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Universitelere Yonelik Bir Veri Merkezinin Enerji
Planlamasi

Energy Planning of a Data Center for Universities
Ugur Yiizgeg:l*, Arif Giinel?

Ozet- Son yillarda diinya genelinde e-ticaret, web sitesi isletmeciligi, cevrimici bankacihik/sigortacilik kollar1 hizla
biiyiimektedir. Bu hizh biiyiime ile birlikte e-ticaret, sosyal medya, video, oyun gibi alanlar icin altyap: ihtiyacinin
giinden giine artmasi, veri merkezlerini bu sektorlerin en 6nemli ayag1 haline getirmistir. Veri merkezi tasariminda
dikkat edilmesi gereken kriterlerin basinda kesintisiz erisilebilirligi saglayan yedekli altyapi, giivenlik ile sonrasinda
esneklik ve fiyat/performans gostergeleri gelmektedir. Bu ¢alismada bir veri merkezi enerji planlamasiin nasil
yapilmasi gerektigi sunularak, Bilecik Seyh Edebali Universitesi'ndeki bir veri merkezi enerji planlamasi uygulamasi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler- Veri Merkezi, Tier, Enerji, Kesintisizlik

Abstract- In recent years, in worldwide e-commerce, website management, online banking/insurance processes are
growing rapidly. The data centers play the most important role due to the increasing the infrastructure requirement
from day to day for these sectors, The main criteria in the design of the data center is the infrastructure, redundancy,
flexibility, accessibility, and price/performance indicators. In this paper, how to energy planning of a data center was
presented and a data center’s energy design application at the Bilecik Seyh Edebali University was given.
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I. GIRIS

Bilgisayar ve internet teknolojilerinin hayatimizda kapladigi yer her gecen giin artmaktadir.
Teknolojinin herkese ulagmasi igin olusturulan bilisim alt yapilari, iletisim teknolojileri ile kullanicilar igin
saklanan veriler, veri merkezlerinin olusmasini saglamistir. Veri merkezleri, bilgisayar odalar1 yada sistem
odalar1 ismiyle de anilmaktadir. Bilgisayarin tarihine bakilacak olursa, veri merkezlerinin tarihinin de
bilgisayarin icadi ile basladig1 goriilebilir. Bilgisayar teknolojisinin ilk ortaya ¢iktig1 yillarda agirliklart tonlart
bulan ve kapladig1 alanlar onlarca metrekareyi bulan cihazlarin tutuldugu ortamlar veri merkezlerinin temelini
olusturmaktadir.

Ozellikle kiiresellesen ve sosyallesen diinya genelinde veri merkezi uygulamalarinin degisik
orneklerine (Cisco, Google, Facebook, Twitter, IBM, Amazon, Yahoo, v.b) rastlamak miimkiindiir [1]. Veri
merkezlerinde tutulan verilere ve hizmetlere her an ulasilabilir olmasi kesintisiz bir hizmet sunumunu
gerektirmektedir. Bunun icin gerekli olan alt yapinin yedekli ve kararli bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Veri merkezlerinde yapilan islemler ve buna bagli olarak kullanilan cihazlarmn artis1 kullanilan enerjide ciddi
artislara neden olmaktadir. Bu nedenle veri merkezlerinde enerji verimliligi kavrami da 6nemli bir nokta olarak
ortaya ¢ikmaktadir [2].

Bu ¢aligmanin amaci kesintisizligin 6nemli oldugu tiniversitelerin veri merkezlerinin enerji planlama
asamalarini ve sonrasinda elde edinilecek kazanimlari ortaya koymaktir.

