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第1章 地産地消型データセンターへの期待
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エネルギー時代のデータセンターへの期待

世界に負けない環境エコシステムの実現

発電から送電そして末端の機器に至るエネルギー消費を抑える。
再生可能エネルギーの徹底利用

太陽光、風力、燃料電池、地熱の利用と地産地消の推進

具体的な取組

◆再生可能エネルギーによる地産地消システム・・・多様な発電との連携
◆超電導直流送電・・・送電ロス低減
◆直流給電システム・・・給電ロス低減

◆負荷の電力使用量の低減
IT機器の省エネ技術・・・チップの低消費化 ・・・インテルAMD ARM
電力の見える化・・・DCIM

空調電力低減・・・外気空調、空調レス、DC空調
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データセンター省エネ化ポイント
外気空調・内気循環
空調レス
直流給電システム
DCIMによる見える化
高温サーバ
サーバの仮想化
自然エネルギー活用
地産地消システム

世界に負けない環境エコデータセンターの実現

地産地消型モジュラーデータセンターイメージ

基本構成

DC拡張

管理棟

省エネ50％実現
地産地消システム
PUE =0.99を目指す

リモート

3相直結HVDC
機械室レス、空調レス

拡張

篠原電機、ソフトバンク、
NTTデータ先端技術
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スター型

メッシュ型

主に大規模DCの
バクアップとして
機能

小規模DCのクラウド
による集約で大規模DC
と同等の機能を保有

IOT時代のデータセンター構築

分散化データセンターイメージ
低コストで運用コストの低いデータセンターが必要な時代
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データセンターの省エネ化

空調設備面

目標PUE 2～3→ 1.2以下
省エネ化 50％以上が必要・・・電気代 32％アップで今後も上がると予想

■直流給電HVDCの導入 ■BUSDUCT給電(フリーアクセスのエアフロー改善含) 

■高効率空調機の採用・更新
■サーバ列のホットアイル・コールドアイルの管理
サーバラック内のヒートシャッター機構の設置
吸気と排気の圧力差(気圧差)によるエアフロー、気流設計
空調機の稼働台数削減、スラブ設置、横吹き出し等

■空調機レス
・・・外気空調の採用・水の気化熱の利用・水冷技術の活用(空気の20倍の能力)

IT設備

給電系

自然エネルギー活用

■仮想化で物理サーバの削減 etc.
■高温サーバの導入(40℃～45℃)

■ソーラ・風力・蓄電・燃料電池等

その他

■設備の見える化、運用最適化、DCIMの導入
■屋上高温化防止・・・空調機の効率向上
反射塗料、ポーラスパネル
室内側で約5℃以上改善
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地産地消システム対応空調システム

日本は米国、欧州と異なり、高温多湿の時期があり、日本独自の
地産地消システム対応の空調システムが必要。

外気空調システムが各社出ているが、加湿除湿で苦労している。
冬に加湿するとかえって温度が低下する。
外気空調は湿度管理が難しい。

様々な土地での外気空調ができるシステムが望ましい。

直流給電システムと整合することで地産地消のネットワークを構成する。

要求条件の整理

間接外気空調システムを活用、内気循環式空調を構成
外気が20℃以下の場合はヒートパイプ空調。25℃以上はヒートパイプ熱交換器
に水冷ユニットを設置したハイブリッド空調を構成。また適正な温度と湿度の場合
は直接外気空調システムとのハイブリッド空調をスー活用。また緊急時運転にも対
応した設計を行って置く。世界一の空調システムを開発し、高温多湿地域も含め
たグローバル空調システムを開発する。
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9

50ラックを単位としたプレハブ形式のモジュラー型データセンター
を構築し、構築期間短縮、イニシャルコスト低減、技術の進化に
合わせた増設、建物の耐用年数から見た償却年数を15年程度
に於いたデータセンターを構築する。

データセンターの工場スタイル化の実現
空調システムの内気循環、外気空調化、直流給電システム、ソー
ラ、風力、燃料電池と合わせた地産地消型を目指す。

当初PUE=1.1以下を目標
将来PUE=0.9を目指す

ご提案目標



第2章 コンテナ型・モジュラー型データセンター

目次
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地産地消将来イメージ モジュラー型データセンターイメージ
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間接外気空調、直流給電、ソーラ、風力、燃料電池システム



モジュラーデータセンター例

ご指定の空調設備採用可能
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データセンター構築例

本事例はモジュラー型データセンター提案例
ビル型も同様の空調レスデータセンターを構築可能

間接蒸発冷却システムを用いたモジュラー型データセンター例

ムンタースOASIS DCIE
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モジュール型データセンター仕様

9
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【モジュール寸法】
■全体モジュール：W7,000×H3,800×D11,735

・サーバーモジュール：
W7,000×H3,800×D9,500

・空調モジュール ：
W7,000×H3,800×D2,235

【サーバーラック概要】
■1ラック容量：8kW
■1モジュールラック数：24ラック
■1モジュール容量：192kW
■ラック寸法：W600×H2,000×D1,100？

