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1. iklimlendirme ve Tarihgesi

iklimlendirme kapali bir ortamin sicakhdini, hava temizligini, nemini, hava
hareketlerini istenilen seviyelere sartlanmasidir. Tanimlanan seviyelere erigilmesi de
kapall bir ortamda havayi sogutan, isitan, temizleyen ve nemini kontrol eden bir
sureg ile saglanir.

Antik Roma’da zenginler, evleri sogutmak igin su kemerinden gelen suyu o evlerin
duvarlarinda dolastirmiglardir. Orta ¢ag iran’inda ise sarniglarla ve riizgar kuleleriyle
sicak mevsimde sogutulan binalar insa edilmistir. [1] 1820’de, ingiliz bilim adami ve
mucidi Michael Faraday sikistirilan ve sivilastirilan amonyagin, buharlasabildiginde,
havayr soguttugunu kesfetmistir.1842’'de, Florida’li  doktor John  Gorrie
Apalachicola’daki hastanesindeki havayr sogutmak icin Urettigi buzlari kompresor
teknojisine borg¢ludur. Dinya’nin ilk klimasi sayilabilecek 30 tonluk sistem ise
Brooklyn'de Sackett-Wilhelms Lithographing and Publishing adli matbaa sirketinin
baski surecindeki 1sI degisimleri sonucu renklerin donuklagmasi sorunu
dogrultusunda 17 Temmuz  1902'de  Wilis H. Carrier tarafindan
geligtiriimistir. Ginimuzde farkh teknikler kullanan iklimlendirme sistemleri
bulunmaktadir. Ozellikle sistem odalarinin iklimlendiriimesinde kullanilan hassas
kontrolli klima sistemleri tarihsel strecteki farkh tekniklerle benzerlik gdstermektedir.

iklimlendirme konusunda sikc¢a kullanilan terimlerin basinda BTU ve TON gelir. BTU,
ingilizce “British Thermal Unit” (ingiliz Isi Birimi) sdzcuklerinin kisaltiimasidir. Bir libre
(0,454 kg) suyun sicakligini bir fahrenhayt(F) degistirmek igin gereken is1 miktaridir.
TON ise buyuk sistemler igin iklimlendirme kapasitesini tanimlamak igin kullanilan
Olct birimidir. 1 TON iklimlendirme bir saat icerisinde ortamdan sogurulabilecek
12000 BTU’ya karsilik gelmektedir. 32 °F’taki (0 °C) 1 ton buzun bir gin boyunca
sivilasmasinda ortamdan sogurulacak yaklagik enerji miktari olarak biraz daha
somutlastirilabilir. [2]
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2. Sistem Odasi iklimlendirmesi

Sistem odalarinda barindirilan sunucu ve diger ekipmanlarin saglikli bir sekilde
calisabilmeleri icin ortamin sicakhigini, hava temizligini, nemini, hava hareketlerini
istenilen seviyelerde tutulmasi gerekmektedir. Kuguk sistemlerin basit klima
¢ozumleri ile sogutulmasi dusunulse de sistem odalarindaki cihazlarin gug tuketimleri
ve cihaz yogunlugunun zamanla artmasi ile birlikte hassas kontrolll klima sistemleri
ve farkh tasarimlarin kullaniimasi gerekmektedir. Sistem odalari tasarlanirken,
iklimlendirme sistemleri icin segilecek sogutma kapasitesi sistem odasindaki
cihazlarin gug tiketimleri hesaplanarak belirlenir.

The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE) tarafindan onerilen sistem odasi sicaklik ve nem dederlerini veren tablo
asagidaki gibidir.

