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Cok sicak iklim kosullarinda, gtvenilir bir bilgisayar mer-
kezinin kurulmasi icin yapilan tasarimlarda elektrik mu-
hendislerine 6nemli gorevler dismektedir. Ozellikle, yilin
biyuk bir kisminda veya batin yil boyunca sicak ve
nemli olan iklim kosullarinda kurulacak merkezlere veri-
len elektrik enerjisi, sik kesilmelere ve/veya gerilim ve
frekans degismelerine de maruz kaliyorsa problemin
onemi kendiliginden ortaya cikar. Ayrica, degisik bilgi-
sayar Uretici firmalannin Grtnleri icin belirttikleri gevre
kosulu toleranslar birinden digerine degismektedir. Or-
negin, bazi merkezi islem uniteleri 16-32 C sicaklik ve %
20-80 goreli nem durumunda rahatca calistiklar halde,
bazilan kesin bir degere (6r. 211 C sicaklik ve %50+5
goreli nem kontroli) bagh kalmaktadirlar. Cok kesin de-
gerde cevre kosullari, islemcilerle ilgili guvenirlilik proble-
mini cbzecek tasarimin henuz tam olarak gerceklesme-
mis oldugunun bir gdstergesidir (1). Gecici durumlar
(transient) g6zonine alindiginda, elektriksel kaynak to-
leranslarini saptama sekilleri bazen ayni ureticinin bir
modelinden digerine bile degismektedir. Tipik tolerans
degerleri Tablo 1’ de verilmistir. Ancak, bir bilgisayar sis-
teminin secimi, cevre toleranslarina bagh olmayan fak-
torler tarafindan kosullandirilabilir: Ornegin, bilgisayar
sistemi bir bagis olabilir, servisi o tlkede mevcut olan bir
sistem alinmasi zorunlu olabilir, veya tamamen mali ko-
sullar sinirlayici faktér olabilir. Son olarak da, donanim

olanaklari ve derleyici farkhliklari, orijinal yaziim paketle-
ri disindaki buyuk yazihm paketlerinin bilgisayar sistem-
lerine yiiklenmesine engel teskil edebilir (2).

ISIL ANALIZ

Cok sicak iklim kosullarinda calisacak bir bilgisayar mer-
kezinin tasariminda ilk yapilmasi gereken, merkezin yer-
lesecedi binaya ait ilerisi icin disinulen degisiklikleri de
iceren bir 1s1 analizidir (3). Aygitlarin kablo baglantisi ve
kosullandinimis havanin dolasimi icin ikinci bir taban
désemesi yapiimalidir. Toz yayici duvarlar, bocek ve za-
rarll hayvanlarin girebilece@i acikliklar ve pahali sekilde
sogutulan havanin kacabilecedi acikliklar bulunmamali-
dir. Duvarlar ve tavanda yapilabilecek izolasyonlar ile
pencere boyutlarinin kiigultalmesi, genellikle hava ko-
sullandirma unitesinin gicunin azaltilabilmesine ve ca-
lisma maliyetinin dusurilmesine yardimci olacaktir.

ik adim olarak, asagidaki bilesenlerin toplami olan i¢
kaynaklardan gelen sl yik hesaplanabilir:

- Bilgisayar sistemi, terminalleri, onarim aygitlari, masa
Ustl aygitlar ve diger aygitlar tarafindan kullanilan gic
nedeniyle yayillan enerji.

- Kosullandirnimis hava ortamina aydinlatma sisteminden
gelen enerji: Bu, dekore edilmis izolasyonlu tavana asil-

Kalici durum (steady-state) gerilim tolleransi nominal deg@erin : + (6-8)'i. Gegici durum
(transient) gerilimleri nominal degerin % + (15-18)'ini asmamali ve 0.5 sn. icinde kalici durum

Aygrtin faz-faz arasi gerilimlerinden herhangi biri t¢ faz gerilimi ortalama degerinden %

Tablo 1: Bilgisayar elektriksel kaynagi tipik tolerans:-degerleri
Gerilim
toleransi icine donmelidir.
Dengesizlik
2.5'dan fazla sapmamalidir.
Frekans Nominal degerden maksimum sapma = 0.5 Hz.
Harmonikler Bilgisayarin bagli oldugu fiberdeki maksimum toplam harmonik varhigi % 5.
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mis florasan ampullerinden gelen enerji olup, toplam ay-
dinlatma enerjisinin sadece % 25'ini olusturur.

