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1. İklimlendirme ve Tarihçesi 

İklimlendirme kapalı bir ortamın sıcaklığını, hava temizliğini, nemini, hava 

hareketlerini istenilen seviyelere şartlanmasıdır. Tanımlanan seviyelere erişilmesi de 

kapalı bir ortamda havayı soğutan, ısıtan, temizleyen ve nemini kontrol eden bir 

süreç ile sağlanır.  

Antik Roma’da zenginler, evleri soğutmak için su kemerinden gelen suyu o evlerin 
duvarlarında dolaştırmışlardır. Orta çağ İran’ında ise sarnıçlarla ve rüzgar kuleleriyle 
sıcak mevsimde soğutulan binalar inşa edilmiştir. [1] 1820’de, İngiliz bilim adamı ve 
mucidi Michael Faraday sıkıştırılan ve sıvılaştırılan amonyağın, buharlaşabildiğinde, 
havayı soğuttuğunu keşfetmiştir.1842’de, Florida’lı doktor John Gorrie 
Apalachicola’daki hastanesindeki havayı soğutmak için ürettiği buzları kompresör 
teknojisine borçludur. Dünya’nın ilk kliması sayılabilecek 30 tonluk sistem ise 
Brooklyn'de Sackett-Wilhelms Lithographing and Publishing adlı matbaa şirketinin 
baskı sürecindeki ısı değişimleri sonucu renklerin donuklaşması sorunu 
doğrultusunda 17 Temmuz 1902'de Willis H. Carrier tarafından 
geliştirilmiştir.Günümüzde farklı teknikler kullanan iklimlendirme sistemleri 
bulunmaktadır. Özellikle sistem odalarının iklimlendirilmesinde kullanılan hassas 
kontrollü klima sistemleri tarihsel süreçteki farklı tekniklerle benzerlik göstermektedir. 

İklimlendirme konusunda sıkça kullanılan terimlerin başında BTU ve TON gelir. BTU, 
İngilizce “British Thermal Unit” (İngiliz Isı Birimi) sözcüklerinin kısaltılmasıdır. Bir libre 
(0,454 kg) suyun sıcaklığını bir fahrenhayt(F) değiştirmek için gereken ısı miktarıdır. 
TON ise büyük sistemler için iklimlendirme kapasitesini tanımlamak için kullanılan 
ölçü birimidir. 1 TON iklimlendirme bir saat içerisinde ortamdan soğurulabilecek 
12000 BTU’ya karşılık gelmektedir. 32 °F’taki (0 °C) 1 ton buzun bir gün boyunca 
sıvılaşmasında ortamdan soğurulacak yaklaşık enerji miktarı olarak biraz daha 
somutlaştırılabilir. [2] 
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2. Sistem Odası İklimlendirmesi 

Sistem odalarında barındırılan sunucu ve diğer ekipmanların sağlıklı bir şekilde 

çalışabilmeleri için ortamın sıcaklığını, hava temizliğini, nemini, hava hareketlerini 

istenilen seviyelerde tutulması gerekmektedir. Küçük sistemlerin basit klima 

çözümleri ile soğutulması düşünülse de sistem odalarındaki cihazların güç tüketimleri 

ve cihaz yoğunluğunun zamanla artması ile birlikte hassas kontrollü klima sistemleri 

ve farklı tasarımların kullanılması gerekmektedir. Sistem odaları tasarlanırken, 

iklimlendirme sistemleri için seçilecek soğutma kapasitesi sistem odasındaki 

cihazların güç tüketimleri hesaplanarak belirlenir. 

The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 

(ASHRAE) tarafından önerilen sistem odası sıcaklık ve nem değerlerini veren tablo 

aşağıdaki gibidir. 