II. VERI MERKEZI

Veri merkezleri sunucular, depolama cihazlari, ag (network) cihazlar1 ile haberlesme cihazlarmin
giivenli bir sekilde c¢aligmalarinin saglandigi, verilerin saklandigi, korundugu, bununla birlikte kullanicilarin
kesintisiz ve hizli bir gekilde verilere ulagmasi igin gerekli tiim teknik ve alt yapinin olusturuldugu odalardir [1].
Veri merkezleri, kullanildigi kurumun faaliyet alani biiyiikliigli gibi durumlara gore kritiklik seviyesi ve
kapasitesine gore tasarlanmaktadir. Kurumlar, kendi sakladiklar1 kurum i¢i veriler i¢in tasarladiklar1 veri
merkezleri ile internet ilizerinden hizmetleri saglayan veri merkezlerinin tasarimini ayni yapamamaktadirlar.
Internet iizerinden saglanan hizmetlerde hizmeti saglayan ag cihazlari ve sunuculara erisimin kesintisizligi
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onemlidir, bu nedenle yapilan tasarimlarda enerji ve iklimlendirme yedekligi saglanmaktadir [3]. Sekil 1'de
ornek bir veri merkezi uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 1. Bir Veri Merkezi Uygulamasi [3].

Sekil 1°deki veri merkezinde temel anlamda bir veri merkezinde olmasi gereken yapilar olan;
* Sunucu ve ag cihazlarmin konuldugu kabinler,
+ Kabinlerin bulundugu ortamin iklimlendirmesini saglayan i¢ ve dis iiniteler,
* Elektronik aksama zarar vermeden yangin sondiiriilmesini saglan FM-200 yangin sondiirme sistemi,
» Elektrik kesintilerinde cihazlarin kapanmasini engelleyen Kesintisiz giic kaynagi (UPS) ve kisa siirede
devreye girip enerji saglayan jenerator cihazlari,
+ Kablolama ve iklimlendirme sistemleri i¢in kullanilan yiikseltilmis doseme,
* Ariza ve olast durumlara miidahale edilmesi i¢in planlanan izleme ve yonetim odalar1 goriilmektedir.

A. Veri Merkezi Standartlar

Veri merkezlerinin standartlarinin  belirlenmesi  iizerine ABD'deki Uptime Enstitiisii, TIA
(Telecommunications Infrastructure Standards for Data Centers) Ol¢eklendirme/sertifika yOntemini ortaya
koymustur. Bu sertifika sisteminin ana amaci veri merkezlerinin kesintisizliklerini ve erigilebilirlik siirelerini
olemektir [4]. TIA olgeklendirme/sertifika yonteminde 4 seviye bulunmaktadir ve her seviye degeri icin en az
olmasi gereken teknik yeterlilikler ve alt yapilar belirtilmektedir [5].

Bu sertifika, elektrik, sogutma, fiziksel giivenlik, yangin, bina saglamligi, ag alt yapisi gibi konularda,
ayrica dogal afet, felaket ve benzeri olaganiistii durumlarda veri merkezinin ayakta kalabileceginin ve hizmet
vermeye devam edebileceginin yeterlilik ve yetkinlik seviyesini géstermektedir. Tier sertifikasyonlari, tasarim
belgelerine verilen Tier sertifikasi, uygulama/insa edilen tesisin Tier sertifikasi ve operasyon-siirdiiriilebilirlik
Tier sertifikasi olmak {izere iice ayrilmaktadir. Tasarim sertifikast veri merkezinin uygulama projeleri iizerinden
verilen bir sertifika sistemidir. Projenin tiim uygulama asamalarmin ve sekillerinin Uptime Enstitiisiine
sunulmasi ile uygun goriilen projelere seviyelerine gore sertifika verilir.