2004 yayini 2008 yayini

Sicaklik alt
siniri 20 °C 18 °C
Sicaklik list
siniri 25°C 27 °C

40% bagil
Nem alt siniri nem 5,5 ¢iy noktasi

55% bagll 60% bagil nem ve 15 °C giy
Nem list sinin nem noktasi

Tablo 2.1 Onerilen sistem odasi sicaklik ve nem degerleri [3]

Sistem odalarinin verimli bir sekilde iklimlendiriimesinde karsilasilabilecek sorunlar
asagida belirtilmistir.

a) Sicak ve soguk hava akimlarinin karigmasi: Cihazlarin igerisinden gecen
havanin sicakhginin yikselmesine yol acarlar. Ayrica sistem odasi
klimalarininin(Computer Room Air Conditioner - CRAC) igledikleri havanin
sicakhginin algalmasi, CRAC sogutma bobinlerinin ¢iy noktasindan asagida
olmasina ve sogutma kapasitesinin dusmesine yol agabilir.

b) Sunucu ve diger ekipmanlardan ¢ikan sicak havanin CRAC yerine tekrar
cihazlara girmesi: Ozellikle racklarin tst bélimlerinde bulunan cihazlar icin
performans duguklugu, beklenenden kisa surede parca degisikligi ihtiyaci gibi
ciddi problemler yaratabilir.

c) Soguk havanin istenilen bir sekilde tim cihazlara ulagtirlamamasi:
Yukseltilmis zemin altindan soguk havanin iletildigi uygulamalarda kablo
girisleri icin kullanilan delikler ve yukseltilmis zemin altinda bulunan kablolar ve
diger malzemeler soguk havanin istenilen noktalara iletimi konusunda sorun
cikarmakta ve bazi racklarin ¢ok fazla etkilendigi sicak noktalarin(hot spot)
olusmasina yol agmaktadir.



d) lyi planlanmamis CRAC konumlanmasi: Soguk hava akiminin istenilen tiim
noktalara ulastiriimasi igin yukseltilmis zemin altinda ilerleyen hava akiminin
basinci ve hizi optimum seviyede tutulmalidir. CRAC ile racklarin arasindaki
mesafenin uzun olmasi basincin azalip soguk havanin istenilen noktaya
ulasamamasina, ¢ok kisa olmasi ise CRAC ¢ikis noktasinda ylksek basing ile
¢cok yuksek hizlara ulagsan hava akiminin havalandirma kanallarindan disari

¢clkamamasi hatta oda igerisinden yukseltiimis zemin altina hava ¢ekilmesine
yol acgabilir.

Yukarida deginilen sorunlarin temelinde yanhs konumlandirma ile sicak ve soguk
havanin birbirine karisarak iklimlendirme sisteminin performansini disurmesi s6z
konusudur. Sistem odasi tasarimi konusunda cesitli standartlar ve Oneriler s6z
konusudur. ANSI/TIA/EIA-942 standardinda da belirtildigi gibi cihazlarin barindirildigi
racklar sicak ve soguk hava koridorlari olusturulacak sekilde konumlandiriimahdir.
Racklar cihazlarin soguk havayl aldiklar yuzleri karsilikh gelecek sekilde
konumlandirilarak diger cihazlarin ortama verdikleri sicak havanin soguk hava ile
karismasinin 6ndne gecilmesi saglanmaldir. Asagidaki grafikte racklarin dogru

sekilde konumlandiriimasi ile olusturulan sicak ve soguk hava koridorlar
gbzukmektedir.
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Sekil 2.1 Sicak ve soguk hava koridorlari yapisi



Sekil 2.2 SoJuk ve sicak hava hareketleri

Sicak ve soguk hava koridorlari daha verimli bir sekilde iklimlendirmeyi saglasa da
sicak ve soguk havanin birbiri ile etkilesimini tamamen &énlemez. iklimlendirme
performansini ve verimliligini arttirmak icin sicak hava ya da soJuk hava
koridorlarinin sinirlandiriimasi uygulamalari yapiimaktadir. Sinirlandirma malzemesi
olarak seffaf sinirlandirma perdeleri ya da metal malzemeler kullanilabilir.

Sekil 2.3 Sicak ve soguk hava koridorunun sinirlandiriimasi

2.1 Sistem Odasi iklimlendirme Tipleri

Yillar igersinde birgok sistem odasi iklimlendirme sistemi gelistiriimistir. Tablo 2.2’de
populer olarak kullanilan iklimlendirme teknikleri, Ureticileri ve endustride



kullanilmaya basladigi sure siralanmigtir. Ayrica bu tip klima Ureticilerinin isim ve web
sitelerinden olusan tabloya da ek-1’den ulagabilirsiniz.

