lik bir bélimuni kapatmayi

planhyor. Simdiye kadar veri merkezlerinin %10 nu kapatildi (DCD, 2014).

Bu plani gergeklestirmek igin hilkimet, Subat 2010 da donanim, yazilim ve
isletme maliyetini azaltmak, federal veri merkezlerin sayisini azaltmak, BT
yatirnmlarini daha verimli bilisim platformuna ddnistirmek icin federal veri
merkezlerini birlestirme girisimini baslatti. Ayrica hiukimet genel ener;ji
kullanimini azaltarak yesil BT kullanimini tesvik etti. Son olarak hiikiimetin BT
givenlik konumunu artirmak igin ¢alismalarda bulundu. Subat ayina kadar
devlet kurumlan yaklasik 640 veri merkezini kapatmiglardi ve Amerikan
hikumetinin Data. gov web sitesine gére ekim 2013 ve kasim 2014 arasinda
470 tesisin kapanmasi planlanmaktadir. Yapilan bir caligmaya gére, savunma,
icisleri ve hazine bakanliklarinda yapilan birlestirmeler sonucu yapilan tasarruf

miktar yaklasik 850 milyon dolardir.

Ayrica, FDCCI (Federal Data Center Consolidation Initiative- Federal Veri
Merkezi Konsolidasyon Girigimi) blinyesinde yer alan 21 kurum 2015 mali
yilinin sonuna kadar ek bir 2.1 milyar dolar tasarruf yapmayi planlamaktadirlar.
Bunu basarabilirlerse toplamdaki 3.3 milyar dolar tasarruf Yénetim ve Biitge
Dairesinin ilk 3.0 milyar dolarlik hedefinden 300 milyon dolar daha yuksek bir
tasarruf miktari olacaktir. Devlet kurumlar 2017 yilina kadar toplamda 5.3
milyar dolar bir tasarruf planlamaktadirlar (DCD, 2014).
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5.3.3 ingiltere

ingiltere’de CIO (Chief Information Officer- Bilisim Kurulu Baskanhg)
tarafindan Haziran 2010 yilinda gergeklestirilen arastirma, merkezi hilkiimete
bagli 220 adet veri merkezi belirlemistir. Daha genis planda kamu sektériinde
yuzlerce veri merkezi oldugunu tahmin etmektedir. Hikiimet simdilerde, 2020
yihina kadar veri merkezlerini optimum sayida giivenli, verimli ve dayanikli veri
merkezine dénustirip sayilarini azaltmak igin éneri vermeyi tasarlamaktadir.
Yapilmasi disintlen éneriler 2020 yilina kadar maliyetlerde yilda 300 milyon
poundluk bir tasarruf sunma potansiyeli tasimaktadir. Givenlik ve esnekligin
gelistiriimesi éneride onemli bir yer tutmaktadir. Kamu Sektérindeki BT
hizmetlerinin tasinirken aksama riski azaltilmaktadir. Ayrica % 75'e varan gore

sogutma ve enerji tiketimini azaltiimaktadir (UK, 2010).

Ingiltere’de kabine ofisi liderligindeki ortak Devlet/Sanayi veri merkezi strateji
ekibi 2010 yilinda asagida siralanan kararlari almislardir:

¢ Birlestirme ve modernlestirme icin is plani sadelestiriimeli ve
gelistiriimelidir.

o Erken faydalar sunacak asamal bir yaklasim belirlenmelidir.

e Bilgi glivencesi toplulugu ile irtibath, gizliligi saglamak igin gerekli
kontroller gelistiren ve basindan itibaren butinlik ve kullanilabilirlik
yaklasimi ile tasarim yapilmalidir.

» Bu veri merkezlerini belirlemek i¢in, kamu ve 6zel sektdér paydaslarinin
birbirleri ile irtibath olmalidirlar. Bu irtibat ile hangi kurumlarin
birlestirmede éncelikle yararlanmasi gerektigi belirlenmelidir.

e Merkezi ve yerel hitkiimet birimleri beraber hareket ederek, hangi veri
merkezlerinin ayni isi yaptiklar belirlenmelidir.

e Eski ve yeni bilgileri birlestirerek en verimli ve en ekonomik bir strateji
gelistirilmelidir.

e Sanayi ile beraber calisilarak, birlesmeyi saglayan alternatif yatinm ve

ticari modeller belirlenmelidir.
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5.4 Tirkiye incelemesi

Turkiye'de kamu kurumlar genelde e-devlet gibi uygulamalara ayak uydurmak
veya kendi uygulamalarini gelistirmek igin veri merkezi altyapilarinda
iyilestirme yoluna gitmektedirler. Idari ihtiyaglar, tasarruf imkani, siber giivenlik
ve enerji verimliligi gereksinimleri dogrultusunda, halen her kurumun
kendisinin isletmekte oldugu veri merkezi altyapilarinin tek bir ¢ati altinda
birlestirilerek Turkiye kamu ortak veri merkezinin kurulmasi énem arz

etmektedir.

