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会社概要会社概要

エヌ・ティ・ティ・コムウェア株式会社

資本金：200億円

売上高：1,877億円（2012年度）

創業 ：1997年9月1日

社員数： 5,280人（2013年3月末現在）

NTTコムウェア グループ

拠点 ： 札幌、仙台、東京、長野、

金沢、名古屋、京都、大阪、

広島、松山、福岡
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NTTコムウェアのデータセンタ事業NTTコムウェアのデータセンタ事業
 提供ソリューション ：「ハウジングサービス（SmartCloud データセンタ）」

 データセンタ拠点 ： 東京、埼玉、京都、長野、北海道

 提供面積 ： 5拠点計 14,400㎡

 主な特徴 ：

徹底したグリーン化（東京DCでPUE1.3）

ITIL®準拠の運用管理

セキュリティ（国内DC初の内部統制監査報告書を受領）

ロケーション 東京 埼玉 京都 長野 北海道

運用面積 6,200㎡ 6,000㎡ 1,400㎡ 500㎡ 300㎡

特徴

最新のグリーン

技術を導入し

PUE1.3を実現

特別給油契約

大規模ユーザ

向け

特別給油契約

バックアップセン

タ向け

特別給油契約

排熱型ＤＣ

ＨＶＤＣ商用導

入

 2011.9販売開

始

 2011.9販売開

始

データセンタ
14,400㎡

その他
4,000㎡ NTTグループ

現用／バックアップ／検証用

15,200㎡

空き
7,400㎡工事中

2,000㎡

総床面積 43,000㎡
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サポート&メンテナンス サービスサポート&メンテナンス サービス

データセンター

セキュリティ

ネットワーク

耐災性

グリーンＩＣＴ

MSPサービス

FSC24

監視ヘルプデスク

保守 運転
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データセンターを取り巻く環境

情報化の進展により電力消費が増大

2015年には、10億人ユーザ、150億台のネットワーク機器、
1,000エクサバイトを超えるインターネットトラフィック

ビッグデータ、クラウドの企業利用が増加

原発停止に伴い、電力需要への供給不足（電力コスト増）

国内電力消費の１％を占めるＮＴＴへの注目度が高い

コスト低減に向けた技術革新の継続

ＩＣＴ機器高密度、高集積化

DCIM、見える化の推進

災害リスク、コスト増要因

国内の7割が首都圏に集中

南海トラフ巨大地震対策に、郊外型のデータセンター利用促進

仮想化、ＤＲを実現するデータセンター連携

震災復興、オリンピック需要への対応で建設コスト増

データーセンターの競争激化

データセンターの大型化

米国資本事業者の日本進出
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データセンターでの省電力の取り組みデータセンターでの省電力の取り組み

データセンター

IT機器

空調
照明
セキュリティー

受電設備
UPS

発電機

データセンターに
供給される

電力

IT機器への
供給電力

その他の機器への
供給電力

計算処理

電力調達

買電の工夫

 ICT機器

設備のスリム化

低消費機器導入

消費電力の制御

処理能力向上

空調装置

空調制御の高度化

空流改善

外気導入

その他

 LED照明

電源装置

変換効率の改善

高電圧直流給電(HVDC)
電力貯蔵
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出展：ASHARE 2014

◎ITシステムの電力密度予測

◎データセンター市場と電力消費

データセンター市場と電力消費

2013

35
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1) 外気空調の活用

2) 給電系の損失低減

3) モジュール設計

4) 高密度実装への対応

5) DCIM
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1） 外気空調の活用
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ダブルデッキ(2006年)ダブルデッキ(2006年)
ニューメキシコ州での実験(2006年)ニューメキシコ州での実験(2006年)

N社 N社 F社 E社
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外気空調の例

N社

外気取り入れ

E社
外気調合

F社
外気取り入れ

N社
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AC DC 

Battery

ＩＣＴ機器

CPU

交流無停電電源装置

交流給電（AC）

AC

Battery

ＩＣＴ機器

CPUDC 

直流電源装置

直流給電（48V系）

DC DC

AC

Battery

ＩＣＴ機器

CPUDC 

高電圧直流電源装置

高電圧直流給電（HVDC）

DC DC

◆システム効率の向上

(電力変換段数：少)
◆高信頼性

(蓄電池直結)