【空調概要】
■空調方式：間接蒸発冷却（ﾑﾝﾀｰｽ社OASYS）
■空調能力：250kＷ
■給気風量：42,500m3/h
■消費電力：36,7kWmax

1
1

,7
3

5

COLD AISLE

COLD AISLE

HOT AISLE

HOT AISLE

HOT AISLE

エアフローは上下ではなく、横に回す。
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モジュール型データセンター 建物仕様
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コンテナ内ラック配置例
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コンテナ型データセンター実写真 21feetタイプ

コンテナ全景

村田製作所納入事例
公開製品
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コンテナタイプデータセンター提案例
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コンテナ外形図 21Ftタイプ
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コンテナ外形図 31Ftタイプ
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間接外気空調を用いたエアフローシステム例
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コールドアイル列の天井部に蓋
空調アイルにも蓋

空調列はコールドアイル

ホットアイルは扉を設置

ラックをスラブ設置し、コールドアイルとホットアイルを
分離するためにはホットアイルを上に抜き、空調機に
戻すために空調列に蓋を行う。

空調機は横吹き出しで、コールドアイルは引き戸は
は設けない。ホットアイルは上部蓋は無いが、引き戸
を設けて空調冷気が入らないようにする。



モジュラー型データセンターイメージ
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くし型モジュール型エアフロー例
9
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【モジュール寸法】
■全体モジュール：W7,000×H3,800×D11,735

・サーバーモジュール：
W7,000×H3,800×D9,500

・空調モジュール ：
W7,000×H3,800×D2,235

【サーバーラック概要】
■1ラック容量：8kW
■1モジュールラック数：24ラック
■1モジュール容量：192kW
■ラック寸法：W600×H2,000×D1,100？

【空調概要】
■空調方式：間接外気空調機
■空調能力：250kＷ
■給気風量：42,500m3/h
■消費電力：36,7kWmax

1
1

,7
3

5

COLD AISLE

COLD AISLE

HOT AISLE

HOT AISLE

HOT AISLE

エアフローは上下ではなく、横に回す。スラブ設置

間接外気空調機
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エアフローをどうするか ショートラック列・横吹き

14ラック2列の冷却は8KW/ラックになると大変難しい。
対策としては、ラック列を短くすること。8ラック列が望ましい。かつ通風路とラック列をメインと
サブに分けて、供給の通風路とラック列の通風路を直交させる。

8ラック×2列=16ラック
16×8KW=128KW  
128000/(1008×15℃×1.2)で計算
約7m3/sec. 25000m3/h
風速は7m3/3m2=2.3m/sec.となる。

次のラック列へ

支流通路 3m2

供給
通風路

8ラック×2列=16ラック

2000

SA
RA

各ラックへの通風路はどのﾗｯｸも一定である。
一般的な空調機の前にラック列を並べると遠く
のラックへの冷気の供給と手前のラックへの供
給は通風路の長さが異なる。

風速2.3m/sec
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ラック列コールドアイル空間による送風

横吹き出し空調

外気空調機

櫛形空調

SA RA

ラック列間のコールドｱｲﾙ空間を用いて

冷気を供給することにより風量が十分
に確保できる。

ラック列1200×高さ3500=4.2m2空間が
使える。風速2m/sで84KWの熱が移送
できる。
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モジュラー型データセンター基本仕様

項目 仕様 補足 備考

モジュラー
ﾊｳｽ仕様(基本)

ユニットﾊｳｽ
約2.18m×7.26m /2ﾓｼﾞｭｰﾙ

床の耐荷重
1000Kg/m2

ｻｰﾊﾞﾗｯｸ寸法と最大
収容数

W700×D1000×2000(42U)
50ﾗｯｸ

ｻｰﾊﾞ実装量
36台×50=1800台

ｻｰﾊﾞ冷却ｼｽﾃﾑ 間接外気空調を採用
CRACシステムとの併用等

運用温度
最大28℃

必要負荷電力 50ラック ×10KW
500KW

引き込み
三相4W AC400V

空調設備 50KW楽COOL+チラーもしくは
パッケージエアコンとの併用

COP=10

サーバラックエアフ
ローシステム

くし型エアフロー

UPS
将来HVDC+12V導入

ホットシンクによるモジュラータ
イプ

N+1重化構成
負荷に応じた増設

給電方式 バスダクト方式
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ご提案 イラスト
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ご提案イラスト

ユニットハウス式モジュラーデータセンターイメージ
50ラック実装型



ユニットハウスタイプ 設置例

コンパクトデータセンターとし、様々な規模に応えることができるユニットハウスタイプを
採用しました。
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ユニットハウスタイプ 設置例
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ユニットハウスタイプ 設置例
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モジュラー型地産地消システム エネルギー計算例
地産地消型DC提案（ソフトバンクモデル）・エネルギー試算書

ＩＴ負荷 12 ラック 72 kW 環境基準
　　ＡＳＨＲＡＥ　TC9.9　2008基準　AllowableClass１（15℃DB～32℃DB、20%RH～80%RH）

チラー案
１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 計

チラー 0 0 0 30 43 179 2,668 2,763 1,404 6 0 0 7,093
主管冷水ポンプ 0 0 0 15 53 128 675 883 473 10 0 0 2,235
冷水タンク回路ポンプ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
外気導入ファン 75 67 82 167 424 620 1,494 1,962 1,169 246 85 75 6,467
局所熱交換器ファン 1,375 1,242 1,375 1,331 1,375 1,331 1,375 1,375 1,331 1,375 1,331 1,375 16,188
サーバ室換気扇（スポットラン） 0
緊急エアコン（スポットラン） 0
加湿器 0