Yeni nesil veri merkezleri altyapisi; tasarim, elektrik, elektro-mekanik, enerji ve
yedek enerji sistemleri, iklimlendirme, guvenlik, yangin sistemleri ve &zel
yapim teknikleri gibi bircok disiplinde farkhh uzmanliklar gerektirmektedir.
Ayrica veri merkezinin kurulumu sonrasinda da ciddi bir igletim faaliyeti
olmaktadir. Bu ihtiyaglar profesyonel ekip ve ¢ézumler ile giderilebileceginden
ve lUlkemizde her kurumun kendi biinyesinde bu ekipleri bulundurmasi ¢ok

imkan dahilinde olmamaktadir.

Konu ile ilgili olarak Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu (BYTK) 25. toplantisi
04.01.2013 tarihinde yapmis bir bélumii asagida belirtilen 104. karan almistir.

Bu kararin tam metni Ek-1'de yer almaktadir.

Kamu kurumlarinin veri merkezlerinin birlestiriimesine yonelik hukuki, teknik
ve idari yapilanma modelinin olusturulmasina ve Tirkiye Kamu Entegre Veri

Merkezinin kurulmasi ¢alismalarinin yapiimasina karar verilmistir.

Kararin gerekgesinde ise Guney Kore'nin 48 merkezi kamu idaresinin bilgi
sistemlerini tek bir veri merkezinde birlestirildigi, ABD’nin bulut bilisim ve ortak
veri merkezi yaklagsimlariyla 2015 yilina kadar 800'den fazla kamu veri

merkezini kapatmayi planladigi hususlari yer almaktadir
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BYTK'nin bu kararinin yaninda Kalkinma Bakanlig: tarafindan hazirlanan

2014-2018 Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plani Taslaginda

112.

297,

Kamuda ortak veri merkezleri ve kamu bulutuna gegis konusunda
diinya genelinde kayda deger bir egilim gézlenmektedir. Ulkeler
guvenlik ve tasarruf gibi avantajlari sebebiyle mevcut durumda ¢ok
sayida olan veri merkezlerini birlestirmeye yénelmistir. Giney Kore,
ABD ve Ingiltere ortak veri merkezleri konusunda bagarili 6rnekler olup
yenilikgi uygulamalar gergeklestirmektedir. Kamu bulutu konusunda
calisma yapan llkeler yénetim yapisinin, énceliklerin ve yol haritasinin
belirlenmesi, 6zel sektorle igbirligi modelinin olugturulmasi, gtivenlik ve
mevzuat uyumlastirmasi konularina odaklanmaktadir. Bulut bilisim
hizmetinin tedarik yéntemi konusunda diinya érneklerine bakildiginda,
Hollanda ve Giney Kore'de kamuya 6zel bulut kullaniminin tercih
edildigi, ABD ve Ingiltere’de ise bulut hizmetinin belirli kogullar altinda

0zel sektérden saglandigi gérilmektedir.

Gerekli hazirlik galismalari tamamlandiktan sonra kamu bulutu hayata
gecirilecektir. Bu kapsamda, éncelikli olarak kamu veri merkezlerinin
buatinlegtirimesi ¢alismalari tamamlanacak, sanallastirma ve bulut
biligim altyapi ve uygulamalari igin usul ve esaslar belirlenecek, gerekli
teknik, idari ve yasal altyap! olusturulacak ve kamu uygulama

platformu hayata gecirilecektir.

ifadeleri yer almaktadir (KALKINMA BAKANLIGI, 2014).

Turkiye'de kamu ortak veri merkezi kurulmasi ¢alismalar Ulastirma, Denizcilik

ve Haberlesme Bakanligi sorumlulugunda yuratilmektedir. Konu ile ilgili
calismalar, Basbakanlik, Kalkinma Bakanligi, TUBITAK ve TURKSAT ile

beraber yiiriitilmektedir. TURKSAT tarafindan fizibilite calismalari siirdiiriilen

Konya Kozagac ulusal veri merkezinin Tier 3 sertifikali olmasi planlanmaktadir
(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Kurulmasi planlanan ulusal veri merkezi goériintimii

Kaynak: TURKSAT, 2014

Burada konunun bilgi teknolojileri, diizenleme ve standardizasyon boyutlari
da dikkate alindiginda Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumunun (BTK)
calismalara istirak etmesinin yararli olacag! degerlendiriimektedir. Daha genis
cercevede ise ilgili kamu kurum ve kuruluslaryla gerekli isbirligi ve
koordinasyonu saglayacak, yapilacak galismalarn koordine edecek, kamu
ortak veri merkezinin isletilmesi ve yonetilmesi gérevlerini tistlenecek bir birime

ihtiyag duyulmaktadir.
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SONUGC VE ONERILER

Son bes yilda sunucu ve veri merkezi sayisinda muazzam artislar
gergeklesmistir. Diinyanin 6nde gelen kuruluslari BT hizmetlerini barindirmak;
bir manada mevcut hedeflerinin givenlik, butinlik ve kullanilabilirlik
optimizasyonunu saglamak icin veri merkezlerine baglanmaktadir. Ayni
zamanda bu kuruluglar sahip olduklarn verilerin; erisimi, glvenligi,
depolanmasi, iletimi ve yonetiminin sadlanmasi igin gelismis veri merkezi
altyapilarina ihtiyac duymaktadirlar. Ihtiyac duyulan veri merkezi altyapisi; yapi
ve insaat isleri, mekanik ve elektrik altyapi donanimlari gibi ¢cok cesitli disiplin
dallarini kapsamaktadir. Bu acidan ginumizde veri merkezi yoneticisi
tecriibelerini i1s1 transferi, akiskanlar dinamigi, termodinamik, enerji sistemleri,
bilgisayarli modelleme, metroloji (6lcim bilim) ve veri edinim ve isleme ile ilgili

kavramsal bilgi ile desteklemek zorundadir.