- Caliganlarin olusturdugu sil yiik: insanlar hareket oran-
larina ve cevre kosullarina bagh olarak ihmal edilemeye-
cek miktarda 1si yayarlar. Havasi kosullandinimis bir
merkezde hafif biro igleriyle ugrasan insanlarda kisi
basina toplam yiik 140W olarak alinabilir.

- Bilgisayar merkezinin altindaki odalardan tavan-dose-
me kismindaki hava araciligiyla iletilen isi: Tipik beton
doésemeler icin iletim katsayisi 1.5-2.5 W/m*Calinabilir.

- Bilgisayar merkezinin bitisiginde veya Uzerinde bulu-
nan kosullandinimamis haval odalarin tavani ve ara bol-
me duvarlarindan giren isi.

Bunlara ek olarak harici kaynaklardan dolayi olan isil
yukde hesaplanabilir:

- Bilgisayar merkezinin pencereleri varsa,. bunlar iki se-
kilde 1sinin girmesine neden olurlar: Sicak dis havadan
serin i¢c havaya iletim yoluyla ve dogrudan gunes 1sig
seklinde giren isi yayllmasi yoluyla. Tk mekanizma cift-
cam uygulamasi (3.7 W/ m*°C iletim katsayisi) ile dnem-
li 6lgiide azaltilabilir. ikinci mekanizma ise 6zel olara*’
kaplanmig veya yansiticili camlar kullanarak veya h-vici
pancur kullanarak dnemli 6lcude azaltilabilir. Perde sek-
linde i¢ pancur bu etkiyi azaltamaz ve biraz da artmasina
neden olur. Gines isisi kazang faktori, giines 1siginin
geldigi yone ve gunun saatlerine gore degisir ve ¢ok
sicak iklimlerde 500-700 W/ m’ diizeyine ulasabilir. An-
cak, normal bir ¢ift camli pencere icin gdlgeleme faktori
% 65 civarindadir.

- Camlardan giren giines 1s1g1 ve giinese acik cati ve du-
varlardan giren giines isisinin hesaplanmasinda, giine-
sin mevsimlere gére konumu ve gelen i1s1gin egimi g6z6-
ninde bulundurulmaldir.

- Bilgisayar merkezinin bulundugu yerin tGzerinde baska
kat yoksa, dig etkilerin en 6nemlisi 6gleden sonralari ca-
tidan alinacak giines isisidir.

- Gunes 1sisinin etkisi acisindan en kotd durum, ginin
saatleri ve mevsim olarak saptandiktan sonra bu sure-
lerde dogrudan gunes gormeyen duvarlardan giren isi
yuki de buna eklenmelidir. Son olarak, kullanilacak hari-

ci havanin sogutulmasi ve neminin kontrol edilmesi sira-

sinda ortaya cikacak sl yuk hesaplanabilir:

- Cok sicak iklimlerde bu konu hava kosullandirma siste-
mi Uzerindeki en dnemli yuku olusturur. Bu sistemin ka-
pasitesinin buyuk tutulmasi maliyeti olumsuz etkileye-
ceginden optimum bir calisma durumu secilebilir. Mer-
kez, ortalama kotu kosullarda tam kapasite ile calisirsa
da, en kotu kosullarda calismasi sinirlandinlabilir veya
tamamen durdurulabilir.

i§ saghgr ve glvenligi agisindan kisi basina miminum
0.45 m®/dak.'lik bir havalandirma énerilmektedir (4). Bu

da; uzmanlar, programcilar, bilgi giris elemanlari, ope-
ratorler ve diger sorumlulardan olusan calisanlariyla or-
talama buyuklukteki bir bilgisayar merkezinin havasinin
saatte bir veya iki kez tamamen degistiriimesi gerektigini
gosterir. Bunun bir kismi kapilarin acilip kapanmasi veya

. kacaklar nedeniyle karsilanirsa da, kullaniimis hava ile

harici havanin uygun sekilde karismasi igin hava kosul-
landiricinin giris filtresine de bagh uygun bir hava giris
yeri gereklidir.

- Havasi kosullandinimis ortamdan gecen harici hava bo-
rusu cok iyi izole edilmelidir, aksi halde dnemli miktarda
su buhan yogunlasmasi ve su birikmesine neden ola-
caktir. Boru paslanmaz maddeden yapilmigs olmal ve
suyunu binanin disina verebilecek sekilde egilimlendiril-
melidir. EGer iyi bir yerlesim plani gerceklestirilirse, bu
su, bilgisayar merkezinin elektriksel topraklama lev-
hasinin bulundugu yere yonlendirilebilir ve kumlu toprak-
la da buranin ayrica sulanmasi igsleminden kurtulunmus
olur.

ic ve dig hava nem oranlari elde edildikten sonra, hava-
landirma nedeniyle olan isil yik hesaplanabilir.