空調設備計 31,983

自立電力・太陽光 1,860 1,680 1,860 1,800 1,860 1,800 2,480 2,480 2,400 1,860 1,800 1,860 23,740
自立電力・風力 255 230 255 247 255 247 255 255 247 255 247 255 3,000

自立電力計 2,115 1,910 2,115 2,047 2,115 2,047 2,735 2,735 2,647 2,115 2,047 2,115 26,740

瞬時PUE評価
ＩＴ電力（月間） 53,568 48,384 53,568 51,840 53,568 51,840 53,568 53,568 51,840 53,568 51,840 53,568 630,720

空調設備（月間） 1,450 1,309 1,457 1,543 1,894 2,258 6,212 6,982 4,376 1,637 1,416 1,450 31,983
Ｌｉｇｈｔ（月間） 201 181 201 194 201 194 201 201 194 201 194 201 2,365
Ｏｔｈｅｒ（月間） 20 18 20 19 20 19 20 20 19 20 19 20 237

HVDC損失（月間） 2,678 2,419 2,678 2,592 2,678 2,592 2,678 2,678 2,592 2,678 2,592 2,678 31,536
設備電力(月間） 4,349 3,928 4,356 4,348 4,793 5,063 9,111 9,881 7,182 4,536 4,221 4,350 66,120
自立電力（月間） 2,115 1,910 2,115 2,047 2,115 2,047 2,735 2,735 2,647 2,115 2,047 2,115 26,740

ｉPUE（自立電力あり月間） 1.04 1.04 1.04 1.04 1.05 1.06 1.12 1.13 1.09 1.05 1.04 1.04 1.06
iPUE（自立電力あり瞬時） 0.94 0.94 0.94 0.94 0.95 0.96 1.03 1.05 1.00 0.95 0.94 0.94 0.97

時間当たり 72 kW
年間 kWｈ/年 ( 72 kW x 365日 x 24時間）

空調設備 31,983 ｋWh/年
Light(照明等） 2,365 ｋWh/年 直流LED照明、5.92[W/m2]

Other(その他電力） 237 ｋWh/年 10% （照明負荷の１0%とする）
HVDC給電損失 31,536 ｋWh/年 5% （IT負荷の5%とする）

太陽光・動力/制御電源 0 ｋWh/年 動力電力は自給
風力・動力/制御電源 0 ｋWh/年 動力電力は自給

設備電力計 ｋWh/年

自立電力計 ｋWh/年

670,100
1.06 ← 670,100

696,840
1.10 ← 696,840

0.94 ←

ｐPUE2（自立電力なし年間）
ＩＴ電力＋設備電力計　＝

/   630,720

ｉPUE（自立電力あり瞬時）
ＩＴ電力(時）＋設備電力（時）－自立電力（時）　÷　ＩＴ電力(時）

上記pPUE（自立電力あり瞬時）算出の最低値

66,120

26,740

ｐPUE１（自立電力あり年間）
ＩＴ電力＋設備電力計－自立電力　＝

/   630,720

IT電力
630,720

設備化するが、恒常的には電力消費はなくエネルギー算定より除外する

PUE=0.9の実現を目指す

エネルギー試算書
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第3章 コンテナ・モジュラーDCの違い。価格マップ

目次
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コンテナDCとモジュラーDCの違い

項目 コンテナ モジュラー

ラック数 10ラック以下 24ラックから50ラックまで
必要により24ラック以下も可能

ラックあたりの消費電力 8KW/ラック 最大12KWまで可能

PUE 1.2以下 設置場所により1.1も可能

耐震性 ◎ ◎

外壁強度 外壁が鋼板製で頑丈 外壁はアルミサンドイッチで、ハンマーで殴
ると凹む。コンテナに比較して弱い。

機密性 大変高い コンテナよりは弱い。

コスト ラック数が10ラックを超える
とオーバベッドが出る。

24ラック以上だとコンテナより安くなる。

構築性 工場で全て構築できる。 現地組立工事となる。
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総費用比較（土地購入なし）

21ｆｔ コンテナ

31ｆｔ コンテナ

モジューラー型

ビル型
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ラック数 （台）

価格マップ

（対数軸）

（対数軸）

超概算参考
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第4章 要素技術開発 空調設備
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大型ヒートパイプ利用間接外気熱交換器の開発

38
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参考 間接外気冷却用ヒートパイプ熱交換機

ヒートパイプ長L=2000 320本
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参考
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第五章 UPSシステムの高効率化
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省エネに向けたUPSの選定

二重化方式 2N構成
国産メーカ多種有

N+1重化方式 2N構成も可能
シュナイダー
ABB
Eaton  IBM,HPが採用されている。

選定条件
効率が高い・・・熱が出さない。
ホットスワップで増設ができること。
バッテリィーモニター機能が有すること
負荷にあった適正な増設が可能なこと。

上記の要求に沿って競合見積もりを行い、
要求条件と合わせてメーカを選定するの
が望ましい。

Eaton社事例
42



UPSの冗長構成

43



 UPS(モジュール)相互の通信制御用共通回路が無い技術を用いてシングル・ポイント障害
(SPOF)を回避。(UPS(モジュール)相互の運転状況のみモニタリング)