Veri merkezlerinin tarihi gelisimi incelendiginde, ¢cok kisa zaman araliklarinda
tesislerin inanilmaz boyutta degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bes on vyil
icerisinde kocaman odalari kaplayan sunuculardan, mikro boyuttaki
islemcilere gerceklesen gecis degisimin boyutunu géstermektedir. Ozellikle
internet ile birlikte bu degisim ¢ok daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir.
Burada sektorde ayakta kalmak icin yeni nesil teknolojileri takip ederek, sirekli
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunarak hizli bir sekilde uygulamaya
gecmenin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Yeni nesil veri merkezi altyapi tasarimina baslamadan énce dikkat edilmesi
gereken hususlardan biri fizibilite calismalandir. Fizibilite galismalari; tasarim
gereksinimleri, tasarim ve proje slireci, yer secimi ve cevre kosullar,
kaynaklarin kullanilabilirligi ve cografi etkilerin her birinin degderlendirilerek
yapiimasi gerekmektedir. Burada diizenleyici kurumlar tarafindan; risk
yonetimi, felaket planlamasi, glivenlik, kullanilabilirlik ve bunun gibi konulara

iliskin kistaslarin ortaya koyulmasinin yararl olacagi degerlendiriimektedir.
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Veri merkezi enerji altyapisinda ele alinmasi gereken ilk konu sebeke
saglayicilan ve sebeke kapasitesi olmalidir. Burada sebeke beslemesinin
yedekli olmasi veri merkezi is surekliligi icin cok énemlidir. Mevcut sebeke
hatlari incelenmeli, yedekli yapinin mumkiin olup olmadig: proje asamasinda
belirlenmelidir. Gerekirse veri merkezi tesisinin kurulacagi lokasyondan

sorumlu sirket ile irtibata gecip, yedekli yapi saglanmalidir.

Dogal kaynaklardan sogutma uygulamalarini iceren serbest sogutma sistemi
yeni nesil veri merkezlerinde verimi arttirmak icin kullanilmasi gereken
sogutma tekniklerinin basinda gelmektedir. Bu sistemleri kurarken dikkat
edilmesi gereken cesitli hususlardan bahsetmek mimkiindiir. Hava tarafli
serbest sogutma sistemi kurulacak ise; tesisin kurulacag: bdlgenin iklim
kosullari, hava kalitesi, nem durumu énemlidir. Bélgedeki sicaklik degerlerinin
yillik tekrar edilme sikliklari bilinmelidir. Mevsimsel hava degisikliklerine goére
entegre sogutma sistemlerinin kullanimi da uygun olabilir. Su tarafli serbest
sogutma sistemi kurulacak ise; suyun geldigi kaynagin veri merkezine olan
mesafesi 6nemlidir. Serbest sogutma sistemleri diisiik nemli kuru iklimlerde iyi
performans g&stermelerine ragmen, cok soguk iklimlerde iyi performans
gostermezler. Clinkli kulelerdeki buz olusumunu engellemek igin ek
mekanizmalara ihtiya¢c duyulmaktadir Serbest sogutma {izerine yapilan
arastirmalar bu sistemi kullanmanin biyik bir yarar oldugu ve bu sekilde
sogutma maliyetleri {zerinde 6nemli tasarruflar yapabilecegini ortaya

koymaktadir.

Daha yiiksek igletme verimliligi ve daha diisik toplam maliyetlere ulasmak icin
havayla sogutulan BT donaniminda soguk/sicak hava muhafaza koridorlari
gibi yiksek verimlilikte hava sodutma sistemleri énerilmektedir. Koridor
muhafazalari kullanarak sicak ve soguk havanin ayirnmi mevcut yeni nesil veri
merkezlerinde siklikla kullanilan enerji verimliligi stratejisidir. Bu strateji
soguyan hava kaynagdini sicak hava cikisindan ayirmak ve soguk hava

beslemesinin sicak havayla karismasini énleme temeline dayanir. Tek bir
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sicaklik kontroliinden daha iyi isleyen bu stratejiyle, soguk besleme havasini

sicak donis havasindan tamamiyla ayirmak gerekmektedir.

Enerji verimliligi ginimiizde veri merkezleri ve yerlesik alanlarda odak haline
gelen bir konudur. Bu galismada da enerji verimliligi konusu 6zellikle yeni nesil
veri merkezlerinde enerji verimliliginin arttirma noktasinda, giincel teknolojiler
isiginda tim aynintilari ile degerlendiriimektedir. Burada igletmecilerin temel
odak noktas! olarak enerji verimliliginden ziyade guvenilirligi 6n plana
cikarmasi veri merkezlerinin verimsiz enerji tiketimine neden olmaktadir. Bu
ylizden, veri merkezlerinin gogu en kot senaryoya gére tasarlanmakta ve
mekanik bilesenler daha sonra hem yatirrm hem de isletme maliyetlerini

arttiracak sekilde normalden fazla buyuklukte secilmektedir.

