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Arastirma Makalesi/Research Article

Universitelere Yonelik Bir Veri Merkezinin CFD Analizi
ile iklimlendirme Planlamasi

Air Conditioning Planning of a Data Center for Universities with
CFD Analysis

Ugur YUZGECY, Arif GUNEL?

Ozet- Gegtigimiz yirmi y1l boyunca veri isleme ve veri depolama sistemleri icin artan talep bilgisayar teknolojisindeki
es zamanh ilerlemelerle birlikte veri merkezlerinde de biiyiiyen bir hiza neden olmustur. Diinya capinda veri
merkezlerinin karbon emisyonlarindaki artis ve elektrik enerjisi ihtiyacimin biiyiimesi ciddi bir zorlugu da
getirmektedir.Verimsiz sogutma sistemleri yiiziinden veri merkezlerinin toplam tiiketimlerinin yaklasik %30-50
kadar1 sogutma enerji tiiketimi almaktadir. Bu makale bir veri merkezinin iklimlendirme/sogutma planlamasinin
nasil yapilacag ve Bilecik Seyh Edebali Universitesindeki bir veri merkezinin iklimlendirme planlamasi uygulamasi
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler- Veri Merkezi, Sogutma, CFD, iklimlendirme

Abstract- During the past two decades, the increasing demand for data processing and data storage systems with the
simultaneous advances in computer technology have resulted in a growth rate in the data centers. The growing
demand for electricity energy and the increasing the carbon emission of data centers worldwide bring a severe
challenge. The cooling energy consumption takes up around 30-50% of the total consumption of data centers due to
the ineffective cooling systems. This paper presents how to air conditioning/cooling planning of a data center and a
data center's air conditioning design application at the Bilecik Seyh Edebali University.

Keywords- Data Center, Cooling, CFD, Air Conditioning
I. GIRIS

Son yillarda gelisen internet teknolojileri sayesinde web sayfasi sayisi, diinyadaki insan sayisindan
daha fazla hale gelmistir. Bu ise daha fazla bant genisligine dolayisiyla daha fazla disk alani ihtiyacit anlamina
gelmektedir. Erisim hizindaki artiglar bilgi kaynaklarinin zenginlesmesine yol agarak, bu denli biiyiik verilerin
saklanmasinin ve analiz edilmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir [1].

Kiiresellesen ve sosyallesen diinya genelinde farkli veri merkezi uygulamalarina (Cisco, Google,
Facebook, Twitter v.b) rastlamak miimkiindiir [2,3]. Giliniimiiziin veri merkezleri uzak “bulut” sunuculari
araciligiyla birden ¢ok miisteriye erisim ve depolama hizmeti sunmaktadirlar. Veri merkezlerinde bulunan
sunucular araciligiyla iletilen saniyede milyon komut (MIPS), ekipmanlarin dolayisiyla ortamin fazla isinmasina
neden olmaktadir. Ortamdaki fazla 1sty1 Onlemek igin veri merkezlerinin sogutma sistemleri ile belirli
sicakliklarda tutulmas: gerekmektedir. Veri merkezi saglayicilarindaki hizli biiyiime, sogutma teknolojilerine
yOnelik talebi artirirken azaltilmig enerji titketim maliyetini gerekli kilmaktadir [14].

Optimum sogutma kapasitesinin belirlenmesi; ancak oda yerlesimi, oda boyutlari, sogutucu degerleri,
yiikseltilmis taban yiiksekligi, perfore karolarin yerlesimi, perfore oranlar: gibi, hava akigini etkileyebilecek tim
bilgilerin hesaba katilmasi ile yapilabilir. Bu yiizden orta ve biiylik veri merkezlerinde sogutucu sistem
tasariminin CFD (Computational Fluid Dynamics) analizi kullanilarak yapilmasi bir gerekliliktir.