 各モジュール単体で出力電圧を監視、モジュールに障害が発生した場合には、障害モジュールを
容易に切り離し、負荷への電源供給を継続します。

 モジュールの無停止交換技術により容易にシステムの拡張が可能となり、増え続ける負荷需要
に柔軟に対応できる。

STS機能が不要なモジュール型並列冗長システム

制御用配線、
共通回路無し

SPOFとは、システム上のあるコンポーネントが異常を来たすと、その
システム全体が障害に陥ってしまうようなコンポーネントの総称であ
る。
SPOFはシステムのハードウェアや電気的部品が該当することが多
い。例えば、ハードディスクやネットワークケーブル、ホストアダプタ、あ
るいは電源などがSPOFに該当する。
システムをクラスタリングすることでコンポーネントを多重化すれば、
SPOFに起因するシステム障害をある程度まで抑えることができる。

44

SPOF Single Point of Failureの略 単一障害点
その単一箇所が働かないと、システム全体が障害となるような箇所を指す。
高い可用性が必要なシステムでは、そのシステムを構成する各構成要素の1箇所の
障害で全体が停止しないように、各構成要素を冗長化（2重化、3重化など）するが、そ
の際に単一障害点が残らないように設計すべきである。

http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B7%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%A0
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%9D%E3%83%BC%E3%83%8D%E3%83%B3%E3%83%88
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B7%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%A0
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%9D%E3%83%BC%E3%83%8D%E3%83%B3%E3%83%88
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B7%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%A0
http://www.sophia-it.com/content/%E3%83%8F%E3%83%BC%E3%83%89%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%82%A2
http://www.sophia-it.com/content/%E3%83%8F%E3%83%BC%E3%83%89%E3%83%87%E3%82%A3%E3%82%B9%E3%82%AF
http://www.sophia-it.com/content/%E3%83%9B%E3%82%B9%E3%83%88%E3%82%A2%E3%83%80%E3%83%97%E3%82%BF
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B7%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%A0
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%9D%E3%83%BC%E3%83%8D%E3%83%B3%E3%83%88
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%B7%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%A0%E9%9A%9C%E5%AE%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%AF%E7%94%A8%E6%80%A7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%97%E9%95%B7%E5%8C%96


1-8
電源モジュール
（UPM)

入力ブレーカー

保守バイパス
スイッチ

キャビネット

ダストフィルター

通信ポート

電源モジュール

ラック型モジュールUPS

システム稼働中に
モジュール交換可能8モジュールが独立制

御で並列冗長します。

25KWプラグイン・
モジュール

資料ダイトエレクトロン提供
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3．共通部を持たない並列冗長システム(完全独立型並列冗長構成)

最近のUPSの動向 省エネの追求

2. 高効率 97％ さらにスタティックバイパス機能で99％
トランスレス、スイッチングデバイス低損失化、
IGBT 3レベルコンバータの採用

4．UPSシステムの効率最適化機能
モジュール構成とモジュール負荷制御による高効率化

1. ラック型モジュールUPS
オンラインでのモジュール増設、交換が可能。

46



最近のUPSの動向 省エネの追求

Modular UPS Operating Efficiency
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BladeUPS System Efficiency

Competitors System Efficiency

• モジュラー型三相UPSで最も高効率

• 業界をリードする 最大97%以上の効率 （負荷率40%以下においても）

EATON製
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UPS



最近のUPSの動向 省エネの追求

49資料ダイトエレクトロン提供



省エネに向けたUPS 効率97％時代

3レベルインバータ技術

50
資料ダイトエレクトロン提供



ESSモード
スタティックバイパス回路で負荷送電

最大効率99%以上を実現

省エネルギーシステムは、最大99％以上の効率を可能にするモード

ダブルコンバージョンモード

入力電力が設定範囲外になった場合

インバータによる負荷送電となる。

入力電力の品質を監視し2つの動作モードに自動切替。2ms以内に切換

AC
DC DC

AC

DC
DC

Static 
Switch

AC
DC

DC
DC

Static 
Switch

DC
AC

・入力電源が適切である時はESSモードの直送ルートで送電し、

不必要なエネルギー浪費を抑えます。

・サージキャパシターを使用しサージ保護機能を有しています。

・MTBF、UPS信頼性の強化

①発熱量が大幅に下がることで、冷却ファンの稼働が88%減

②インバータのトランジスタスイッチングの大幅な減少

自動切替
(2msec以内)