Veri merkezi altyapi tasariminda oncelikle tesis icin enerji verimliligi
hesaplanmalidir. Burada veri merkezi 6lgim sistemleri kullanilabilir. Daha
sonra enerji kayiplarinin nedenleri ortaya konmalidir. Burada enerji
kayiplarinin ¢ogu sogutma evresinde gerceklestigi icin 6zellikle bu evrenin
uzerinde durulmaldir. Ayrica BT donaniminda yasanan kayiplar da géz ardi
edilmemelidir. Butiin bu adimlar atilirken ayni zamanda veri merkezlerinde
meydana gelen enerji kesintilerinin etkileri de hesaba katiimalidir. Yapilan
calismalar, veri merkezi kesintilerinde o6zellikle finansal hizmetler,
telekomiinikasyon, imalat ve enerji sirketleri gibi endustrinin lider sektérlerinde
BT kesintisi esnasinda gelir kaybinin yiksek oranda oldugunu ortaya
koymaktadir. Kesintiler sadece kurumlarin imajini zedelemekle kalmayip, ayni
zamanda dogrudan para kaybi ve insan hayati igin risk anlamina

gelebilmektedir.

Veri merkezlerinde enerji verimliligi kabul edilebilir BT sicakliklarini arttiriimasi
ile saglanabilir. Kabul edilebilir BT sicakhigini arttirmak bos alan sicakhigini
dogrudan etkileyecektir. Artan bos alan sicakhigini her hangi bir sogutma tirt
icin enerji verimliliginde bir iyilesme saglayacaktir. Sogutma sistemlerinin

enerji verimini arttirmak icin gelecek vaat eden sogutma stratejileri
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kullanilabilir. Yeni nesil veri merkezi tasarimcilari ve sahipleri igin veri merkezi
performansini tahmin edebilecek simiilasyon araglarina sahip olmak cok
onemlidir. Sogutma sistemlerinde enerji verimliligi icin termal analiz yaklasimi
olarak CFT modelleme cabalarinin da vyararli sonuglar verdigi
degerlendiriimektedir. Sogutma sistemlerinin enerji verimini arttirmak igin
uygulanabilecek stratejilerin bir benzeri enerji beslemesi icin de gecerlidir.
Enerji depolama aygitlarinin gelismis kullanimi, dogru akim kurulumu ve tesis
ici elektrik tretimi gibi stratejiler kullanilarak, veri merkezinde kullanilan giig
sistemlerindeki enerji tiiketimi ¢ok asagi seviyelere disirialmesi mimkiin

olabilmektedir.

Yeni nesil veri merkezlerinin enerji verimliligini arttirmak lzere yapilan bir
baska strateji tesisin ofis veya konut gibi diger yerlerinde sunuculardan gelen
atik 1siyr kullanmaktir. Konu {izerine yapilan c¢alismalar isinin yeniden
kullanimini en ¢ok gelecek vaat eden ve ekonomik anlamda faydali teknoloji
olarak kabul etmektedirler. Uluslararasi bazi sirketlerin konu ile ilgili
uygulamalari bulunmaktadir. Diger yandan; yesil veri merkezi ¢oziimleri
olarak; konteyner seklinde modiiler veri merkezleri, sanallastirma, bulut bilisim
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi enerji verimliligi hususunda
one ¢ikan giincel yaklasimlarin veri merkezi altyapi tasariminda kullaniimalari

onerilmektedir.

Guncel yaklasimlar ve incelenen uluslararasi sektér uygulamalarn ile ilke
ornekleri isiginda, Ulkemiz icin kamu ortak veri merkezi konusunda {i¢ ana

baslik altinda 6nerilen hususlar sunlardir:

v' Kamu ortak veri merkezi altyapi tasariminda gereksinimler
saglanmali ve son teknolojiler kullaniimalidir.

v' Kamu ortak veri merkezi igin diizenleme ve standardizasyon
calismalari yapiimalidir.

v Kamu ortak veri merkezi igin tasarim ve proje siirecinde uygun

lokasyon veya lokasyonlar belirlenmelidir.
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Her ana baslga iliskin yapilan oneriler asagida detaylariyla ve sira ile

verilmektedir.

v" Kamu ortak veri merkezi altyapi tasariminda gereksinimler

saglanmali ve son teknolojiler kullaniimalidir.

Yeni nesil veri merkezi altyapisinda enerji ve giivenilir sogutma olmak uzere
iki ana unsur bulunmaktadir. Bu iki unsur ayrintili bir sekilde ele almadan kamu
veri merkezi tasarimi yapilmamahdir. Ayica BT taleplerinin muhtemel artislari
ve igletme ile ilgili stiregler de dikkate alinarak tasarima baslanmalidir. Kamu
ortak veri merkezinde bulunan tim donanim gereksinimleri; ilgili igletmenin
esnek calisma kosullarina uygun enerji, sogutma, yangin séndirme,
guvenlik ve ag alt yapisina sahip olmalidir. Bu gereksinimler; isletmenin glinlik
BT islerinden gok daha yiiksek seviyede esneklikte ve 7/24 hizmet verebilecek
kapasitede olmalidir. Kamu ortak veri merkezi tasariminda hizmet verilen is

koluna ait risk profilinin de yansitiimasi énerilmektedir.