Il. VERI MERKEZI IKLIMLENDIRME ASAMALARI

Veri merkezinde bulunan cihazlarin biiyiik bir boliimii hizli bir sekilde ve yiiksek oranda 1s1
iretmektedir. Bu ortaya ¢ikan fazla 1s1 performans kaybi ve daha sonra arizaya neden olmaktadir. Veri
merkezindeki sicaklik degerlerinin artmasi veri merkezinin siireklilik durumunu ciddi olarak riske atmaktadir.
Dolayis1 ile sogutma sistemleri, kesintisizligin saglanmasi konusunda en &nemli {initelerdir. Tklimlendirme

¥ Sorumlu yazar iletisim: ugur.yuzgec@bilecik.edu.tr

Bilgisayar Miihendisligi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Giiliimbe, Bilecik
2 jletisim: arif.qunel@bilecik.edu.tr

Bilgisayar Miihendisligi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Giiliimbe, Bilecik

37


mailto:ugur.yuzgec@bilecik.edu.tr
mailto:mehmet.eser@bilecik.edu.tr

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:1, Sayi:2, 2014
ISSN: 2148-2330 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

planlamasi yapilirken, veri merkezinin yapisina ve cihaz dzelligine uygun olarak nem ve 1s1 degerini dengede
tutan bir sogutma sistemi olusturulmalidir.

Geleneksel yontemde iklimlendirme sicaklik degeri geri donen havay1 baz alarak sogutma yaparken,
yeni tasarimlarda sunucularin 6niindeki havayr emdigi noktanin sicaklik degeri baz alinarak sogutma islemi
yapilmaktadir [4]. Sekil 1'de bir veri merkezi sogutma altyap1 semasi gosterilmistir.
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Sekil 1. Veri Merkezi Sogutma Altyapist Semast [5]

Iklimlendirmenin saglanmasi igin sadece ortama soguk havayr iletip sicak havayr ortamdan
uzaklastirmak yeterli olmamaktadir. Ozellikle yiiksek yogunluklu olan veri merkezlerinde bu islemi yaparken
verimi artirmasi amacina yonelik hava akimi olusturulmaktadir. Bu amagla hava akisinin hesaplamalarinda CFD
analizleri yapilmasina gerek vardir [6]. Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers) isimli kurulus tarafindan yaymlanan bilimsel ¢aligmalar
ile CFD analizleri temelleri verilmektedir. Hava akisini etkileyen kabinlerin yerlesimi, kullanilacak olan sunucu
ve iklimlendirme cihazlarinin gii¢/kapasite segimleri, yiikseltilmis désemenin altindan yapilan iklimlendirme
sistemlerinde yiikseltilmis dosemeye konulacak olan 1zgaralarin agiklik oranlari, yonleri ve konumlari,
soguk/sicak hava koridorlariin belirlenmesi, data ve elektrik kablolarinin désenmesinde hava akimina etkileri
gibi konularda planlanma yapilirken CFD analizlerden yararlanilmaktadir [7,12]. Literatiirde veri merkezlerinin
sogutma ¢oziimleri ve enerji verimliligi iizerine yapilan 6rnek ¢alismalara rastlamak miimkiindiir [8,9,13].

I1l. BIR VERI MERKEZI IKLIMLENDIRME UYGULAMASI

Bu ¢alismada, veri merkezi iklimlendirme uygulamasi olarak, Bilecik Seyh Edebali Universitesi
(BSEU), Bilgi islem Daire Bagkanlii biinyesince vyiiriitilen bir akademik yerleske veri merkezi projesi
sunulmaktadir. Bir iklimlendirme sisteminin amaci sicaklik degerini cihazlarin ¢aligmast igin gerekli degerde
tutmak oldugundan, iklimlendirme sistemi tam yedekli olarak planlanmustir. fklimlendirme cihazinin ortama
biraktig1 havanin sicaklik degeri ile ortamdan aldig: sicaklik degeri arasindaki fark cihazin ¢aligmasi ve verimi
hakkinda en giivenilir hesaplama verisini vermektedir. Eger ortama verdigi havanin sicaklik degeri ile ortamdan
aldig1 havanin sicaklik degeri arasindaki fark sifira yakin ise cihazin verimi en diisiik durumdadir. iklimlendirme
sistemi, endiistriyel olarak yiiksek yogunluklu sogutma sistemi olarak adlandirilan, mekanik sogutma siirecini
azaltip, serbest sogutma yaparak enerji tasarrufu yapan, monoblock, mixed mode ¢alismaya imkan veren free
cooling sogutma gruplarina sahiptir.