※切替設定

電圧変動設定:±1～10%

周波数変動設定:±1～10%

・ダブルコンバージョンによる給電でも、97%

3レベルコンバータ

省エネスタティックバイパスシステム機能 効率99％

ティァ4では無瞬断切り替えは5ms以内
と規定されている。

51資料ダイトエレクトロン提供



第6章 BUSDUCTの導入

52
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バスダクトシステムの特徴

■プラグインユニットは、工具不要でどこにでも
挿入→回転で取付けできる。負荷の接続
ポイントが確定していない高密度環境に最適。

■U字型バスバーはボルトを使わず確実に接続。
温度変化やバスバーへの負荷によるボルトの
ゆるみがなく定期点検不要。

■さまざまなプロトコルで他の監視システムと連動し、データを提供。

データセンター用バスダクトの主なメーカは以下のとおり。仕様、柔軟性、コスト等
を比較して選定。

（海外メーカ） （国内メーカ）
シュナイダー社 フランス 共同カイテック
スターライン社 米国 パナソニック
PDI社 米国等 古河電気工業他

挿入 回転 完了

←タップオフユニット接続部
断面写真

STARLINE社 バスウェイシステムの主な特徴

スターライン社資料より



バスダクト採用メリットの具体例

4KVA 6KVA 8KVA 2KVA 10KVA 12KVA 3KVA

分電盤

給電配線は7本すべて12KVAの容量で施工

・全体で
12KVA X 7 = 84KVA となる。
AC230V給電の場合、ケーブルの
電流容量合計は365A となる。

・保護回路が分電盤にしかなく、保護
協調がとりにくい。

・ラック毎の負荷に合わせてブレーカ
容量を変えなければならない。

4KVA 6KVA 8KVA 2KVA 10KVA 12KVA 3KVATotal 45KVA

250A Busway 1本配線

バスダクトを用いた場合
・給電容量の合計を45KVAとした場合、

250A容量のバスダクトを通してお
くことで45KVAを超えない限り、
ラック当たり12KVAでも問題がない。
電源配線は84KVAに対し約半分で可。

・分電盤レスとして最適なブレーカの
タップオフを設置することができる。

54

ラック列の各負荷が右図のように
予定される場合、負荷に応じた
ケーブル容量で配線することはせ
ず、全て12kVA容量で施工する。

Total 45KVA （6.4kVA/ラック）
ケーブル配線の場合

タップオフで最適ブレーカ選定

Total 84KVA



バスウェイのどこにでも活線接続

• 単相や多相等、様々な種類の負荷に対応します。

• 負荷への接続ポイントが確定していない高密度環境に最適です。

• どこにでも活線接続可能

55

スターライン社資料より



パワーエンドフィード

T型ハウジング
吊り金具

エンドキャップ

ハウジング

エルボー

ジョイントキットとツール

システムの増設・変更が容易

Scalability
• バスウェイの増設や変更が、ボルトレスのジョイントキットとエルボーなどの組み合わ
せで容易に可能

• 専門の電気工事業者を必要とせず、短時間・ローコストで工事が完了します。

56スターライン社資料より



BUSDUCTの例

バスウェイ

プラグイン・タップオフ ユニット

クリティカル
パワーモニタ

エンドフィード

57

スターライン社資料より
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アプリケーション例１

スターライン社資料より



リアルタイム・モニタリング

• 計測機能 電圧、電流、力率、VA値、W値等測定

• 複数の回路をモニター

• エンドフィードと分散回路（プラグイン・タップオフユニット）の両モデル

• ディスプレー付き、なしの選択可

• 標準プロトコール TCP/IP,MODBUS またはWireless Mesh Network

• オプションとしてWi-Fi接続

59

スターライン社資料より
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スターライン サマリー画面

SH113



三相四線式の導入

61

相間400Vであれば中点と各相は230Vになる。



三相四線式の中点ニュートラルの電流計算

出典：3 phase Neutral Current Calculation 
Screencast–O-Matic.com より
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第7章 雷害対策

63



落雷抑制システム 落雷抑制型避雷針

データセンターはデリケートなサーバ機器やUPS機器、ネットワーク機器等があります。
避雷針による雷の誘導するのではなく、落雷を寄せ付けないほうが安全と考えています。
マイナスイオンにより雷を落ちないようにします。

64（株）落雷抑制システムズ資料より



落雷抑制システム 落雷抑制型避雷針

日本全国に既に700箇所
近く設置されています。

65（株）落雷抑制システムズ資料より



第8章 耐震

66



耐震仕様について

耐震強度レベル
300Gal ＠ 地表レベル

1995年1月17日“阪神大震災”において記録された波形
800 Gal ＠ ８階のフロアレベル

1995年1月17日“阪神大震災”において記録された波形
DC用ラックは一般的に800Galは確保

1200 Gal : IEC 61587-2 Ed. 2で規定されている波形
免震構造が必要

新宿 52階のフロア長周期振動
： 2011年3月11日“東日本大震災”において記録された波形
, 震源地から373 km離れた場所
ラックとしてはほとんど問題なし。但し建物には甚大な影響が
出る場合がある。
高層ビルだと折れる場合があると言われている。

67



IEC 61587-5 Spec. 三軸同時加震
加振条件

IEC61587-2の日本提案規格による加振試験
波形
阪神大震災 300ガル、800ガル、1200ガル 三軸同時加振
東北震災における新宿52階 採取波形 長周期振動加振試験

68



三次元加振対応耐震試験機 概要

出展 ：NTT ファシリティーズ リスクマネジメントシステム部門資料 および
http://www.ntt-f.co.jp/news/heisei22/h22-0524_2.html