Kamu ortak veri merkezinde; son teknolojiler, enerji verimliligi, diunya
uygulamalari ve giincel yaklasimlar 1siginda altyapi tasariminda yer almasi

gereken hususlar sunlardir:

e Enerji beslemesi yedekli olmali ve en az iki farkh iletim hattindan
beslenmelidir. Daha ileri seviyede, veri merkezine gelen iletim hatlar
farkli kaynaklardan beslenmelidir.

e Veri merkezi enerjisini kendi biinyesindeki yenilenebilir eneriji
kaynagindan saglamalidir. Burada da enerji beslemesi yedekli yapida
olmalidir.

e Veri merkezi gic sistemlerinde enerji verimliligi icin; dogru akim,
kojenerasyon tesisleri, ¢ip seviye paketleme ve modiiler UPS

teknolojileri kullaniimalidir.
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Veri merkezi icin hayati 6nem tasiyan sodutma sistemlerinde enerji
verimliligi icin serbest sogutma sistemleri kullaniimalidir. Burada
kurulacak kamu ortak veri merkezi lokasyonun serbest sogutma
sistemleri i¢in uygun olmasi gerekmektedir.

Veri merkezinde enerji verimliligi igin ayrica; kabul edilebilir BT
sicakliklarimi arttirlmasi, CFT simiilasyon araglari ve isinin
yeniden kullanimi gibi giincel yaklagimlardan yararlaniimalidir.

Kamu ortak veri merkezi igin enerji verimliligi hesaplanmalidir. Burada
veri merkezi 6lgim sistemleri kullanilabilir. PUE degerinin 1.1-1.2

seviyelerinde olmasi hedeflenmelidir.

Kamu ortak veri merkezi i¢cin diizenleme ve standardizasyon

¢alismalarn yapilmahdir.

Kamu ortak veri merkezleri ile ilgili Uzerinde durulmasi gereken diger 6nemli
bir konu da; veri merkezi piyasasi ile ilgili dizenlemelerdir. Calismanin 5.2.1
béliminde de deginildigi gibi, Ulkemizde de BDDK bankalara ait veri
merkezleri icin bazi standartlar getirmistir. Ancak lilkemizde BT sektoriiniin
geneline bakildiginda, ne 6zel sektérde ne de kamu alaninda herhangi bir
diizenlemenin olmadigi gorilmektedir. Konu ile ilgili uluslararasi dizenlemeler
bulunmaktadir. Geneli itibari ile finans sektdérini ilgilendiren diizenlemeler
olmak ile beraber, Ulkemizde kurulmasi planlanan kamu ortak veri merkezi igin

kullanilabilecegi degerlendiriimektedir.

Bu baglamda iilkemizde yapilacak diizenlemenin;

istisnai (TSK, Emniyet ve MIT gibi ulusal giivenlik konusunda kritik
kurumlar) kurumlar disinda, tiim kamu kurumlarinin kurulacak kamu

ortak veri merkezinde yer almasi,
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2. llgili kamu kurum ve kuruluslariyla gerekli isbirligi ve koordinasyonu
saglayacak, eylem planlarini hazirlayacak ve yapilacak caligmalar
koordine edecek Gliney Kore drnegindeki gibi bir birimin kurulmasi,

3. Kamu ortak veri merkezine gecis sirecinde bilgi glivenliginin
saglanmasi,

4. Ulusal ve uluslararasi standartlara uyulmasi,

5. Hizmet kalitesinin ve surekliliginin saglanmasi ayni zamanda kullanici
odakl ve erisilebilir olmasi,

6. Mikerrer yatirm ve calismalarin 6nlenmesi ve birlikte calisabilirlik
ilkelerine riayet edilmesi,

7. Kamu kurum ve kuruluslarinin yiritilen teknik ve idari ¢galigmalara
st diizeyde katihminin saglanmasi,

ilkeleri dogrultusunda hazirlanmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

v' Kamu ortak veri merkezi i¢in tasarim ve proje siirecinde uygun

lokasyon veya lokasyonlar belirlenmelidir.

Oncelikle kamuya ait tiim verilerin ortak bir merkezde toplanmasi risklerin de
tek bir noktada toplanmasi sonucunu doguracagindan, kurulmasi planlanan
veri merkezi sadece bir lokasyonda degil birka¢ lokasyonda
konumlandiriimalidir. Ayni lokasyonda yer alacak kurumlar risk faktérleri géz
éniinde bulundurularak belirlenmelidir. Ornegin giivenlik veya saglik alaninda
hizmet veren bir kurum ile kiltir veya spor alaninda hizmet veren baska bir
kurumun risk faktéri farklihk arz edecektir. Bunun yaninda hizmet alanlari
ortak veya benzer olan kurumlar ayni lokasyonda konumlandirila bilirler.
Ornegin ekonomi alaninda hizmet veren bir kurum ile maliye alaninda hizmet

veren baska bir kurum ayni lokasyonda konumlandirilabilir.