 2004 yayını  2008 yayını 

Sıcaklık alt 

sınırı 20 °C 18 °C 

Sıcaklık üst 

sınırı 25 °C 27 °C 

Nem alt sınırı 

40% bağıl 

nem 5,5 çiy noktası 

Nem üst sınırı 

55% bağıl 

nem 

60% bağıl nem ve 15 °C çiy 

noktası 

Tablo 2.1 Önerilen sistem odası sıcaklık ve nem değerleri [3] 

Sistem odalarının verimli bir şekilde iklimlendirilmesinde karşılaşılabilecek sorunlar 

aşağıda belirtilmiştir. 

a) Sıcak ve soğuk hava akımlarının karışması: Cihazların içerisinden geçen 
havanın sıcaklığının yükselmesine yol açarlar. Ayrıca sistem odası 
klimalarınının(Computer Room Air Conditioner - CRAC) işledikleri havanın 
sıcaklığının alçalması, CRAC soğutma bobinlerinin çiy noktasından aşağıda 
olmasına ve soğutma kapasitesinin düşmesine yol açabilir. 

b) Sunucu ve diğer ekipmanlardan çıkan sıcak havanın CRAC yerine tekrar 
cihazlara girmesi: Özellikle rackların üst bölümlerinde bulunan cihazlar için 
performans düşüklüğü, beklenenden kısa sürede parça değişikliği ihtiyacı gibi 
ciddi problemler yaratabilir. 

c) Soğuk havanın istenilen bir şekilde tüm cihazlara ulaştırılamaması: 
Yükseltilmiş zemin altından soğuk havanın iletildiği uygulamalarda kablo 
girişleri için kullanılan delikler ve yükseltilmiş zemin altında bulunan kablolar ve 
diğer malzemeler soğuk havanın istenilen noktalara iletimi konusunda sorun 
çıkarmakta ve bazı rackların çok fazla etkilendiği sıcak noktaların(hot spot) 
oluşmasına yol açmaktadır. 
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d) İyi planlanmamış CRAC konumlanması: Soğuk hava akımının istenilen tüm 
noktalara ulaştırılması için yükseltilmiş zemin altında ilerleyen hava akımının 
basıncı ve hızı optimum seviyede tutulmalıdır. CRAC ile rackların arasındaki 
mesafenin uzun olması basıncın azalıp soğuk havanın istenilen noktaya 
ulaşamamasına, çok kısa olması ise CRAC çıkış noktasında yüksek basınç ile 
çok yüksek hızlara ulaşan hava akımının havalandırma kanallarından dışarı 
çıkamaması hatta oda içerisinden yükseltilmiş zemin altına hava çekilmesine 
yol açabilir. 

 

Yukarıda değinilen sorunların temelinde yanlış konumlandırma ile sıcak ve soğuk 

havanın birbirine karışarak iklimlendirme sisteminin performansını düşürmesi söz 

konusudur. Sistem odası tasarımı konusunda çeşitli standartlar ve öneriler söz 

konusudur. ANSI/TIA/EIA-942 standardında da belirtildiği gibi cihazların barındırıldığı 

racklar sıcak ve soğuk hava koridorları oluşturulacak şekilde konumlandırılmalıdır. 

Racklar cihazların soğuk havayı aldıkları yüzleri karşılıklı gelecek şekilde 

konumlandırılarak diğer cihazların ortama verdikleri sıcak havanın soğuk hava ile 

karışmasının önüne geçilmesi sağlanmalıdır. Aşağıdaki grafikte rackların doğru 

şekilde konumlandırılması ile oluşturulan sıcak ve soğuk hava koridorları 

gözükmektedir.  

 

Şekil 2.1 Sıcak ve soğuk hava koridorları yapısı 
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Şekil 2.2 Soğuk ve sıcak hava hareketleri 

Sıcak ve soğuk hava koridorları daha verimli bir şekilde iklimlendirmeyi sağlasa da 

sıcak ve soğuk havanın birbiri ile etkileşimini tamamen önlemez. İklimlendirme 

performansını ve verimliliğini arttırmak için sıcak hava ya da soğuk hava 

koridorlarının sınırlandırılması uygulamaları yapılmaktadır. Sınırlandırma malzemesi 

olarak şeffaf sınırlandırma perdeleri ya da metal malzemeler kullanılabilir. 