Uygulama projeleri uygun Tier seviyelerinin asgari gerekliliklerinin saglandigi veri merkezlerine
verilen sertifikalar1 kapsamaktadir. Operasyon ve siirdiiriilebilirlik sertifikasi veri merkezinin yonetim ve isletme
faaliyetlerinin standartlara uygunlugunun incelenmesini kapsamaktadir. Tiirkiye'de Tier III tasarim sertifikasina
sahip yalnizca dort kurulus (Tiirkiye Finans Katilim Bankasi, Turksat, T.C. Glimriik ve Ticaret Bakanligi, Tiirk
Telekom Gayrettepe Veri Merkezi) bulunmaktadir [4]. Uptime Enstitiisiiniin yan1 sira, AMD, APC, Dell, EMC,
Emerson Network Power, HP, IBM, Intel, Microsoft, Oracle, Symantec gibi firmalarin iiye oldugu Green Grid
adli konsorsiyum tarafindan veri merkezleri i¢in sunulan 6l¢lim parametrelerinden en ¢ok kullanilan PUE gii¢
kullanim etkinliginin ve DCiE veri merkezi altyapt verimliliginin formiilleri asagida verilmistir [6]. PUE
hesaplamasinda sadece bilisim i¢in yapilan islemde harcanan enerji ile toplam harcanan enerji arasinda kurulan
oran kullanilir [7].

Toplam Tesis Enerjisi
PUE = 2% = ®
IT Ekipman Enerjisi

o 1
DCIE = —— 2
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Veri merkezleri tasarimlarinda enerji verimi goz ard:i edilmis ise PUE degeri 2 ile 5 arasinda
degisebilmektedir. Giiniimiizde tasarlanan veri merkezlerinde PUE degerinin bire yakin bir deger almasi igin
caba harcanmaktadir. Tablo 1'de PUE ve DCIE Seviyeleri ve karsiliklar1 verilmistir. Ornegin 2013 yili itibariyle
Google veri merkezleri ortalama 1.16 gibi diigiik bir PUE degerine sahiptir [8].

Tablo 1. PUE ve DCIE Seviyeleri

PUE DCIiE Seviye
3.0 %33 Oldukca Verimsiz
25 %40 Verimsiz
2.0 %50 Ortalama
15 %67 Verimli
1.2 %83 Oldukg¢a Verimli

B. Veri Merkezi Enerji Planlama Asamalar

Diinya genelinde veri merkezlerinin gii¢ ihtiyact 2003-2006 yillar1 arasinda ikiye katlanmigtir. Nitekim
2006 yilinda, ABD'de tiiketilen tim elektrigin % 1.5 (4.5 milyar $) kadar1 veri merkezleri tarafindan
tilketilmistir [9]. Bu yildan sonrada blade sunucularin devreye girmesi ile gii¢c ihtiyaclarinda degisiklikler
olmaya baglamistir. Geleneksel sunucular yerine ayni alana ¢ok sayida blade sunucu sigdirilabilmesi daha az
yerde daha fazla gii¢ tiiketimine neden olmaktadir. Ancak blade sunucu kullanmanin bir avantaj1 olarak sunucu
bagina gii¢ tiikketiminde bir azalma da ortaya c¢ikmustir [10,11]. Sekil 2'de tipik bir veri merkezinin enerji
tilketiminin yiizde dagilim1 gosterilmistir.
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Sekil 2. Tipik bir Veri Merkezinin Enerji Tiiketimi [9]

Yalnizca sunucu sayisi dikkate alinarak, veri merkezlerinin sunucu bagina enerji kullanimi tahmin
edilebilir. Sunucu basina veri merkezi enerji kullanimi, sunucularin kendileri tarafindan kullanilan enerjiyi
icermektedir. Ancak veri merkezinin enerji kullanimi hesabi sunucularin yani sira ag olusturma, depolama,
enerji yedekligi icin kesintisiz gii¢ kaynaklari, sogutma sistemi, aydinlatmalar ve yardimci cihazlar tarafindan
kullanilan enerjiyi kapsamaktadir [12].