構築コスト削減

◆設備コスト低減
(ケーブルの細径化)

◆設置自由度向上

（長距離化）

AC
100～

200V

交流 交流

交流

DC

48V

DC

380V

DC AC

損失削減

ACDC DC DC 

1 2 3 4

変換段数が4段と多い→複雑 変換段数が2段のみ→シンプル

1 2

1 2

消費電力量20％削減、電力スペース50％削減、給電信頼度10倍向上

1)高電圧直流給電（ＨＶＤＣ）

交流給電システムと比較して

株式会社NTTファシリティーズ提供資料より株式会社NTTファシリティーズ提供資料より

DC48V
325sq-20本

DC380V
200sq-2本

ケーブルの銅断面積が1/10以下
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OCP 12V給電ラック

サーバー室電力室
STS PDF ラックUPS

～ AC DC AC

ICT機器

MBAC DC

蓄電池 AC 100 / 200V
MBAC DC高圧受電

従来型従来型

電力メータ設置位置がUS/日本で異なり、HVDCなど電力設備更新による効率化のモチベーションが乏しい

Last 1m直流給電 (DC12V給電）による効率化は先駆者であるfacebook/Googleが積極的に展開

日本での電力課金位置 USでの電力課金位置

PDF

サーバー室
ラック

ICT機器

MB
AC200-400V

MB

PDU

AC DC
DC12V

蓄電池

～

OCP-V2.0（Last 1m 直流給電）OCP-V2.0（Last 1m 直流給電）

GoogleはICT機器に
直流UPSを内蔵

US/日本どちらでも 5～7％ の電力変換効率改善

USではHVDCの

モチベーションが乏しい

給電系(Last 1m 直流給電について）

※ NGDC(ex. Facebook OCP-V2.0)では、
交流200Vでサーバー室に給電し、
集中電源で直流変換し
DC12Vでサーバーに給電
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•AC/DC/AC変換を要するUPSについて、見直し(直流化；バッテリー化)が進展
•UPS装置は、電力供給の安定や仮想化環境による冗長性確保等を前提として、よりICT設備に近い位置に配置。

受電設備 建物

受電設備 建物

受電設備 サーバー室 受電設備 サーバー室

サーバー室サーバー室サーバー室 ICT RackICT RackICT Rack ICT RackICT Rack

サーバー室サーバー室サーバー室

ICT Rack

Open Rack V1
ラック型バッテリ

Open Rack V2
ラック内バッテリ

200W

バッテリ内蔵サーバー

◎全設備

◎サーバー室等の単位

◎ラック単位 ◎サーバー単位

◎サーバー内バッテリ

ラック型フライホイールUPS

フライホイール
UPS

集中から分散へ（ＵＰＳの見直し）
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(参考)従来のFlyWheel（モーター＋発電機）

UPS(FlyWheel UPS)

HVDC用UPSとしても利用可能（出力400–520 VDC ）
高効率99.4%
300kW/装置
4000kW-sec @100kW
最大36,750 RPM
充電時間が短く、断続的停電に有効
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•サーバ内にバッテリを配置し、外部UPSを使わない方式を採用することで、導入コストおよび給電効率の
向上を図る取り組みが出現
•DC12V給電と組み合わせることにより、さらに効率化が期待される

UPS（サーバ内蔵バッテリ）
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3) モジュール設計3) モジュール設計

データセンタの構成要素をモジュール（ビルディングブロック）化し、初期費用を少なく、投資
効率を上げる。
一般的に以下の構成要素をモジュール化する

• 電力設備
• 空調設備
• IT設備

建物、受電設備までモジュール適用したものにコンテナ型がある

コスト

付帯設備（建物、給電、

電源、空調）

IT機器（随時増設）

電力料金

付帯設備（建物、受電）

コスト

モジュール型の費用モデル従来型の費用モデル

時間時間

IT機器と設備（module、空調、

電源）、と電力料金
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•トータルコストを削減する長期計画と実践。
•将来的な設備拡張、運用導線まで見越した設計。
•モジュール化で短期間にサービスイン。市販品を組み合わせローコスト化。