Şekil 2.3 Sıcak ve soğuk hava koridorunun sınırlandırılması 

2.1 Sistem Odası İklimlendirme Tipleri  

Yıllar içersinde birçok sistem odası iklimlendirme sistemi geliştirilmiştir. Tablo 2.2’de 

popüler olarak kullanılan iklimlendirme teknikleri, üreticileri ve endüstride 
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kullanılmaya başladığı süre sıralanmıştır. Ayrıca bu tip klima üreticilerinin isim ve web 

sitelerinden oluşan tabloya da ek-1’den ulaşabilirsiniz. 

Sistemin Adı 
Kullanılmaya 
başladığı yıl 

Üreticileri 

CRAC Soğutma Sistemleri 30 yıldan fazla  Liebert, DataAire, Stultz  

CRAH Soğutma Sistemleri 30 yıldan fazla  Liebert, DataAire, Stultz  

Sınırlandırılmış 
bölge(Containment) kullanılan 
CRAC ve CRAH Sistemleri 

5-10 yıl 
 Liebert, DataAire, Stultz  
Containment üreticileri: 
Rittal, CPI,Polargy, APC, Knurr 

Sıvı Soğutmlı Kabinet Sistemleri 8 yıl Rittal, APC, Knurr, Liebert, HP 

Sıvı Soğutmalı Arka Kapı Unitesi ile 
Aktif Soğutma 5 yıl Rittal 

Sıvı Soğutmalı Arka Kapı Unitesi ile 
Pasif Soğutma 8 yıl Rittal, IBM, Vette 

Tablo 2.2 Sistem odası iklimlendirme tipleri ve üreticileri 

2.2 Yaygın Olarak Kullanılan Soğutma Sistemleri: 

a- CRAC Soğutma Sistemleri:  

 
Şekil 2.4 CRAC soğutma sistemi [4] 

CRAC (Computer Room Air Conditioners, Bilgisayar Odası Klimaları) mevcut sistem 

odalarında en yaygın kullanılan eski tekniklerden biridir.  
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Sistemin çalışma mantığı kısaca şu şekildedir. Belirli gaz bir kompresör aracılığı ile 

belirli bir basınç altına getirilip sıvılaştırılır. Ortaya çıkan ısı dış ortama salınır. Daha 

sonra bir genişleme valfı ile sıvını üzerindeki basınç düşürülüp, ortamdaki ısı çekilip 

tekrar gaza dönüşmesi sağlanır. [5] Bu amaçla bu sistemde şekilde 1’de görüleceği 

gibi fan ünitesi içeren bir adet dış ünite ve ile kompresör ve fan ünitesi barındıran bir 

iç ünite bulunmaktadır. 

Bu sistemler nispeten daha küçük sayılabilecek 30 tona kadar olan soğutma 

ihtiyacını karşılayabilecek sistemlerdir. 

b- CRAH Soğutma Sistemleri (Soğutulmuş Su Bazlı Sistemler): 

 
Şekil 2.5 CRAH soğutma sistemi [4] 

Soğutulmuş su bazlı olarak bilinen CRAH (Computer Room Air Handler) sistemi 

büyük kapasite ihtiyacı bulunan yerlerde yaygın kullanılan bir sistemdir. Yukarda tarif 

edilen gazın yoğunlaştırılmasından elde edilen soğutma sistemi bu sistemde suyun 

soğutulması için kullanılmaktadır. Elde edilen soğuk su ilgili noktalara taşınarak bir 

fan yardımı ile ortamın soğutulması sağlanmaktadır. Bu sistem ile 100 ile1000 ton 

arasında bir soğutma boyutu elde edilebilmektedir.  Büyük alanlarda CRAC sistemine 

göre enerji anlamında tasarruf sağlamaktadırlar. 