Kurulmasi planlanan kamu ortak veri merkezi lokasyonunun tespitinde bu
calismanin 2.1.1 ve 2.1.2 bélumlerinde ayrintilari ile ele alinan yer seciminde

dikkate alinmasi gereken faktorler ve dzellikle Amerika'nin kuzey dogusunda
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Quincy veri merkezi ciftligi kurulurken dikkate alinan se¢im kriterleri bu
cercevede degerlendirildiginde;

¢ Dogal veya gevresel riskler (Deprem, sel, firtina ve patlamalar)

e Enerji temini (Iletim hatlari ve yenilenebilir enerji)

 lletisim altyapisi (Fiber hatlar)

e [klim kosullari (Ortalama sicaklik degerleri)

e Ulasim kolaylig!

* Gelecekteki biiyiime (Komsular)

gibi faktorler 6nerilecek lokasyonlar igin bize yol gdsterici olacaktir.

Kamu ortak veri merkezi igin énceki bélimde de deginildigi izere, TURKSAT
tarafindan Konya Kozadag¢ lokasyonunda fizibilite c¢alismalari devam
etmektedir. Burada ortak veri merkezleri ve felaket kurtarma merkezleri i¢in
Konya veya Ankara Golbasi lokasyonlari 6n plana ¢ikmaktadir. Bu lokasyonlar
yukaridaki faktorler gergevesinde dogru bir segim olsa da biitiin merkezleri

yakin bolgelerde kurmak risk doguracaktir.

Sonug olarak asagida ayrintilari ile ele alinan yer secim faktorleri dikkate
alinarak hazirlanan Ek- 2/A ve Ek- 2/B sirasi ile yer alan Eskisehir, Kayseri
ve Konya illeri karsilastirma tablosu ve puanlama kriterleri tablosu
incelendiginde kurulacak kamu ortak veri merkezi igin uygun lokasyon olarak
Eskisehir'in 6ne ciktigi gorilmektedir. Eskigehir’i sirasiyla Kayseri ve

Konya izlemektedir.

e Enerji temini (Iletim hatlari ve yenilenebilir enerji)

Ek- 3/A ve Ek- 3/B de sirasi ile yer alan Tirkiye Enterkonnekte Sistem Haritasi
ve Turkiye Elektrifikasyon Semasi ayrintili olarak incelendiginde Eskigehir'in
iletim hatlarinin kesistigi bir lokasyonda yer aldigi gérilmektedir. Ozellikle
Eskisehirin ¢ok yakin bir konumda bulunan GOKGCEKAYA merkezinde (¢
farkli 380 kV iletim hattinin, Eskigehir-2 merkezinde ise bes farkli 154 kV iletim
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hattinin kesistigi gériulmektedir. Eskigehir’i sirasiyla Kayseri ve Konya
izlemektedir. Farkh tretim kaynaklarindan gelen iletim hatlarinin Eskisehir'de
kesismesi enerji beslemesinin yedekliligi ve siirekliligi agisindan énemli bir

avantaj olarak degerlendirilmektedir.

Ayrica Ek- 4/A da yer alan Turkiye Elektrik Uretim Haritas! incelendiginde
Eskisehir ve cevresinde hidroelektrik, termik ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yogunlugu da goériilmektedir. Eskisehir’i sirasiyla Kayseri ve
Konya izlemektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak, 6zellikle Eskisehir ve
cevresinde yogun bir sekilde bulunan Jeotermal kaynaklar kullanilabilir.

Bdlgedeki jeotermal kaynaklarin enerji potansiyelleri yiiksek seviyededir.

o lletisim altyapisi (Fiber hatlar)

Ek- 4/B de yer alan Tirk Telekom Omurga Fiber Agi Turkiye Haritasi
incelendiginde benzer sekilde enterkonnekte sistemde oldugu gibi, fiber ag
haritasinda da farkh G¢ taraftan gelen iletigim hatlarinin Eskisehir ‘de
kesistigi goriilmektedir. Burada Konya dért diigiim noktasi ile Eskisehirden
daha avantajli, Kayseri ise ¢ diugim noktasi ile Eskisehir ile ayni
pozisyondadir. Kamu ortak veri merkezi igin iletisim altyapisi hayati 6nem arz
ettiginden bu durumun iletisim surekliligi ve kalitesi agisindan ¢ok 6nemli

avantajlar saglayacagi aciktir.

e lklim kosullari (Ortalama sicaklik degerleri)

Ek- 5/A da yer alan 60 (altmis) yil kapsayan Eskisehir ili ortalama aylk
sicaklik degerleri ayrintili olarak incelendiginde, Eskisehirde yilin yaklasik
dokuz on ay1 ortalama sicaklik degerinin 20°C’nin altinda oldugu
gorulmektedir. Ayrica yilin sadece ¢ ayinda 25°C’nin tizerinde ortalama en

yiiksek sicaklik degerlerinin élciildigi goriilmektedir.
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Ek- 5/B de yer alan Eskisehir ili Isitma ve Sogutma Gin dereceleri
incelendiginde nerede ise yilin 300 glintinden fazla sicaklik degerinin 22°C’nin
altinda oldugu gérulmektedir. Bu degerler Kayseri icin yaklasik ayni, Konya
icin ise daha yilksek seviyelerdedir. Ozellikle kamu ortak veri merkezi enerji
verimliligi acisindan hayati énem tasiyan sogutmada kullanilan serbest
sogutma sistemleri agisindan degerlendirildiginde Eskisehir'in ¢ok uygun bir

lokasyon oldugu dederlendiriimektedir.