特徴
① 最大振動変位±110cmで、30～50階建超高層ビルの大きな揺れを再現
② 巨大地震による長周期の揺れから、環境・輸送振動といった短周期の揺

れまでを再現

69



第9章 気流解析 CFDとモックアップ検証

70



数値流体解析CFD 6SigmaDC

データセンターの熱だまりは大変
複雑な流体の流れで簡単には
対策が立てにくいと考えています。
その場合、データセンターの建物
仕様、サーバラックの配置、発熱
量をもとに数値流体解析CFDと
呼ばれる解析を行うのがよい。そ
の結果をもとに対策案を考えて、
必要により実フロアで部分的に
対策実施してその結果を再度解
析にかけて対策案を決定するの
が望ましい。

Future Facilities社と連携

71



熱流体解析 CFD
Future facilities社資料より
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熱流体解析例 CFD

Future facilities社資料より

73



モックアップ検証によるエアフローや風量の最適化の評価

赤外線透過ﾌｨﾙﾑ貼り付け サーモビューア

実サーバでの評価が必要

実サーバ 200台設置
しての評価風景

ラックファン
排気ダクト

新設データセンターを構築する場合
はモックアップ検証を行っておくことが
望ましい。
モックアップ検証規模は新しい技術要
素の取り込み具合により様々な規模
が考えられます。2ラック程度、10ラッ
ク程度、30ラック程度等

74



データセンター総合熱試験 コミッショニング試験用熱源機

75



データセンタソリューションの見える化

第10章 Zabbix フレームワークによるDCIM

76



Zabbix +UPS監視構成事例

77



PUEの自動計算

表示期間のPUE平均、最大、
最小の表示

電力量の積み上げ表示

CSVファイルに出力することも
できます

複数のPUEを表示できます

（サイト別やフロア別など）

PUE計算要素のグループ別割
合表示

すべてのPUE計算要素データを
Zabbixで収集できない場合は、
マニュアル入力から日別データを
登録することができます

IT機器、付帯設備、全体の

消費電力量の集計値を表示し

ます。PUEは4つの算出モード

から選択できます

1: IT機器と全体

2: IT機器と付帯設備

3: IT機器と付帯設備と全体

4: 付帯設備と全体

* 3： IT機器と付帯設備と全体モードは全体に対しての付帯設備の割合や「その他の付帯設備」
の電力量（全体 – IT機器 – 付帯設備） を自動計算し、詳細な電力利用構成が確認できるように
なります。 78



レイアウト画面例

しきい値を超えた場合は

赤で表示されます。

しきい値はWEB画面から

簡単に変更することができます。

しきい値設定画面例

マシンルーム内サーバーラック吸込み温度とアラーム設定

79



サーバラックとフロアの温度監視 無線による収集

村田製作所資料より

SNMP機器対応 ワイヤレス温湿度センサ例

80



構成例

Lite GW 親機

センサー子機

温度センサー
3個

ラック1台当たり温度センサー3点として20台の子機を親機で受信してLANポートから
SNMPにて上位に接続することができます。センサー子機は電池でも動作でき、約2年
間動作できます。また電池低下は上位にて監視することができます。
920MHz帯を使用していますのでフロアの列の端で親機で受信可能で、設置が大変楽
に行うことができます。

N1 N20

81
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無線温度センサー センサー受信画面

SH111

閾値を設けてパトライト等で警報を出すこともできる。
またタブレット等で見ることも可能である。



データセンター環境監視

様々なモニターWeb監視

電圧プローブ

83



第11章 ナイアガラフレームワークによる
データセンタソリューションの見える化

BAS,DCIM,KNX,DALI

84



(参考）ナイアガラDCIM フレームワーク

85サンコーテレコム資料より



データーセンター管理システムH/W構成

プロトコル
コンバータ

ワイヤレス温度センサー

UPS

LED警告灯
響子ちゃん

スターラインBUSWAY

メインエリアコントローラ
LOYTEC
LINX150

IOユニット
LOYTEC
LIOB151

BACnet A系

B系

ナイアガラ
管理サーバー

故障信号等

LONworks

Mod Bus RTU

Mod Bus TCP

各DCフロアの
ゾーン毎に設置

ムンタースおよびCAV排気ファン
温度および風量要求
接点信号6点×フロア毎6

エリアコントローラ
LOYTEC
LINX112

86



各機器の温湿度、電力表示（トータル）

87サンコーテレコム資料より



UPS 状態表示

88サンコーテレコム資料より



PDU マネージメント

•各PDUを個別にモニタリング
•状態監視、アラーム受信
•履歴管理

89サンコーテレコム資料より



データセンターの照明制御と省エネ

データセンターではサーバフロア、機械室、電気室以外に事務所エリア、ハウジング
サービスエリア、エントランス等オフィス以上に様々なエリアが必要であり、省エネの観
点より最適な照明制御が必要である。
単に人感センサーの制御ではこまかな制御が難しい。また照明ユニット毎に配線によ
りスイッチ制御するには工事費、検査費用が膨らむことになる。
BASとKNX,DALIシステムを活用することにより、よりシンプルな施工ときめ細かな照
明制御ができる。

BASとKNX,DALI 照明制御

90

Loytec社資料より



BASとKNX,DALI 照明制御

誘導灯制御

関連各種プロトコル

91

Loytec社資料より



Why KNX System?