2.3 Sınırlandırılmış Bölge (Containment) Kullanılan CRAC ve CRAH Sistemleri:  

CRAC ve CRAH sistemlerinde soğutulmuş hava doğrudan sistem odasında bir fan 

aracılığı ile verilmektedir. Çoğu zaman bu soğuk hava yükseltilmiş döşeme yapılmış 

sistem odasında sunucularının önünden verilmektedir. Bu sayedede bu bölgede bir 

soğuk hava koridoru oluşmaktadır. Ancak bu bölgeden verilen soğuk hava ortamdaki 

sıcak hava ile bir birine karışmaktadır. 
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Şekil 2.6: Klasik sistem bir soğuk hava çıkış noktası 

Sınırlandırılmış bölge(Containment) kullanılan soğutma sistemlerine ise Şekil 2.7’de 

görüldüğü gibi soğuk hava fiziksel olarak ayrılmış kapalı bir ortama verilmekte ve var 

olan sıcak hava ile karışmamaktadır. Bu şekilde izole edilmiş bir soğuk hava koridoru 

oluşturulmaktadır. Benzeri şekilde sıcak hava koridorunun sınırlandırılmış bölgede 

bulunması ve buradan sıcak havanın emilerek CRAC sistemine ulaştırılıp 

soğutulması da kullanılan bir diğer tekniktir. 

 
Şekil 2.7 Soğuk hava koridoru için sınırlandırılmış bölge (containment) kullanılan 

soğutma sistemi  
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Başlangıçta ekstra bir kurulum maliyeti getiren bu sistem uzun vadede ciddi enerji 

tasarrufu sağlamaktadır. Yalnız bu sistemde genişleme olanağı daha zordur.  

2.4 Kabinet Soğutmalı Sistemler: 

Sınırlandırılmış bölge sistemine benzeyen bu sistemde sınırlandırılmış alan bir bölge 

değil sadece bir kabinet de olabilmektedir, bu sistemlerde daha çok Sıvı Soğutmalı 

sistemler kullanılmaktadır. Az sayıda kabinet olması durumunda veya ısı kaybını çok 

kritik olması durumunda kullanılan tekniklerdir. 

2.5 Sıvı Soğutmalı Arka Kapı Unitesi ile Aktif ve Pasif Soğutma: 

 
Şekil 2.8 Sıvı soğutmalı arka kapı ünitesi sistemi [4] 

Bu sistemde soğutulan su ortama direk soğuk hava verilmesi amacı ile kullanılmayıp, 

kabinetlerin sıcak bölgesi olan arka kapaklarının soğutulmaları amacı ile 

kullanılmaktadır. Bu amaçla soğuk hava kabinet arka kapaklarına ulaştırılmaktadır. 

Fan bulunan kapak sistemlerine aktif, fan bulunmaya kapak sistemlerine ise pasif 

sistemler denmektedir. Diğer sistemlere göre daha verimli olan bu sistem kurulumu 

zor olan bir sistemdir. 

 
Şekil 2.9 Soğutmalı arka kapı ünitesi 
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3. İklimlendirme Sistemleri Modelleme ve Monitör Yazılımları 

3.1 Modelleme Yazılımları 

Akışkanlar mekaniğinin altında bir bilim dalı olan “Computational fluid dynamics” 

(CFD)[6] ile geliştirilmiş modelleme programları sistem odası iklimlendirme sistemleri 

tasarımında da kullanılabilmektedir. Bu yazılımlara örnek AdaptivCOOL firmasının 

ürünleri verilebilir.  

 
Şekil 3.1 Bilgisayar yardımı ile CFD analizi sonucu kırmızı bölgelerde sorun 

oluşabileceği gözlemlenen bir CRAC sistemi örneği  

 
Şekil 3.2 Bir başka CFD analizi sonucu örneği  
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3.2 Monitör Yazılımları 

İklimlendirme sistemlerinin monitör edip kontrol altında tutulabilmesi için kullanılan 

yazılımlar ise ikiye ayrılabilir. 

a- Desteklemesi durumunda havalandırma sistemlere dahil olan alıcıların 

verilerine ağ üzerinden erişilebilmesidir. Bu tür dahili(embedded) yazılımlar, 

çoğu zaman cihazı yönetmek amaçlı değil sadece monitör etmek amacı ile 

kullanılmaktadır. Şekil 3.3’de Emerson / Libert markalı bir CRAC sisteminin 

web arayüzü örneği görülmektedir.  