Veri merkezlerinde Kkesintisiz hizmet verebilmek igin gii¢ kaynaklarinin yedeklenmesi gerekmektedir.
Bu yedekleme, veri merkezlerinde maliyeti arttirsa da, en az iki farkli kaynaktan enerji ihtiyacinin karsilanmasi
kesintisizlik adina zorunluluk haline gelmistir. Sunucu {ireticileri de bu gelismeye paralel olarak iiriinlerini en az
iki bazen ii¢ farkli gii¢ kaynagindan beslenebilecek sekilde diizenlemislerdir. Bu gii¢ kaynaklarindan kesintisiz
giic kaynaklar1 (KGK) ile jeneratorler veri merkezlerinde en sik kullanilanlardandir. Veri merkezinin enerji
planlamasinda, veri merkezinin topraklamasinin binanin ana topraklamasindan ayri yapilmasi gerekmektedir.
Veri merkezinin bulundugu binada olusacak ters bir akim akigi sonucu veri merkezinde bulunan cihazlar
etkilenebilmektedir.

I1l. BIR VERI MERKEZI ENERJi PLANLAMASI ORNEGI

Bu caligmada, veri merkezi enerji planlamasi uygulamasi olarak, Bilecik Seyh Edebali Universitesi
(BSEU), Bilgi Islem Daire Baskanlig1 biinyesince yiiriitiilen bir akademik yerleske veri merkezi projesi ve
uygulamasi sunulmaktadir. Yapilan veri merkezi projesi TIER III sertifikasyonuna ulasabilecek alt yapiya sahip
olarak tasarlanmistir. Bu standart bakimlar ve arizalar sirasinda yedekli enerji alt yapisin1 zorunlu kilmaktadir.
BSEU veri merkezi mimari planlama asamasinda enerji odasi, ag toplama odas1 ve merkezi sistem odas1 olmak
lizere ili¢ bolim olarak diisiiniilmiistir. Mimari plan olusturulurken, enerji odast risk faktoriiniin fazla
olmasindan dolay1 veri merkezinden yalitilmis, ayrica sistem odasinda NOC (Network Operations Center) odasi
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diye tanimlanan ara bir bolge yapilarak gerekli testlerin yapildigi bir oda tasarlanmigtir. Veri merkezinde
kullanilan sistemlerin dis tinitelerinin konulmasi amaciyla binanin dis noktasina yapilan beton kdsk {izerinde;

*  Jenerator kabini ve ek yakit tanki,
+  Orta gerilim beton késki,
*  Iklimlendirme cihazlarinin dis liniteleri, pompalar1 ve gerekli donanimlar bulunmaktadir.

A. Enerji Alt Yapisumun Planlanmasi

BSEU veri merkezinin elektrik alt yapisinin yedeksiz olarak kullamldigi 2011 yilinda kesintisiz giic
kaynaginin arizaya gegerek sebekenin oldugu sirada enerjiyi kesmesi, sonrasinda hafta sonu yiiksek gerilimde
yasanan ariza sonrasl jeneratdriin devreye girmesi ve uzun siire calistiktan sonra yakitinin bitmesi sonucu
sunucularin enerjisiz kalarak kapanmasina ve personel otomasyonunda veri kaybma neden olmustur. Yeni
tasarlanan BSEU veri merkezinin enerji alt yapisinin tasariminda, dis ortamdaki ariza durumlarindan bagimsiz,
kesintisiz ve verimli ¢aligabilir olmasina dikkat edilmistir. Akademik yerleske igerisindeki 6grenci otomasyonu
ve diger otomasyonlarda elektrik kesintilerinden dolay: veri kayiplarinin yaganmasi, akademik personelin uzun
stiren hesaplama ve deneylerinde yasanacak kesintiler, hem veri kaybina hem de zaman kayiplarina neden
olacagindan enerji kesintisizliginin saglanmasi 6nemli bir hal almaktadir. Tablo 2’de verilen Uptime Institute
standart degerleri incelendiginde, tasarlanan veri merkezinin TIER Ill seviyesine namzet bir veri merkezi
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.UPTIME INSTITUTE Enerji ve iklimlendirme Standartlart