Boylece, bilgisayar merkezi hava kosullandirma sistemi-
nin tzerindeki toplam 1sil yik, tim ic ve dis kaynaklarin
katkilarinin toplami olarak bulunabilir. Bu deger, bilgisa-
yarin kullandigr gliciin bes katina kadar cikabilir.

HAVA KOSULLANDIRMA

Cok sicak iklim kosullarinda ¢aligtirlan hassas aygitlar-
da korozyon olayinin, % 100 atmosferik goéreli nemliligi
(RH)'nin ¢cok altinda bile aktif oldugunun unutulmamasi
gerekir (5). Korozyonsuz metal yuzeyleri icin ilk kritik RH
degeri, bitin metallerde % 60 civarindadir. % 75-80
RH'nin Uzerinde korozyonda hizh bir artis vardir ve
Ozellikle toz pargaciklari veya mikroskobik catlaklarin ol-
mas! durumunda, o bdlgelerde doymus su buhar basin-
cinin azalmasina neden olurlar. Metalin demir veya celik
olmasi durumunda, % 90 RH degerinde ek bir krtik nemli-
lik mevcuttur. Butin bunlara bir de rizgarla gelen deniz
tuzu eklenince, birkac sicak ve yagisl mevsim sonunda

‘bilgi islem aleti Gzerinde 6nemli ariza, hatta timden el-

den ¢ikma etkileri olabilir.

Gunumuzde bilgisayar odalarn icin kullanilan ve ayrn bi-
rimler halinde buyik kapasiteli hava kosullandirnicilarin
cok cesitleri mevcuttur. Bazi modern aygit karakteristik-
leri Tablo 2'de verilmistir. Hava kosullandirma kabinleri,
bilgisayar merkezi odasinin altinda, Ustinde veya bitigi-
gindeki bir odaya monte edilebilir ve ince borularla cati
arasindaki 1si donusturicu ve nem yogunlastiricilarina
baglanir.

Kosullandinimis hava suni déseme icinden gegerek
dosemeye yerlestirilmis 1zgaralar araciligi ile bilgisayar

Tablo 2: Bilgisayar merkezi hava kosullandirma aygitlar icin karakteristik degerler.

Sogurma Kapasitesi Kompresor Gicl

kcal / saat KW

9800 2.4
27300 7.5
68300 16.5

Hava Dolasimi Agirhk Maksimum Elektriksel Yuk
m® / saat kg KVA
5500 340 19
11000 660 28
30000 1410 66
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kabinlerinin tam altina verilebilir ve tavana asiimis hava
yayicilar yardimiyla karmasik borulandirma islemine ge-
rek kalmadan disari atilabilir. Daha biyik sistemler mo-
duller halinde imal edilir ve bagimsiz sogutma devrelerin-
de iki veya ug¢ ayr kompresor bulunur. Boylece, monte
edilen sistem kapasitesinin termik analiz sonucu c¢ikan
minimum degerden fazla ¢cikmasi durumunda gereksiz
kapasite kullanimi 6nlenmis olur.

ELEKTRIKSEL YUKLER VE ONCELIKLERI

Hava kosullandirma sistemi secilip elektriksel giicu sap-
tandiktan sonra, sira bilgisayar merkezi elektrik donani-
minin diizenlenmesine gelmistir.

Birkac hava kosullandirma sisteminin kurulmasi ile or-
taya cikan ortalama elektriksel yik maksimum yikin
cok altindadir. Bunun nedeni, taban ytki olusturan hava
dolasimi vantilatorleri ve kontrol devreleri gticiinun, de-
gisken yuku olusturan ve termostat veya himistat kont-
roluyla devreye dizensiz ‘olarak girip cikan kompresor-
ler, isiticilar, 1s1 donusturiiculer veya kondansator vanti-
latorleri gucunden ¢ok kicuk olmasidir. Ancak kaynak
ve koruma aygitlarinin gucu hesaplanirken, sistem gu-
venligini yitrmemek ve dlizensiz olarak degisik zaman-
larda sistemin devre digi kalmasini dnlemek icin mamkan
olan maksimum yukin g6zonune alinmasi gerekmekte-
dir.