 

 
Şekil 3.3 Emerson / Libert bir CRAC sistemin ICOM isimli web arayüzü 

 

b- İklimlendirme donanımından bağımsız sensörler yerleştirip onları yöneten 

çözümlerde bulunmaktadır. Bu sistemlerin en yaygın örneği APC’nin ürünü 

olan NetBotz çözümleridir. 

 

 
Şekil 3.4 Netbotz sıcaklık, nem, hava akışı ve ses sensörü 
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Şekil 3.5 Netbotz’dan alınan verilere göre “Cacti” ağ monitör yazılımı ile 

çizdirilmiş nem ve sıcaklık grafikleri 
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4. Bir Sistem Odası İklimlendirme Sistem Örneği 

Sistem odasında CRAC Soğutma sistemlerinden biri olan Emerson / Libert 

Markasının 220.000 BTU’luk Hiross HPM ürünü kullanılmış. Sistem kendi dahilinde 

yedekli çift kompresör bulundurmaktadır. Kompresörlerden birine bir şey olması 

durumunda tek kompresörle ile de tam kapasite çalışmaya devam edebilmektedir. 

 
Şekil 4.1 Sistemin Kompresorleri ve Yönetimi 

Cihazın yönetimini sağlayan yönetim paneli de iç ünite dahilinde bulmaktadır. Bu 

ünite yardımı ile istenilen ısı ve nem ayarı tanımlanmaktadır. Ayrıca bu ürün web 

üzerinde monitör edilme özelliğine de sahip olduğu için kontrol ünitesi üzerinde bir 

adet Ethernet portu da bulunmaktadır. (Şekil 4.2) 

Sistem odasındaki sıcak hava, iç ünitenin üstünde bulunan kısmından filtrelerden 

geçerek cihazın içine alınmaktadır. (Şekil 4.3)  

Soğuk hava koridoru sunucuların ön kısımında olacak şekilde tasarlanmıştır. Bu 

kısımında oluşan soğuk hava, sunucu fan sistemleri tarafında çekilerek sunucu 

sistemlerinin arkasında oluşan sıcak hava koridoruna verilmektedir. (Şekil 4.4) 
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Şekil 4.2 İç Ünitede Bulunan Kontrol Paneli 

    
Şekil 4.3 Sıcak hava giriş kanalı 

     
Şekil 4.4 Yükseltilmiş döşeme 
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Şekil 4.5 Soğuk hava koridoru 
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5. Sonuç 

Kabinet tipi sunucu sistemlerinin artması ve daha küçük alanlara daha çok sunucu 

sığdırılması aynı alanda daha çok ısının açığa çıkmasına sebep olmaktadır. Ayrıca 

bant genişliklerinin ve işlemci hızlarının artması da bu ısının daha da artmasına 

sebep olmaktadır. Klasik sistem olarak adlandırılabilecek CRAC ve CRAH sistemleri 

halen daha yaygın olarak kullanılmasına rağmen uzun vadede enerji anlamında 

verimsiz kalmaktadırlar. Yeni kurulacak sistem odalarında diğer metotlarında 

incelenmesi, eğer belirli bir hacmin üstünde bir merkez olacaksa CFD analizin 

yapılarak tasarımın yerinde olacaktır.  

Ayrıca kurulacak sistemin mutlaka yedekli bir yapıda olması ve proaktif çözüm 

sağlayacak monitör amaçlı donanım ve yazılım çözümlerine sahip olması tasarım 

aşamasında göz önünde bulundurulmalıdır. 
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EK-1 Sistem Odası İklimlendirme Sistemleri Üreticileri 

Üreticinin Adı Üreticinin 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 sıra ile listelenmiştir. 

http://www.apc.com/
http://www.chatsworth.com/
http://www.dataaire.com/
http://www.gea-denco.com/
http://www.hp.com/
http://www.ibm.com/
http://www.knurr.com/
http://www.liebert.com/
http://www.polargy.com/
http://www.rittal.com/
http://www.stulz.com/
http://www.vettecorp.com/