TIER Jenerator UPS Gii¢ Beslemesi Klima Kesintisizlik Kesinti Siiresi
| Yok N Tek N % 99,671 28 saat
1 N N+1 Tek N+1 % 99,741 22 saat
11 N+1 N+1 Cift, biri aktif N+1 % 99,982 1,5 saat
[\ 2N 2N Cift, aktif aktif 2N % 99,995 26 dakika

*Bu tabloda N ihtiyaci gérecek kadar, N+1 ihtiyacin disinda bir yedek, 2N her bilesen yedekli anlamima gelmektedir.

Veri merkezinde enerji kesintisizliginin saglanmasi i¢in ilk olarak ayri bir orta gerilim hiicresi
planlanmistir. Boylece dis ortamdaki yani veri merkezinin haricindeki bina yada diger binalarda yasanacak
herhangi bir elektrik sorunundan veri merkezinin etkilenmemesi saglanmistir. Binay1 besleyen jeneratdriin
haricinde, veri merkezini besleyen jeneratoriin konumlandirilmas: ve paralel ¢alisan iki adet kesintisiz gii¢
kaynag: ile kabinlerdeki ¢ift gii¢ kaynakli cihazlara yedekli enerji hatti saglanmaya calisilmistir. Sekil 3'de
BSEU veri merkezi ana elektrik hatti blok semas1 gosterilmistir. Binay1 besleyen DM4 numarali orta gerilim
beton kogsk icerisine konulan kesicili ¢ikis hiicresinden alinan hat ile veri merkezi beton koskii igerisinde bulunan
giris hiicresine baglanti yapilmistir. Veri merkezi beton koskii igerisine konulan kesicili trafo koruma hiicresi ile
girig hiicresi ortak baraya baglanmistir. Ana dagitim panosunun ortak barasina iki yerden hat gelmektedir. Bu
hatlardan biri trafo ana panosundan gelen hat, digeri ise binanin jeneratdr panosundan gelen hattir. Bu iki hat
ayni baray1 beslemelerinden dolay1 motorlu termik manyetik salter ile kontrol edilecektir.

Oncelikli olan ana dagitim panosundan c¢ikan hattir, bu hatta olusacak bir sikintida binanmn
jeneratoriinden sistemin beslenebilmesi planlanmistir. Bu ortak baradan alinan bir hat iklimlendirme panosuna
gitmektedir, diger alinan ug¢ kesintisiz gilic kaynagina (KGK A ve KGK B) gitmektedir. Kesintisiz giic
kaynagindan ¢ikan hat pano igerisindeki baska bir baraya baglanmaktadir. Bu ortak baradan alinan hatlar, ag
(network) ve barindirma odalarinda bulunan panolara, kartli gecis, yangin algilama ve sondiirme sistemlerine
gitmektedir. Ana dagitim panolari her bir kabine giden iki adet yedekli elektrik hattin1 olusturmaktadir.
Iklimlendirme sistemleri i¢in planlanan iki adet yedekli pano ile 6 adet in-row, 2 adet chiller, 3 adet pompay1
besleyecek baglanti saglanmaktadir. Bu besleme hatti ana dagitim panosunun kesintisiz glic kaynaginin
oncesinde trafo ana dagitim panosundan gelen hat ile saglanmaktadir.

Veri merkezinin toplam tesis giiciiniin planlamasinda, 10 yil igerisinde mevcut dgrenci sayisinin %60,
personel sayisinin ise %70 civarinda artmasi, tiniversite sanayi isbirligi projelerinde gerekli veri merkezi hizmeti
ihtiyaci ve Bilecik ilinin felaket kurtarma merkezinin yerleske igerisinde olmasi durumlar1 g6z 6niine alinmigtir.
Iklimlendirme igin segilen cihazin toplam giicii 160 kVA, her sunucu kabini icin gii¢ degeri yaklasik 4,5 kVA
(16 kabin) olarak alindiginda ve diger cihazlarda ilave edildiginde kullanilacak jeneratoriin giicii 250 kVA olarak
secilmistir. Yine binanin ayr1 250kVA giiclindeki jeneratorii de gerekli goriildiigli durumlarda kullanilmak {izere
elektrik hattina ilave edilmistir.
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Sekil 3. BSEU Veri Merkezi Ana Elektrik Hatt: Blok Semast.