Veri merkezlerinde diisiik nem degerleri ortamda statik elektrik olusumuna kolaylik sagladigi i¢in
cihazlarin arizalanma riskini artirir, yiiksek nem degerleri ise cihazlarin i¢ yapisinda birikimler olusturarak bu
birikimlerin zaman igerisinde kisa devre gibi iletim durumlarina neden olmaktadir. Bu nedenle bagil nem
degerinin, veri merkezlerinde dengede tutulmasi zorunludur. BSEU Veri Merkezinde “Barindirma” ve
“Network” odalarinda hava sogutmali kondenserli tip free cooling 6zellikli hassas klima sistemi kurulmustur.
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Enerji tasarrufu i¢in hava sogutmali bir sistem planlanmustir. Bu sistem baz alinirken Tablo 1'de goriilen Bilecik
ilinin y1llik sicaklik dagilimi g6z 6niine alinarak planlama yapilmistir.

Tablo 1. Bilecik ilinin Y1llik Sicaklik Dagilimlar
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Uzun Yillar i¢inde Gerceklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)

Ortalama Sicaklik (°C) 2.4 35 66 115 161 199 221 219 183 139 89 4.7
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 5.9 75 115 169 219 258 283 284 248 194 134 80
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -04 01 25 6.7 107 141 162 162 130 96 5.4 1.9

Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 3.2 35 4.5 6.0 8.0 9.5 103 100 82 55 4.2 3.0

Uzun Yillar igindeki En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1960 - 2012)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 220 246 290 327 358 376 410 402 384 343 274 250
En Diisiik Sicakhik (°C) -144 -143 -101 -6.0 1.0 6.0 7.7 8.2 3.2 -08 -64 -1238

Bilecik ilinin sicaklik dagilimi incelendiginde en az 200 giin dis ortamdaki sicaklik degeri ile veri
merkezinin sogutmasinin saglanabilecegi gozlemlenmistir. Bu durumda hava sicakligmin veri merkezinin
sogutulmasi i¢in yeterli oldugu durumda gazli sogutma yerine sadece hava kullanilarak sogutma islemi
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde gaz kullanilarak yapilan sogutma yerine hava ile yapilan sogutmada sadece
fanlar ¢alistirilarak elektrik enerjisinden dnemli dl¢lide tasarruf elde edilmektedir.

Hassas klima bulunan mahallerde tiim aylarda sicaklik degeri veri merkezi sicak hava ¢ikig tarafinda ve
KGK (Kesintisiz Gii¢ Kaynag1) odasinda +24°C olup, sicaklik hassasiyeti +1°C olarak ayarlanmistir. Bagil nem
oraninin ise % 45-55 arasinda olmasi saglanmistir. Cihazlarin es yaslanma kontroliinii saglamak amaciyla,
ethernet kablosu iizerinden birbirine baglanmustir. Yedekli ve kesintisiz ¢alismanin saglanmasi i¢in dis liniteler 2
adet birbirinin yedegi, network odasi 2 adet in-row birbirinin yedegi, barindirma odas1 4 adet in-row olmak iizere
3 asil 1 yedek olarak planlanmustir. Barindirma odasinda bulunan in-row sogutma iinitesinin 36 kVA’lik ii¢ adet
asil olan cihazlart toplam 108 kVA’lik (86.4kW) sogutma kapasitesine sahiptir. Network kabinlerine ait
iklimlendirme sistemi ise bir in-row iinitesi 36 kVA’lik (28.8kW) sogutma kapasitesine sahiptir. Bu tinitede bir
ariza olusmasi durumunda yedek olan iinite ¢aligarak sogutma iglemine devam etmektedir.