Sistemin Adi Kullanllr:naya Ureticileri
basladigi yil

CRAC Sogutma Sistemleri 30 yildan fazla | Liebert, DataAire, Stultz
CRAH Sogutma Sistemleri 30vyildan fazla | Liebert, DataAire, Stultz
Sinirlandiriimis Liebert, DataAire, Stultz
bblge(Containment) kullanilan 5-10 yil Containment Ureticileri:
CRAC ve CRAH Sistemleri Rittal, CPI,Polargy, APC, Knurr
Sivi Sogutmli Kabinet Sistemleri 8 il Rittal, APC, Knurr, Liebert, HP
Sivi Sogutmali Arka Kapi Unitesi ile
Aktif Sogutma 5 il Rittal
Sivi Sogutmali Arka Kapi Unitesi ile
Pasif Sogutma 8yl Rittal, IBM, Vette

Tablo 2.2 Sistem odasi iklimlendirme tipleri ve Ureticileri
2.2 Yaygin Olarak Kullanilan Sogutma Sistemleri:

a- CRAC Sogutma Sistemleri:
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Sekil 2.4 CRAC sogutma sistemi [4]

CRAC (Computer Room Air Conditioners, Bilgisayar Odasi Klimalari) mevcut sistem
odalarinda en yaygin kullanilan eski tekniklerden biridir.



Sistemin ¢alisma mantigi kisaca su sekildedir. Belirli gaz bir kompresor araciligi ile
belirli bir basing altina getirilip sivilagtirilir. Ortaya ¢ikan 1s1 dis ortama salinir. Daha
sonra bir genigleme valfi ile sivini Gzerindeki basing dusurullp, ortamdaki 1si gekilip
tekrar gaza donusmesi saglanir. [5] Bu amagla bu sistemde sekilde 1’de gorulecegi
gibi fan Unitesi igeren bir adet dis Unite ve ile kompresor ve fan Unitesi barindiran bir
i¢c Unite bulunmaktadir.

Bu sistemler nispeten daha kuguk sayilabilecek 30 tona kadar olan sogutma
ihtiyacini kargilayabilecek sistemlerdir.

b- CRAH Sogutma Sistemleri (Sogutulmus Su Bazh Sistemler):
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Sekil 2.5 CRAH sogutma sistemi [4]

Sogutulmus su bazl olarak bilinen CRAH (Computer Room Air Handler) sistemi
blyUk kapasite ihtiyaci bulunan yerlerde yaygin kullanilan bir sistemdir. Yukarda tarif
edilen gazin yogunlastiriimasindan elde edilen sogutma sistemi bu sistemde suyun
sogutulmasi icin kullaniimaktadir. Elde edilen soguk su ilgili noktalara taginarak bir
fan yardimi ile ortamin sogutulmasi saglanmaktadir. Bu sistem ile 100 ile1000 ton
arasinda bir sogutma boyutu elde edilebilmektedir. Blytk alanlarda CRAC sistemine
gore enerji anlaminda tasarruf saglamaktadirlar.

2.3 Sinirlandiriimig Bolge (Containment) Kullanilan CRAC ve CRAH Sistemleri:

CRAC ve CRAH sistemlerinde sogutulmus hava dogrudan sistem odasinda bir fan
aracihg ile verilmektedir. Cogu zaman bu soguk hava yukseltiimis déseme yapilmis
sistem odasinda sunucularinin 6nuinden verilmektedir. Bu sayedede bu bodlgede bir
soguk hava koridoru olusmaktadir. Ancak bu bolgeden verilen soguk hava ortamdaki
sicak hava ile bir birine karigmaktadir.