Ancak, yedek aygitlarin guctunu dolayisiyla maliyeti du-
siik tutmak icin, yukler kaynagin strekliligi ve kalitesinin
Oonemine gore Uc sinifa ayrilabilir:

a) Kesintisiz yiksek kaliteli kaynak (UPS):

- Bilgisayar sistemi, bagh aygitlari, iletisim gerecleri ve
operator terminalleri.

- Ozellikle yedek jenerator arizasi sirasinda kullaniima
amacina yonelik, gerekli aydinlatma.

- Yangin alarmlari, guvenlik devreleri

b) Dizenlenmis ana kaynak ve destek jenerator:

- UPS hava kosullandirmasi da dahil tim hava kosul-
landirma sistemi

-Yardimci aydinlatma
- Bilgisayara dogrudan bagl olmayan aygitlari.

c) Dogrudan ana kaynak:
- Bilgisayar merkezinin galismasi ve givenligi icin cok
Oonem tasimayan ve kritik olmayan yuklerin tamamiu.

Bilesik statik UPS'larm gelistiriimesi, bilgisayar merkez-
lerinin elektrik enerijisi ile ilgili sorunlarina yepyeni yak-
lasimlar getirmistir (6). "On-line” seklinde calismada
UPS'lar, genel elektrik dagitim sisteminden gelecek her-
hangi bir durum ile bilgisayarin en hassas talepleri ara-
sinda kesin bir izolasyon olustururlar. Hizl bir statik ters
transfer gecis anahtari, arza giderilmesi icin disuk em-
pedansh bir kaynak saglar. Manuel bir gecis anahtari
ise, UPS onarimda iken dogrudan kaynaga baglantiyi
saglar.

Ana elektrik kaynaginin kesilmesi ile UPS akileri tam
yukte kendi evirgegclerini birkac dakika besleyebilirler ve
bu siire de en yavas destek jeneratdriinin devreye gir-
mesi icin yeterlidir. Uc-fazli UPS sistemleri 10 kVA ile
3500 kVA arasindaki degerlerde mevcuttur. Eger UPS”
larda kapal akiler kullaniimig ve kendileri de kosullan-
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dinlmig hava ortamina iyi yerlestirilmiglerse cok guvenilir
olarak caligirlar.

Tipik bir bilgisayar merkezi elektrik besleme semasi
Sekil 1'de gosterilmistir. Burada UPS, gerilim regulatori,
destek jeneratori ve ilgili devre kesiciler, kullanilan
kisimLardan 50-100 m uzaklikta yardimci bir binaya
yerlegtirilmiglerdir. Dizel jeneratorin uzaga yerlestiri-
Imesi mumkiin olamiyorsa, 7 m'de 67 dBA'llk azalmaya
sahip bir ses yalitimi yapiimalidir. Ana hava kosullandiri-
cilarinin UPS'dan beslenmesi biraz liiks olabilir. Bunlar,
% t 20'lik kaynak gerilimi degismesini ¢ikista 20 ms/
V'luk hizda ve % = 1lik hassasiyette dengeleyebilen
servokontrollu elektromekanik gerilim regulatéra aracih@i
ile ana veya destek kaynaktan beslenirler.

Ana kaynagin, destek jeneratérin ve otomatik anahtarin
glict bulunurken, UPS'daki yaklasik % 17 ve regulator-
deki yaklasik % 3'luk kayiplar g6zdnine alinmalidir. Cok
sicak iklim kosullarinda tipik bir sistemde 15 kVA'lik bir
bilgisayar unitesi yuki 100 kVA'lIk bir kaynak giici ge-
reksinmesini ortaya cikaracaktir.

Yardimci binada da bir i¢ yerlesim tasarimi yapmak gere-
kir. En azindan iki veya u¢ ayri oda veya bolmeye ihtiyag
vardir ve bunlardan birisi iyice havalandirlabilen,digeri
kapali ve havasi iyice kosullandirilabilen bir yer olmaldir.
Havalandirilabilen odaya destek jeneratori ve UPS
akleri, havasi kosullandirilan odaya da gerilim regula-
tori ve UPS kabinleri konulmalidir. Bu gibi sistemler pre-
fabrik Unitelere yerlestirilebilir. Prefabrik tniteler, normal
yapilardan daha az 6dmiurli olmalarina ragmen kolayca
kullanima hazirlanabilirler ve ihtiyaclara gore kolayca
kaldinlabilirler. Yakit deposunun buyuklugu saptanirken,
idari mekanizmalardan dogacak gecikmeler bile go6z-
onune alinmali ve ayrica guvenligi de saglanmis olma-

- hdir.