92

ABB資料より

KNXネットワーク



第12章 消化設備

93



消火設備のご提案

94



消火設備のご提案

95



第13章 様々なデータセンター事例

96



新Google DC

ビニールカーテンによりホットアイルもしくはコールドアイルを
熱シールドしている。通路幅が広い印象
GoogleMapで見ることができる。

97

http://i.imgur.com/L5p1Yh.jpg
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Facebookに見る空調レス・ミスト冷却

98



Facebookに見る空調レスシステム

ラック冷却にミスト冷却を採用。
空調レスが世界的な傾向となっている。
PUE=1.02も実現されつつある。

Facebookのオレゴンデータセンター設置されている。
地域により方式は異なるようだ。

99

http://gigazine.jp/img/2011/04/08/facebook_opencompute/datacenter01.png
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間接外気空調事例

100



倉敷のデータセンター事例（地下水を利用した熱処理）

豊富に取水できる井戸水を利用して排熱する。外気と遮断され、
ホコリ、湿度が侵入しない。井戸水18℃を使って、PUE=約1.1を実現。

101
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第14章 BASELAYER社コンテナDC



BASELAYER社

DCIMと容易に連携できます。



BASELAYER社

DCIMと容易に連携できます。
ウィリアム ・ Slessman は、BASELAYER、代表取締役社長CEO 。
Slessman は 10 年以上のテクノロジー経験とデータ センター業界で
役員をされており、企業や政府機関の何百もの技術とサービスのレベル
のニーズを満たしてきた。
BASELAYER の入社前は、Slessman は、IO 技術社長時代コロ
ケーションおよびクラウド サービスのリーディングプロバイダーをしました。
IO社以前 Slessman は、共同設立したスターリング ネットワーク サー
LLC の、COO で大手エンタープライズ コロケーション サービス プロバイ
ダー (2006 年 7 月に売却) だった。
Slessman は、いくつかの最大の技術的要求を支援してきた。リードエ
ルゼビア、プライスウォーターハウスクー パース、LLP、トヨタファイナンシャ
ルサービス、エレール金融をはじめとするビジネスに適用する先進技術を
支援。
Slessman は、工学と応用科学アリゾナ州立大学からの学士を獲得
しました。

コメント
コンテナを用いたデータセンターでIO社があったが、その時のコンテナ技
術をもとにそこから発展してBASELAYERになったものと考えられる。
1ラック30KWの冷却実現は、コンテナを用いて室内を無人として、風
速を稼いで実現しているのではないか。6m/sぐらい吹かせれば冷却実
現が出来るかもしれない。

William Slessman
Chief Executive Officer



BASELAYER社

DCIMと容易に連携できます。



BASELAYER社 CORE A60 Cooling Module 

DCIMと容易に連携できます。CORE A60冷却モジュール
室内および屋外設置用に設計されています。
•洗練された5段階蒸発媒体と効率的な冷水冷
却システムを使用します。 最高効率運転を実

現するために、制御アルゴリズムによって決定
された比率で空気と戻り空気を混合します。
•最適条件では、A60Gは特定の冷却要件を満
たすために外気を使用します。 外気が低湿度
であまりにも暖かい場合は、断熱冷却(間接冷
却?)を使用して、5段階のポリエステル蒸発媒
体を通して空気を冷却する。 そして; 外気条件
が良好でない場合、A60Gは機械的冷却(ヒート
ポンプ直膨ｺｲﾙ)によって完全にバックアップさ
れます。
•電力使用状況を視覚化します。 アプリケー

ションのニーズに基づいて冗長性とサービス品
質を最適化します。
•UL 2755安全リスト（60Hz）またはCE安全基準
（50Hz）に準拠しています。

ムンタース オアシス相当品と推測出来ます。
能力不足時はエアコンでカバーする。



BASELAYER社 Modular UPS

DCIMと容易に連携できます。

Power module is the first to receive UL 2755 
safety listing for modular UPS 
installation • Ships configuration tested from 
the factory with RunSmart Embedded 
providing access to key module sensors and 
controls via a web-based server • Eliminate 
service interruption for routine maintenance 
and component upgrades • Visualize power 
utilization; optimize redundancy and quality of 
service based on application 
needs • Engineered for lower power loss 
across a wide load range without sacrificing 
performance or reliability • UPS can be 
configured to operate independently or as 
part of a single system; chilled water 
economization capable