B. Orta Gerilim Beton Kosk Tasarumi

Beton kosk igerisinde giris hiicresi, kesicili trafo koruma hiicresi, 250 KVA yagl tip transformator, trafo
ana dagitim panosu, otomatik kompanzasyon sistemi bulunmaktadir. Sekil 4a'da goriillen DM 4.1 orta gerilim
beton koskii icerisine kurulan sistemler TEDAS’in ilgili sartnamelerine uygunluk gostermektedir. Veri
merkezinin bulundugu bina i¢in tasarlanan orta gerilim trafo hiicresine konulan kesicili ¢ikis hiicresi ile alinan
hat, veri merkezi i¢in ayr1 planlanan orta gerilim hiicresine aktarilir. Sekil 4b’de orta gerilim beton koskiin
oOlgiileri ve i¢ yerlesim plani gosterilmistir. Orta gerilim trafo hiicresinin 2 adet topraklamas: yapilmistir. Bu
topraklamalardan ana devre topraklamasi, ii¢ fazin olusturdugu y1ldiz iiggen noktasinin orta kismini tamamlayan
topraklamay1 olusturmaktadir. Aktif kisimlarin topraklanmasi, isletme topraklamasi olarak da gecen topraklama,
giivenlik amaciyla yapilan topraklamayi kapsamaktadir. Orta gerilimin dagitim sisteminde ii¢ fazli dagitim
transformat6rii kullanilmaktadir. Ayrica kullanilan salter ve cihazlarin kapasite degerinin {izerinde secilmesi ve
yedek hiicre igin bog yer birakilmasi ile gelecekteki bilyiimeler i¢in yedek alt yap1 saglanmustir.
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Sekil 4. DM 4.1 Orta Gerilim Beton Koskii (a) ve Yerlesim Plani (b).
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C. Jenerator Secimi

Jenerator sebeke gerilim kaynagmin yedegi olarak caligmaktadir. Tier-1II seviyesinde bir yapi
olusturmak i¢in birbirini yedekleyen yapida iki adet jeneratdr planlanmigtir. Tier-III seviyesi i¢in ideal yapida;
250 kVA prime giigteki her bir set, hem kendi aralarinda hem de sebeke ile senkron ¢alisacak 250 kVA prime
giicteki (1+1) jeneratér grubundan olusmaktadir. Ilk planda 1 adet 250 kVA prime giicte jeneratdr tesis
edilmigtir. Jenerator planlanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

* Toplam giiciin belirlenmesi,
+ Kesintisiz gii¢ kaynaginin belirlenmesi,
e Yakit tiirintin belirlenmesi,

Jenerator setinin icerdigi motorlar prime gilic esas alinarak 24 saat siireyle 250 kVA'lik degeri
verebilecek sekilde secilmistir. Jenerator seti belirlenmis prime giiclerinde 1 saat siire ile %110 yiiki
besleyebilmektedir. Bu %110 fazla olan yiikiin beslenmesinde jeneratdr seti; asir1 hararet, asir1 hiz, asir1 voltaj ve
diisik yag basinci arizalarina karst gerekli algilayict ve koruma devrelerine sahiptir. Jeneratdr setinde
kullanilacak alternatorlerin ¢ikis giicii, grup giicii (kVA) degerinin 1.3 katindan biiyiik secilerek, 1 saat siire ile
%110 yiikte (nominal giiciin %10 fazlasinda), 1 dakika siire ile %150 yiikte (nominal yiikiin %50 fazlasinda)
herhangi bir hasara ugramadan calisabilmektedir. Alternatorler dort kutuplu, tek veya cift yatakli kendinden
ikazli ve otomatik regiileli, tabii havalandirmali, fircasiz, sargi izolasyon sinifi, H sinifi, siirekli ¢alismaya miisait
yapida segilmistir. Jeneratdriin istenilen 6zellikleri tamamlandiktan sonra %25, %50, %75, %100 ve %110 yiikte
30 dakika siireyle testleri yapilip gerekli gdzlemler yapilmistir.