2,500万ドル/MW 1,700万ドル/MW 1,400万ドル/MW 1,000万ドル/MW

データセンターの進展(参考)データセンターの進展(参考)
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モジュール型（コンテナ）の例モジュール型（コンテナ）の例

LLNLの例：更地から3日で構築完了

•短期構築が可能

•スケーラビリティが高い

•敷地、建物、“コンテナ”の障壁でセキュリティ向上

•標準化設備によりデータ収集／活用が容易

◎海外対応主要ベンダ：17社

◎国内対応ベンダ例
IIJ、東芝、日立製作所、富士通、

ＮＥＣ、竹中工務店、日本フルハーフ

対応企業 モジュラー型（コンテナ型）データセンター製品

Hewlett-Packard: Performance Optimized Datacenter (POD) family

i/o Data Centers i/o ANYWHERE

SGI ICE Cube, ICE Cube Air Modular Data Center

Pacific Voice & Data MCIE (Modular Critical Infrastructure Enclosure) 
Solutions and Disaster Recovery Mobile Data Centers

Elliptical Mobile Solutions MMDC (Micro Modular Data Center)

Liebert MDC20-XDR-53

IBM PMDC (Portable Modular Data Center)

PDI i-Con

Cirrascale FOREST Containerized Data Center (formally Verari FOREST)

Dell Humidor

Oracle Sun Modular Data Center (previously Sun “Project Blackbox”)

Lee Technologies ITModules

Telenetix T-Cube

Universal Networking Services Datapod Containerized System

NxGen Modular: NxGEN600

BladeRoom Group Ltd Blade Room system

Bull Mobull
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• NetApp社では、モジュールにて実績のあるdigital realty社と組んで、短期間(9ヶ月)でデータセンターを
更地から構築

• 受電装置、空調装置などはモジュール製品を利用

モジュール装置の例
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•サーバの高密度化が徐々に進行
•サーバベンダも世の中で設置可能な適正密度をにらみながら開発している
•GPGPU、Sever side Flashのクラウドでの実用化の検討が進み、新たな給電・発熱対策が必要

40Uラックフル搭載時の消費電力(KW)

CPU負荷率

HPCシステムは
GPGPU/高性能CPU
高速メモリ搭載より

35KW/Rackを超える

クラウドシステムは
平均CPU負荷が20～30%と低く
従来のサーバ最大定格での
DC設計は過剰性能
実運用結果をベースに

倍密度（マルチノード化）が進行

クラウドシステムでも一時的に負荷増大の可能性は否定できず、通常運転時の「平均化」と併せ、

DCIMの機能としてGroup Power Cappingなどによるピーク隠蔽機能の導入が検討され始めている

4) 高密度実装への対応
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2121

高密度実装（高発熱）のICT機器動向

X86サーバ マイクロサーバ
メニーコア

(Xeon Phi)
GPGPU
(NVIDIA)

サーバ数
2ソケット

（Xeonなど）
30サーバ

（Atom、ARM)
60コア 60×8CPU 120

サイズ 1U 3U 1PCIe
1ブレード

(8Uサイズ)
1PCIe

処理能力 2 1TFlops 8TFlops 4TFlops

電力容量 400w 400W 225W 2kW 300W

Xeon Phi

マイクロサーバー

PCIeカード型フラッシュストレージ

300Wを超える電力消費
部品間高速通信エラーの低減

低消費電力部品の高集積
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高密度実装への対応

●タスクアンビエント空調

HPCの冷却技術をデータセンターに適用HPCの冷却技術をデータセンターに適用

背面水冷除熱

●架上局所空調
●ホットアイル

コンテインメント

Company
Water to 
Server

Water in Data 
Room

Dielectric 
Bath

Refrig to Rack
Single Cold 

Plate

IBM x x

Fujitsu x x

Hitachi x x

Bull x x x

Appro x x

Eurotech x x x

Iceotope x x x

LiqidCool x x

Asetec x x

CoolIt x x

Cool Flo x x

Green Revolution x

Clustered Systems x x



Copyright © NTT COMWARE 2013. 2014

NTT COMWARE PROPRIETARY

Copyright © NTT COMWARE 2013. 2014

NTT COMWARE PROPRIETARY

液冷方式の例

Cold Plate方式

80KW/Rack
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液浸の例
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Novec 7000 R134a SPECTRASYN
(oil)