¢ Ulasim kolayligi, gelecekteki biiyiime ve kalifiye eleman temini

Ek- 6/B de yer alan Turkiye Demiryollari guzergahlar incelendiginde son
yillarda ulasim kolayligi getiren yiksek hizli tren hatlarinin Eskisehir'de
kesistigi gorilmektedir. Bu hatlar vasitasiyla Tirkiye'nin dért buyidk ili
istanbul, Ankara, izmir ve Bursa’dan Eskisehir'e cok hizli bir sekilde ulasim
saglanmaktadir. Ayni zamanda konum olarak Eskisehir bu dért buyiik sehrin
ortasinda bulundugundan Ek- 6/A da gorildiigi iizere karayolu ulasimi da hizli

gerceklesmektedir. Eskigsehir’i sirasiyla Konya ve Kayseri izlemektedir.

Ayrica kamu ortak veri merkezinin gelecekteki blylmesi disiinuldiginde
Eskisehir ve gevresinde diz genis alanlar bulunmaktadir. Son olarak kalifiye
eleman temininde gerek illerde bulunan lniversiteler ve sanayi gerekse illerin

gelismislik diizeyleri kapsaminda her g il de ayni diizeydedir.

¢ Dodgal veya Cevresel Riskler (Deprem, sel, vb.)

Ek- 7/A ve Ek- 7/B de sirasi ile yer alan Turkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi ve
Turkiye Sel Olaylarinin Dagilimi Haritasi ayrintili olarak incelendiginde
Eskisehir'in biyiik bir dogal risk faktori tasimadigi gérilmektedir. Kamu ortak
veri merkezi icin blyiuk bir risk teskil eden sel olaylar Eskigehir ve
cevresinde hi¢ goériilmemektedir. Eskisehir’i sirasiyla Kayseri ve Konya

izlemektedir.
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Belki de Eskisehir lokasyonu icin akla takilan tek soru isareti deprem riskidir.
Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda Eskisehir cevresinin ikinci ve liginci
derecede deprem bdlgesinde oldugu goérilmektedir. Bu konuda Konya'nin
¢cok daha avantajli oldugu gériilmektedir. Kayseri’'nin de tgiincii derecede
deprem bdlgesinde oldugu goérilmektedir. Gunumiizde gelisen depreme
dayanikl teknolojiler ve diinya uygulamalari dusunulduginde bu risk

faktoriiniin azaltilabilecegi degerlendiriimektedir.
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EKLER

Ek-1 BTYK’'nin 25. Toplantisi 104. Karari

Ulusal Veri Merkezi Calismalarinin Yapilmasi [2013/104]
KARAR
Kamu kurumlarinin veri merkezlerinin birlestirilmesine yénelik hukuki, teknik ve idari yapilanma modelinin
olusturulmasina ve Tiirkive Kamu Entegre Veri Merkezi'nin kurulmasi ¢alismalarinin yapilmasina karar
verilmistir.
SORUMLU KURULUSLAR

e Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi

iLGiLi KURULUSLAR

e Basbhakanlik

e Kalkinma Bakanhgi

« TUBITAK
o TURKSAT
GEREKCE

Ulkemizde kurumlar e-Devlet hizmetlerini verebilmek icin kendi altyapilarini gelistirmektedir.
Diinyadaki érnekler incelendiginde veri merkezlerinin birlestiriimesine dair egilimgozlemlenmektedir.

Gliney Kore’nin 48 merkezi kamu idaresinin bilgi sistemleri 2 ayri sehre konumlandirlacak sekilde tek bir veri
merkezinde birlestirilmistir. Bu sayede yedeklilik, felaket kurtarma merkezi, siber guvenlik, is strekliligi, kamu
bulutu, etkin isletme maliyeti, kurumlar arasi veri paylasimi gibi hususlarin tamamina ¢ézim saglanmistir.