()]



Sekil 2.6: Klasik sistem bir soguk hava ¢ikis noktasi

Sinirlandiriimis bolge(Containment) kullanilan sogutma sistemlerine ise Sekil 2.7°de
goruldugu gibi soguk hava fiziksel olarak ayrilmis kapali bir ortama verilmekte ve var
olan sicak hava ile karismamaktadir. Bu sekilde izole edilmis bir soguk hava koridoru
olusturulmaktadir. Benzeri sekilde sicak hava koridorunun sinirlandirilmis bdlgede
bulunmasi ve buradan sicak havanin emilerek CRAC sistemine ulastirilip
sogutulmasi da kullanilan bir diger tekniktir.

Sekil 2.7 Soguk hava koridoru igin sinirlandiriimis bélge (containment) kullanilan
sogutma sistemi



Baslangigta ekstra bir kurulum maliyeti getiren bu sistem uzun vadede ciddi enerji
tasarrufu saglamaktadir. Yalniz bu sistemde genisleme olanagi daha zordur.

2.4 Kabinet Sogutmali Sistemler:

Sinirlandiriimis bdlge sistemine benzeyen bu sistemde sinirlandiriimis alan bir bélge
degil sadece bir kabinet de olabilmektedir, bu sistemlerde daha ¢ok Sivi Sodutmali
sistemler kullanilmaktadir. Az sayida kabinet olmasi durumunda veya isi1 kaybini gok
kritik olmasi durumunda kullanilan tekniklerdir.

2.5 Sivi Sogutmali Arka Kapi Unitesi ile Aktif ve Pasif Sogutma:
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Sekil 2.8 Sivi sogutmali arka kapi Unitesi sistemi [4]

Bu sistemde sogutulan su ortama direk soguk hava verilmesi amaci ile kullaniimayip,
kabinetlerin sicak bolgesi olan arka kapaklarinin sogutulmalari amaci ile
kullaniimaktadir. Bu amagla soguk hava kabinet arka kapaklarina ulastiriimaktadir.
Fan bulunan kapak sistemlerine aktif, fan bulunmaya kapak sistemlerine ise pasif
sistemler denmektedir. Diger sistemlere gore daha verimli olan bu sistem kurulumu
zor olan bir sistemdir.

Sekil 2.9 Sogutmali arka kapi Unitesi



3. iklimlendirme Sistemleri Modelleme ve Monitdr Yazilimlari
3.1 Modelleme Yazilimlari

Akiskanlar mekaniginin altinda bir bilim dali olan “Computational fluid dynamics”
(CED)[6] ile gelistiriimis modelleme programlari sistem odasi iklimlendirme sistemleri
tasariminda da kullanilabilmektedir. Bu yazilimlara érnek AdaptivCOOL firmasinin
artnleri verilebilir.

Sekil 3.1 Bilgisayar yardimi ile CFD analizi sonucu kirmizi bolgelerde sorun
olusabilecegi gozlemlenen bir CRAC sistemi ornegi

Sekil 3.2 Bir bagka CFD analizi sonucu 6rnegi



3.2 Monitor Yazilimlari

iklimlendirme sistemlerinin monitér edip kontrol altinda tutulabilmesi icin kullanilan
yazihmlar ise ikiye ayrilabilir.

a- Desteklemesi durumunda havalandirma sistemlere dahil olan alicilarin
verilerine ag Uzerinden erisilebilmesidir. Bu tur dahililembedded) yazilimlar,
¢ogu zaman cihazi yonetmek amacli degil sadece monitor etmek amaci ile
kullaniimaktadir. Sekil 3.3’'de Emerson / Libert markali bir CRAC sisteminin
web arayuzu ornegi gorulmektedir.