Di1s iklimlendirme iinitelerinden iki adet olan chiller {initeleri biri asil digeri yedek olmak {izere 160
kVA’lik (128kW) degere sahiptir. I¢ iinitelerin toplam sogutma degeri 144 kVA (115.2kW) olmasina ragmen iist
deger alinarak 160 kVA’lik (128KkW) chiller tinitesi kullanilmaktadir. Dig {initelerle i¢ iiniteler arasinda 1 asil 1
yedek olmak fiizere iki hat mevcuttur. Bu hatlardan asil olan hat A-hatti, yedek olan hat B-hatt1 olarak
anilmaktadir. Normal ¢alisma seklinde i¢ lniteler A hattindan beslenmektedir. A hattinda bir sorun oldugu
zaman B hattina gegilmektedir. Ayni sekilde sogutma sistemi besleme tanki 1 asil 1 yedek olmak iizere iki
adettir. Sistem es yaslanma prensibi ile ¢alistirilacagindan asil ve yedek hatlar siirekli olarak degismektedir.

A. Soguk hava koridoru ve CFD analizi

iklimlendirme sisteminde i¢ ortamda kullamlan cihazlar in-row tarzinda planlandigindan dolayz,
ylikseltilmis doseme altindan soguk hava yerine kabinlerin yanina konulan iklimlendirme cihazlar1 sayesinde
sunucularin 6nden c¢ektikleri havanin soguk olmasii saglayan bir yapt mevcuttur. Bu sebeple kabinlerin yan
yana dizilmesi ve karsilikli sirlanmasi sonucu iizerleri 4 mm + 4 mm temperli cam ile siranin bir tarafi duvara
dayal1 olarak diger tarafi otomatik kayar kapi ile kapatilarak soguk hava koridoru olusturulmustur.

CFD (Computational Fluid Dynamics-Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) akigkan davraniginin etkili
oldugu problemlerin, sayisal yontemler ve algoritmalar yardimiyla bilgisayar iizerinde kosturularak ¢oziildigii
ve analiz edildigi, akiskanlar mekaniginin bir dalidir. Sekil 2a'da BSEU Veri Merkezi ve Sekil 2b’de ise soguk
hava koridoru gosterilmistir. Soguk hava koridorlar1 kabinlerin arasindaki dikey parcalar, koridorun iizerindeki
camlar ve kayar kapilar ile hava sizdirmayacak sekilde tasarlanmistir. Bunun haricinde kabinlerin igerisinde
kullanilan dikey organize ve kapama panelleri ile bosluk kalmayacak sekilde sizdirmazlik saglanmistir. Soguk
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koridor ya da sicak koridor yapilmasi i¢in verilen karar CFD analizinden ¢ikan sonuglara gore belirlenmektedir.
Calisma sartlari i¢in 1 atmosfer basing, hava debisi 8000 m®h ve yer¢ekimi ivmesi 9.81 m/s” olarak almmustir.

BARINDIRMA
KABINETLERININ
BULUNDUGU BOLUM

NETWORK
KABINETLERININ
BULUNDUGU BOLUM

(@) (b)

Sekil 2. BSEU Veri Merkezi (a), Soguk Hava Koridoru (b)

1) Sicak koridor kapama senaryosu ilk giin yiikii: Biitiin sogutucularin aktif oldugu ve sunucu yiikiiniin
40 kW/45 kVA oldugu durum incelendiginde, her bir network kabini i¢in ortalama 0.75 kW/kabin ve her bir
barindirma kabini i¢in ortalama 2 kW/kabinlik standart sunucular kullanildiginda network bdliimiindeki
sogutucu 7.5 kW, barindirma boliimiindeki her bir sogutucu 11.2 kW kapasite ile ¢alismaktadir. Bu durumda
Sekil 3’de gorildigl tizere sicak koridorun 36-38°C oldugu goézlenmektedir. Sogutucularin 22°C iifledigi
varsayildiginda, sogutucuya en uzak kabinin bile ¢ektigi hava sicakligi sekilden de goriildiigii iizere istenen
(yesil renk) seviyesindedir. Bu da biitiin kabinlerin ¢ektigi havanin 25°C’nin altinda oldugu anlamina
gelmektedir.