ABD, bulut bilisim ve ortak veri merkezi yaklagimlariyla 2015 yilina kadar 800'den fazla veri merkezini kapatmayi
planlamaktadlrl. Bu kapsamda 2015 yili sonunda 3 Milyar ABD Dolar tasarruf edilmesi ongorilmektedir.

idari ihtiyaclar, tasarruf imkani ve siber givenlik gereksinimleri dogrultusunda, halen her kurumda mustakil
olarak isletilmekte olan veri merkezlerinin tek bir ¢ati altinda birlestirilerek Tirkiye Kamu Entegre Veri
Merkezi'nin kurulmasi onem arz etmektedir.
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Ek- 2/A Kamu Ortak V. M. Uygun Lokasyon Karsilastirma Tablosu
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Ek- 2/B Kamu Ortak V. M. Uygun Lokasyon Puanlama Kriterleri

380 KV=2P DUGUM= YEK.=2P 20C= ANK=5 P UNi, SAN, DRC=3 oLy=1
154 KV=1P 4P 2P  isT=4P TELM=1 P
iZM,BUR=1 P
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Ek- 3/A Tirkiye Enterkonnekte Sistem Haritasi

Kaynak: TEIAS,2011

Ek- 3/B Turkiye Elektrifikasyon Semasi

il

g o
—oasemi il I.l
I i i

Kaynak: TEIAS,2011
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Ek- 4/A Tiirkiye Elektrik Uretim Haritasi

soncisAN

Kaynak: EUAS,2010

Ek- 4/B Tirk Telekom Omurga Fiber Agi Tiirkiye Haritasi

Kaynak: Turk Telekom, 2015



Ek- 5/A Eskisehir Ortalama Aylik Sicaklik Degerleri

ESKISEHIR

Ontalama Sicaklik (*C)

Ortalama En Yiksek Sicaklik [°C)

Ortalama En Diigiik Sicaklik (°C)

Ortalama Giineglenme Sdresi (saat)

Ortalama Yagish Gin Sayisi

Aylik Toplam Yagig Miktan Ortalamasi

thg/m?)

En Yiksek Sicaklik (°C)

En Dugik Sicaklik *C)

Kaynak: MGM,2015

Ek- 5/B Eskisehir Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri

Ocak  Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Uzun Yillar Iginde Gergeklegen Ortalama Degerler (1954 - 2013)
01 14 7 52 103 ‘ 15i ‘19-..1 - Zi.T 214
39 63 114 168 219 260 290 292
-36 =29 -04 37 78 113 139
25 37 50 63 85 104 15 1
138 117 120 113 107 71 i 4 27

406 320 373 418 428 313 134 8.2

Uzun Yillar Iginde Gergeklegen En Yiiksek ve En Dilgilk Degerler (1954 - 2013)*
202 L5 281 312 339 368 40.6 390
-278 224 165 104 22 05 50 36

Isitma ve Sogutma Guin Dereceleri

Ssterim Seldi

Merkez

ESKISEHIR
2015

ESKISEHIR
014

ESKISEHIR

Aylik Degerlendirme | Yillik Tablo ve Degerlendirme |§

G0 Oa
P
T=15°C 31

»2°C

£

Ts15°C 3

T>22°C

&

Ts15°C 3t

a2

g

Ts15°C 3

T>22°C

&

T215°C 31

»RC

&

Iy
=t
&
A

>22°C

et
b5}

T215°C

T2

62
T=15°C

T»22°C

Sub Mar Nis May Haz Tem Aju Eyi Eki Kas
410 355 260 a 3

n 3 26 1n 1
1 55 §2
3 17 23
336 31 143 a9 [ 34 12 313
28 3 25 10 1 g 21 30
17 53 63 9
[ 3 24 5
357 337 206 .} 11 35 249 21
3B 31 24 6 3 8 2 30
19 a =
8 14 n 1
651 480 127 34 4 8 88 300
o] 31 19 8 1 2 17 2
2 e B 1
13 2 16 3
459 410 299 113 12 20 74 497
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o ] 53 6 0
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400 397 240 EH 41 95 361
0 a 30 ¢ o
456 n7 196 15 184 334
15 bE] 55

Eylal

17.2
252
94
9.0
42

150

364
-20

3

31

471

31

31

407

415

511

Ekim

119
19.5
52
63
76

299

330
-6.8

Yillik
1632

3127

Kasim

63

125
10

42

96

254
-135

163

Aralik

21
6.1
-14
23
135

46.6

214
19.2
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Kaynak: MGM,2015
Ek- 6/A Turkiye Karayollari Haritasi
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Kaynak: KGM,2015

Ek- 6/B Tirkiye Demiryollari Glizergahlari

Kaynak: TCDD,2015
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Ek- 7/A Tirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

] 120 Kilometre IvV.DBREBCE [:
e

* T.C Bayind itk v e fokean Bakomlzfft, 1996

B Soman, M Nurk ve H.Gilerin 1997 y bnda haceriad kan, V.DERECE [:I
“Cojrafl Bilgi Sictamiile Daprem Bigelerinin eelovmes ~ kimbradan ainrugnr. -

B morkesi
AFET ISLERI GENEL MUDORLO0 N
DEPREM ARASTIRMA DAIRES]
ANEARA - TURKIYE

Kaynak: MTA, 1997

Ek- 7/B Tirkiye Sel Olaylarinin Dagihmi Haritasi
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O0zZGUNLUK BILDIRIM

Uzmanlik tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel ahlak ve geleneklere
aykiri dusecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim
eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu, bunlardan her seferinde
deginme yaparak yararlandigimi ve Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu
Personel Yénetmeligine uygun olarak hazirladigimi belirtir, bunu onurumla

dogrularim.

Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu tarafindan belli bir zamana bagl
olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi
durumunda, ortaya ¢ikacak tim ahlaki ve hukuki sonuclara katlanacagimi

bildiririm.

02.04.2015

Omer GULTEKIN
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