(€ iCOM - Simple Monitoring - Windows Internet Explorer EI = @
@Uv\gmp: 1607.. <[ &[4[ x|[= 8ing » ~|
¢ Favorites | @ iCOM - Simple Monitori... v B v & v Pagev
& . >
Y iCOM &
EMERSON Simple Monitoring EMERSON
Main page - Status Report - Graphic Data Records
Unit Status Unit On A
Return Air Temperature 25.9°C
Return Air Humidity 34.0 %rH

Supply Air Temperature

Return Air Temperature Setpoint  21.2°C
Return Air Humidity Setpoint 36 %rH
Supply Air Temperature Setpoint No

};an Status 100% )

Compressor Status 100 %

C € Internet | Protected Mode: On 3 v ®|100% v

Sekil 3.3 Emerson / Libert bir CRAC sistemin ICOM isimli web araylzu

b- Iklimlendirme donanimindan ba@imsiz sensérler yerlestirip onlari yoneten
cbzumlerde bulunmaktadir. Bu sistemlerin en yaygin drnegi APC’nin urana
olan NetBotz ¢ozumleridir.

Sekil 3.4 Netbotz sicaklik, nem, hava akisi ve ses sensorl
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Sekil 3.5 Netbotz’dan alinan verilere gore “Cacti” ag monitor yazilimi ile
cizdirilmis nem ve sicaklk grafikleri
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4. Bir Sistem Odasi iklimlendirme Sistem Ornegi

Sistem odasinda CRAC Sogutma sistemlerinden biri olan Emerson / Libert
Markasinin 220.000 BTU’luk Hiross HPM urinu kullaniimig. Sistem kendi dahilinde
yedekli ¢ift kompresoér bulundurmaktadir. Kompresorlerden birine bir sey olmasi
durumunda tek kompresorle ile de tam kapasite ¢calismaya devam edebilmektedir.

Sekil 4.1 Sistemin Kompresorleri ve Yonetimi

Cihazin yonetimini saglayan yonetim paneli de i¢ Unite dahilinde bulmaktadir. Bu
unite yardimi ile istenilen 1s1 ve nem ayari tanimlanmaktadir. Ayrica bu Gran web
uzerinde monitor edilme ozelligine de sahip oldugu i¢in kontrol Unitesi Uzerinde bir
adet Ethernet portu da bulunmaktadir. (Sekil 4.2)

Sistem odasindaki sicak hava, i¢ Unitenin tstlinde bulunan kismindan filtrelerden
gecerek cihazin igine alinmaktadir. (Sekil 4.3)

Soguk hava koridoru sunucularin 6n kisiminda olacak sekilde tasarlanmistir. Bu
kisiminda olusan soguk hava, sunucu fan sistemleri tarafinda ¢ekilerek sunucu
sistemlerinin arkasinda olusan sicak hava koridoruna verilmektedir. (Sekil 4.4)

12
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5. Sonug

Kabinet tipi sunucu sistemlerinin artmasi ve daha kuguk alanlara daha ¢ok sunucu
sigdiriimasi ayni alanda daha c¢ok i1sinin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ayrica
bant genisliklerinin ve iglemci hizlarinin artmasi da bu isinin daha da artmasina
sebep olmaktadir. Klasik sistem olarak adlandirilabilecek CRAC ve CRAH sistemleri
halen daha yaygin olarak kullaniimasina ragmen uzun vadede enerji anlaminda
verimsiz kalmaktadirlar. Yeni kurulacak sistem odalarinda diger metotlarinda
incelenmesi, eger belirli bir hacmin Ustinde bir merkez olacaksa CFD analizin
yapilarak tasarimin yerinde olacaktir.

Ayrica kurulacak sistemin mutlaka yedekli bir yapida olmasi ve proaktif ¢ozim
saglayacak monitér amacli donanim ve yazilim ¢ézumlerine sahip olmasi tasarim
asamasinda goz onunde bulundurulmalidir.
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EK-1 Sistem Odasi iklimlendirme Sistemleri Ureticileri

Ureticinin Adi Ureticinin Web Adresi
APC www.apc.com
CPI www.chatsworth.com
DataAire www.dataaire.com
Geo / Denco www.gea-denco.com
HP www.hp.com
IBM www.ibm.com
Knurr www.knurr.com

Emerson / Liebert

www.liebert.com

Polargy www.polargy.com
Rittal www.rittal.com
Stultz www.Stulz.com
Vette www.vettecorp.com

Not: Firmalar alfabetik sira ile listelenmigtir.
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