Temperature in C INROW UNITELER
| I | KORIDOR SICAKLIGI 36-38 C
18.0 20.3 225 248 270 UFLEME SICAKLIGI 22C
ORT. KUL. KAPASITE 11.2 kW
INROW UNITELER KAPASITE 26.4 KWW
KORIDOR SICAKLIGI 35 C =

UFLEME SICAKLIGI 22C
ORT. KUL. KAPASITE 7.5 k\WV
KAPASITE 26.4 kW

NETWORK KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 7.5 kW

BARINDIRMA
KABINETLERI
STANDART SUNUCLU
TOPLAM 33.5 kW

Sekil 3. Sicak Koridor Kapama Ilk Giin Yiikii Hava Akis Diyagrami
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2) Soguk koridor kapama senaryosu ilk giin yiikii: Sicak koridor kapama senaryosunda oldugu gibi
soguk koridor kapama senaryosunda da biitiin sogutucularin aktif ve sunucu yiikiiniin 40 kW/45kVA oldugu
durum ele alinmistir. Her bir network kabini i¢in ortalama 0.75 kW/kabin ve her bir barindirma kabini i¢in
ortalama 2 kW/kabinlik standart sunucular kullanildiginda network bdliimiindeki sogutucu 3.75 kW, barindirma
boliimiindeki her bir sogutucu 8.3 kW kapasite ile ¢aligmaktadir. Bu senaryo durumunda Sekil 4’de goriildiigi
tizere oda sicakliginin 36-38°C oldugu gozlenmektedir. Olusturulan soguk koridorun sicakligi ise 22-25°C
olarak 6l¢iilmektedir. Sogutucularin performansinda herhangi bir sorun géziikmemektedir.

Temperature in C TN ey UNTELER
| 1 ODA SICAKLIG| 36-38 C

128 183 29 29.4 #5.0 UFLEME SICAKLIGI 22 C

ORT. KUL. KAPASITE 8.3 kKW
IN ROW UNITELER KAPASITE 26.4 kW

ODA SICAKLIGI 35 C
UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 3.75 kW
KAPASITE 26.4 kKW

NETWORK

KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 7.5 kW

BARINDIRMA
KABINETLERI
STANDART
SUNUCU
TOPLAM 33.5 kW

Sekil 4. Soguk Koridor Kapama Ilk Giin Yiikii Hava Akis Diyagrami

3) Sicak koridor kapama senaryosu son giin yiikii: Biitlin sogutucularin aktif oldugu durumda her bir
network kabini igin ortalama 2.5 kW/kabin ve her bir barindirma kabini i¢in ortalama 5 kW/kabinlik kapasitede
standart sunucular kullanildiginda network bolimiindeki her sogutucu 12.8 kW, barindirma boéliimiindeki her
sogutucu 21.6 kW kapasite ile ¢aligmaktadir. Sekil 5’de gosterildigi gibi sicakligin sicak koridor network
kabinlerinin bulundugu boliimde 37-40°C oldugu, barindirma kabinlerinin oldugu boliimde ise 32-35°C oldugu
gbzlemlenmektedir.