D. Kesintisiz Gii¢ Kaynagi Se¢imi (KGK)

Veri merkezi tasariminda var olan cihazlara kisa siirede yetebilecek bir gii¢c hesaplanarak, kesintisiz gii¢
kaynaklarimin degerleri belirlenmistir. Sonraki yillarda artan giice gore panolarda ve enerji alt yapisinda 4 adet
kesintisiz gii¢ kaynaginin baglanmasina imkan taniyan bir alt yap1 planlanmustir. ilk olarak A ve B hatt1 icin ayri
ayrt yedekli calisan 2 adet 40 kVA’lik kesintisiz glic kaynaklar1 devreye alinmistir. KGK'lara yedek enerji
kaynagi olarak kullanilacak en az 20 dakika kopriileme siireli tam kapali bakimsiz tip akiimiilatorler ilave
edilmigtir. Akiiler 12 Voltluk olarak tasarlanmistir. Kesintisiz gii¢ kaynagi RS-232 ¢ikis1 ile bilgisayara
baglanabildigi gibi SNMP (Simple Network Management Protocol) karti ile de ag iizerinden izlenebilmektedir.

E. Topraklama

Veri merkezinde topraklama iglemi binanin genel topraklamasindan ayri bir sekilde ii¢ adet olarak
yapilmigtir. Bu topraklamalar;

* Veri merkezi ana topraklamasi,
*  Orta gerilim hiicresi yildiz iggen baglant1 topraklamasi,
* Orta gerilim igletme topraklamasidir.

Veri merkezi topraklamasinda veri merkezinde kullanilan tiim cihazlarin, kabinlerin, yiikseltilmis
doseme ayaklarinin topraklanmasi 2 ohm degerinin altindadir.

IV. SONUCLAR

Bu ¢alismada, son yillarda diinyada ve iilkemizde onemi giderek artan veri merkezlerinin enerji
planlamasinda dikkat edilmesi gereken hususlara, bu konu ile ilgili dlgiit ve sertifikalar hakkinda bilgilere yer
verilerek, galismanin son kisminda Bilecik Seyh Edebali Universitesi veri merkezi enerji tasarim uygulamasi
ornegi genel hatlari ile sunulmustur. Veri merkezinin enerji planlama asamasinda bahsedilen enerji kesintisizligi
durumu, veri merkezinin taginmasi sonrasinda yapilan kontrollii elektrik kesintileri, ariza ve bakim durum
senaryolart ile test edilmis olup, sonugta enerji kesintisizligi i¢in gerekli yedekli alt yapinin yeterliligi ortaya
konulmustur. Enerji alt yapisinin yedekli ve kismen bagimsiz olmasinin getirdigi avantajlarla,
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Universitenin genelini ilgilendiren uzun siireli elektrik bakimlarindan veri merkezinin etkilenmemesi,

Diger binalardan kaynaklanan yiiksek gerilim arizalarindan veri merkezinin yiiksek gerilim trafosunun ayr1
olmasi dolayisiyla veri merkezinin bu arizalardan izole edilmesi,

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinin paralel ¢calismasindan dolayr herhangi birinde olusacak arizada diger kesintisiz
giic kaynag1 tarafindan sistemin beslenmesi ile birlikte kesintisizlik ve kesinti siiresinin en aza indirilmesi
saglanmustir.
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