CALISTIRMA YONTEMLERI

Blyuk bilgisayarlarda bile giinlerce sirebilecek uzunluk-
taki bilgi isleme islerinde destek jeneratbriniin uzun
stire kullaniimasi cok pahali olabilir. Bu nedenle, bdyle
uzun iglerde isi durdurup yeniden baslatma kolayliklari
kullanilarak veri kuttkleri degisik noktalarinda istenildigi
zaman kesilip sonra tekrar baslatilabilmeli ve boOylece
tim calismanin yeni bastan yapilmasi onlenmelidir. Bir
elektrik kesilmesi aninda, sistem ilk cikis noktasina ka-
dar destek jeneratoriinden calstinhp bu noktaya ulasil-
diginda, duzenli bir sekilde ana elektrik beslemesi yeni-
den gelinceye kadar sistem kapatiimalidir.

Kontrolli bir kapatmada, 6énce harici havalandirma sonra
da sogutma kapatilarak bilgisayar aletlerinin blyuk me-
tal kisimlarinda nemlenme olusmasi 6nlenebilir. Daha
sonra, Ust calisma isisina ulasincaya kadar bilgisayar
caligtirilir ve bu noktada kapatilir. Son olarak da hava do-
Ia3|m vantilatorleri kapatilir.

Eger bolgesel elektrik besleme sistemindeki duzenS|z-
likler 6nceden biliniyorsa, bilgisayar calisma programi
buna goére dizenlenebilir.

GUNES ENERUJISI ILE SOGUTMA SECENEGI

Batun giin boyunca gunes 1s1g1 altinda kalan bir bilgisa-
yar merkezinin dig yiizeyleri 1sinir ve bu 1sinma ¢ok sicak
iklimlerde onlarca kW civarinda olabilir. Klasik yontem-
lerle yapilan 1s1 ve nem kontroli ise yaklasik olarak bu-
nun yarisina yakin bir degerde bir elektrik gtict kullani-
mini gerektirebilir.
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SEKIL 1. Tipik bir bilgisayar merkezi elektrik besleme semas

EQer kollektorlerin verimi artirilabilir ve kollektor dizileri
ile diger glines enerjisi sistemi pargalarinin maliyetleri
dusurdlebilirce, dogrudan giines enerjisi kullanarak hava
kosullandirma iglemi gerceklestirilebilir (7). onci cals-
malarda, binalar igin "lithiumbromide/su” ve "ammonia/
su” emici sogutma uniteleri basariyla denenmis olup,
arastirmalar devam etmekte ve ilk ticari sistemlerin
1990'lardan 6nce piyasaya sunulmasi beklenmektedir
(8). Son olarak bir noktay! belirtmek gerekir: Gunes
enerjisinin en bol oldugu yerlerde sogutma sistemlerine
talep en fazla oldugundan, bu yeni teknoloji, cok sicak
iklim kosullarinda calismak zorunda olan gelecegin bilgi-
sayar merkezleri icin buytk Gmitler vermektedir.

KAY NAKLAR
1. LONGBOTTOM, R: 'Computer system reliability',
Wiley. 1980.

2. 'Computer sftware programs for demographic analy-
sis: aspecU of teehnieal co-operation’, United Nations
Publication ST/ESA/SER. E/32, 1983.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 349

3. 'IBM General Information Manual. Installation-Ma-
nual-Physical Planning’, IBM Publication No. GC22-
7072-0, 1984.

4. 'Encyclopaedia of occupational health and safety’, In-
ternational Labour Office, 1972.

5. SHREIR, L.L. (Ed.): 'Corrosion', Newnes-Butter
worths, 1976.

6. GRIFFITH, D.C. and WALLACE, B.P.: 'Development
trends in medium and large UPS s', Electronics and Power,
No. 32, 1986.

7. WARREN, M.L. and WAHLIG, M.: 'Cost and perfor-
mance goals for commercial aetive solar absorption cool-
ing systems', LawTence Berkeley Laboratory Keport
13050, December 1981.

8. HAUSE, R.. 'High performance solar colleetor for
small cooling facilities’, Commission of the European
Communities Report EUR 9519 EN, 1984.

9. TAYLOR, B.G.: 'Computer centre power engineering
for the tropics’, Power Engineering Journal, Jan. 1987.

325