BASELAYER社 C10 Data Module

DCIMと容易に連携できます。



DCIMと容易に連携できます。

BASELAYER社 C10 Data Module



BASELAYER社 PC10 Power Module

DCIMと容易に連携できます。



DCIMと容易に連携できます。

BASELAYER社 PC10 Power Module



DCIMと容易に連携できます。

BASELAYER社 PC10 Power Module



BASELAYER社 EDGE LM  XLMA Series Data Module

DCIMと容易に連携できます。



DCIMと容易に連携できます。

BASELAYER社 EDGE LM  XLMA Series Data Module



第15章 篠原電機の省エネデータセンターの取り組み
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◆全体システム ご指定
◆空調システム ご指定
◆受電設備 ご指定
◆自家発 既設設備を活用して接続
◆給電バスダクト 篠原電機(スターライン社)
◆UPS  篠原電機 ダイトエレクトロン(Eaton)
◆照明システム 篠原電機
◆ラックソリューション 篠原電機(整線システム等)
◆ホットアイル・コールドアイルコンティメント 篠原電機
◆ラック内コンセントバー 篠原電機(ATEN、明光社)
◆モジュラープレハブ建物、建築工事 SUS
◆温度センシング 篠原電機 (村田製作所)
◆電力監視、入退出管理 DCIM  
◆消火設備 篠原電機(東京計器)、SECOM等
◆雷対策 落雷抑制システム

提案内容
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体制

お客様

空調 電気設備 建物 UPS

ラック
サーバエアフロー

システム
バスダクト

DCIM

トータル設計、・評価
工事管理、立ち上げ、検査

システムとりまとめ

お客様

各メーカ

篠原電機

Sier様
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受注分担

全体設計・とりまとめ
Sier様

各社機器と工事
分担受注
SIer様がとりまとめで内容により分割発注?
各社ごとの内容は協議検討

お客様
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データセンターの省エネデザイン



3Dフロアデザインの取り組み
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俯瞰図

平面図



3Dフロアデザインの取り組み 動画

121



122

概略スケジュール

検討開始

2015年 月

提案書作成

2015年 月 日

スタート

2ヶ月 2015年 月

トータル設計
約2ヶ月

スタート

2ヶ月 2015年 月

詳細設計
約2ヶ月

製作期間

3ヶ月 2015年 月

製作
約2ヶ月

設置工事

2ヶ月 2016年 月

工事
約2ヶ月

評価

2016年 月

標準化を行い3ヶ月
で増設可能を実現



コラボレーションと優れたプラットフォーム構築

技術革新が激しく、すべてを一社が取りまとめていくことは難しい時代
垂直組織では相互に最適化が難しくなる面がある。必ずしも言えないが品質保証を確保する
ために安全側となりスペックオーバになりやすい。

統合監視
DCIM

IT系企業
SIベンダー

UPS
HVDC
給電
システム

環境監視
システム

多くの専門家・プロフェッショナル
テクノロジーエバンジェリスト

ラックソリューション・エアフロー設計

建物

データセンター
構築取りまとめ
優れたイノベータ

空調機、
空調システム

電子錠
消火設備

特高受電・自家発
システム

燃料供給体制

企業・データセンター事業者

一つの企業だけで解決できる課題は少ない。企業や業界の垣根を超えたコラボレーション
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◆全体システム
◆建物
◆空調システム
◆電気工事
◆給電設備、分電盤
◆自家発
◆給電バスダクト
◆UPS、HVDC&OCP   
◆ラック照明システム
◆ラックソリューション
◆整線システム
◆ホットアイル・コールドアイルコンティメント
◆ラック内コンセントバー
◆モジュラープレハブまたはコンテナ建物
◆温湿度センシング、電力センシング
◆データセンターインフラストラクチャーマネジメントDCIM  
◆コミッショニング設計、コミッショニング試験
◆消火設備
◆雷対策 落雷抑制システム
◆システム全体運用と保守

優れたデータセンターはコラボレーションで構築

システムに応じて最適なメーカとのコラボレーションにより優れたデータセンターを構築
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データセンターの保守・運用

①ビル停電、電力会社停電。
→突然にシステム断などで、ハード・ソフトへの影響しないように運用管理を支える。
→発電機、UPS等の定期点検対応

②消防法によるビル受電設備点検で、年に１度停電がある。
→半日～1日の業務計画停止。点検業者との実施準備、実施立ち会い、記録。

③通信事業者、インターネット接続ルータ管理事業者とともに回線管理。
→流量コスト管理、攻撃対策対応。

④空調機出力を管理して、発熱、チリ・埃の清掃といったサーバ故障要因対策。
→機器故障率の増加。サーバ寿命の低下。

⑤社内サーバルームへのアクセス権限（入室セキュリティ）管理業務。
→物理的な機器の持ち出し、情報漏洩。入退室ログの管理が出来ているか。
→ISMS（ISO27001）に準拠するセキュリティ対策とコスト管理

コミッショニング試験とコミッショニング設計と保守運用

コミッショニング試験はデータセンターが完成し、必要な熱負荷をかけて、
データセンターが完全に機能しているかを判断することをコミッショニング
試験と呼ばれている。
実際に熱負荷をかけて空調システム、UPS、給電系の試験を実施と統
合監視、DCIMの運用の設定データを得ること。特にムンタースの最適
制御を行うために運用後もサポートを行い、最適ﾃﾞｰﾀを取得して運用
にフィードバックしていく。

コミッショニング設計は
すべてのプランニングに係る・・・期限内にコストとパフォーマンスを達成す
ること。

DCデザイナー

施工者 運用者

コミッショニング
スペシャリスト

サマリーシートで管理する。
・コントロールコミッショニングログ
・ドキュメント管理
・コミッショニングプロセスレポート
・試験報告書
・コミッショニングマネジメント
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ショールームのご紹介