Temperature in C INROW UNITELER
[ T KORIDOR SICAKLIGI 32-35 C
12.3 18.3 23.9 29.4 35.0 UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 21.6 kW

INROW UNITELER KAPASITE 26.4 kW
KORIDOR SICAKLIGI 37-40C :
UFLEME SICAKLIGI 22 C
ORT. KUL. KAPASITE 12.8 kW
KAPASITE 26 4 kW

NETWORK KABINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 25.6 kW

BARINDIRMA KABINETLERI
STANDART SUNUCU b
TOPLAM 85 kW

Sekil 5. Sicak Koridor Kapama Son Giin Yiikii Hava Akig Diyagrami
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4) Sicak koridor kapama senaryosu son giin yiikii: Biitin sogutucularin aktif oldugu durumda her bir
network kabini i¢in ortalama 2.4 kW/kabin ve her bir barindirma kabini i¢in ortalama 4 kW/kabinlik kapasitede
standart sunucular kullanildiginda network boliimiindeki her sogutucu 12 kW, barindirma bdliimiindeki her
sogutucu 16.1 kW kapasite ile calismaktadir. Sekil 6’da gosterildigi gibi network kabinlerinin bulundugu boliim
35-37°C oldugu, barindirma kabinlerinin oldugu boliim ise 34-35°C oldugu gézlemlenmektedir.

Temperature in C
N i | . IN ROW UNITELER
12.8 18.3 23.9 294 350 UFLEME SICAKLIGI 22C
ODA SICAKLIGI 34-35C

ORT. KUL. KAPASITESI 16.1 kKW
IN ROW UNITELER KAPASITE 26.4 kW

UFLEME SICAKLIGI 22C

ODA SICAKLIGI 35-37C

ORT. KUL. KAPASITESI 12 kW
KAPASITE 264 kW

NETWORK KAEBINETLERI
NETWORK DONANIMI
TOPLAM 24 kKW

BARINDIRMA KABINETLERI
STANDART SUNUCU
TOPLAM 64.5 KWW

Sekil 6. Soguk Koridor Kapama Son Giin Yiikii Hava Akis Diyagrami

IV. SONUCLAR

Veri merkezlerindeki iklimlendirme ¢alismalarindan [10,11] sogutma stratejilerinin belirlenebildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada yapilan CFD analizlerinin sonuglarina bakildiginda, ilk planda tasarlanan sicak
hava koridorunun soguk hava koridoru arasinda farklar ilk giin ve son giinde degisim gostermektedir. ilk giin ve
son giin yiikk kavramlar1 sunucularin ya da aktif cihazlarin doluluk oranlarini temsil etmektedir. Tablo 2’de
network ve barindirma odalarinda bulunan, sicak ve soguk hava koridorlarinin kabinlerin az yiik altinda ve tam
yiik altinda gerekli olan iklimlendirme giiclerinin &zeti sunulmaktadir. Network kabinlerinden ve barindirma
kabinlerinden olusan sicak ve soguk hava koridorlarimin ilk giinkii yiik degerleri karsilastirildiginda, soguk hava
koridorunun daha verimli sogutma yaptig1 goriilmektedir. Kabinlerdeki yiik arttig1 zaman network ve barindirma
tarafinda yine soguk hava koridorunun daha verimli sogutma yaptig1 anlasilmaktadir.

Tablo 2. CFD Analizi Karsilastirma Tablosu

KAPAMA SEKLi  YER NEI{V-I\-J’ERK KAPASITE EEEAP;?TIE YER BAR "'{\'l-?l'(RMA KAPASITE EEIAE;JTIE
SICAK NETWORK  75kW 26,4 kW 75kW  BARINDIRMA  33,5kwW 264kW  11,2kW
SOGUK NETWORK  7,5kW 264kwW  375kW BARINDIRMA  335kw 26,4 kW 8,3kW
SICAK NETWORK 256 kW 26,4 kW 12,8kW  BARINDIRMA 85 kW 264kW 21,6 kW
SOGUK NETWORK 24 kW 26,4 kW 12kW  BARINDIRMA  64,5kwW 264kW 16,1 kW

TESEKKUR

Bu calismanin uygulama asamasindaki desteklerinden dolayr Bilecik Seyh Edebali Universitesi Bilgi
Islem Dairesi Baskanligina tesekkiir ederiz.
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