Water

沸点@ 1 atmosphere (°C)  49 ‐26.6 260(引火点) 100

気化潜熱(kJ/kg)  88 216 214* 2256

比熱(kJ∙kg‐1∙K‐1) 1.10 1.34 1.68* 4.19

液体比重 (kg/m3)  1600 1206 833 998

膨張率K‐1 0.00219 0.00369 0.00096* 0.00021

熱伝導率(W∙m‐1∙K‐1) 0.059 0.092 0.1249* 0.58

蒸気圧(kPa)  40 350 0.012* 2.34

動粘性率mm2/s (cSt)  0.40 0.17 48 1.00

地球温暖化係数GWP；global warming potential 1 1300 0 0

冷却用液体の比較

Novec;
気化熱（相変化）を利用
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2626

導入事例

油は無色透明でサラサラ

【油の特徴】

•透明、無臭、絶縁

•自発熱温度：323℃、密度：850kg/㎥

•空気に比べて比熱が1200倍

•空気に比べて対流熱伝達が数倍良い

GreenRevolution社CarnotJet(油浸) 

油浸冷却の省電力効果（1,000kＷデータセンタモデル）

HP社評価結果

 ＩＣＴ機器15％削減（ＦＡＮを外した分）

 ＩＣＴ機器＋空調トータルで４４％削減（

PUE=1.6→PUE=1.03) 

ICTラック
ポンプ 空冷室外機

油オイル分配

冷媒ガス／水

熱交換

（オイル／冷媒ガス）

熱交換

（冷媒ガス／空気）

圧縮機

ICTラック

ICTラック

ICTラック

油

容量 100kW

1.5MW（60rack）

北米、欧州を中心に10数社で導入

最大規模10MW(400rack)；Arizona

油温32℃で空冷25℃に相当する除熱
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ICT機器の対応ICT機器の対応

2727

Vertically mounted OEM server

Power cable guides

PDU Mount

Liquid fill line

Ethernet cable 
guides

Hard Drive Protection
※SSDの利用の場合は考慮不要

Option 1: SuperCaddy Option 2: Encase drive

【ICT機器の準備】
•ファンを取り除く、BIOS設定
•ハードディスクの密封
•プロセッサ冷却用グリスの除去
•一部のコンデンサ、プラスチック部品の交換

【ICT機器の準備】
•ファンを取り除く、BIOS設定
•ハードディスクの密封
•プロセッサ冷却用グリスの除去
•一部のコンデンサ、プラスチック部品の交換

Option 3:ヘリウムガス封入

サーバー対応状況
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DCIM: Data Center Infrastructure Management5) DCIM

データセンターの使命；ICT機器を安心して利用者にお使いいただく

データセンター運用においてＩＴ管理とファシリティ管理を統合し、
 建物、床、電源装置、空調装置、ICT機器、セキュリティ、エネルギー
 監視、運用、分析、最適化（効率化）、人為故障抑止

データセンター管理のPDCAを廻し、
 現状把握
 シミュレーションによる改善策の検証

 現場での対応
運用の効率を上げる
 CAPEX (設備費)
 OPEX (電気代、通信費)
 運用コスト (OpS、人件費)

お客様サービスの向上
 KKDからの科学的手法へ

設計

監視分析

改善
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iPad/iPhone画面例

io.OS：HTML5対応画面で機器情報、センサー情報を一元監視、設定可能。

1Clic（Tap） ドリルダウン

自社製モジュールとの効率的なデータ連携

DCIM例
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NTTコムウェアの取り組み
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これまでの取り組みこれまでの取り組み

給排気の分離 低コストキャッ
ピング

床下ケーブルレス

電力従量課金

即日電力供給 即日立架

LED照明

■グリーン化による電力コスト低減

■効率性・迅速性の追求

■高度なセキュリティ

360°監視カメラ共連れ防止、生体認証

■従来のDC環境

◎改善ポイント
• 不動産型ビジネス
• 高コストCAPEX/OPEX
• PUE1.5程度

SmartCloud データセンター

PUE1.3達成

長野拠点排熱式DC
運用開始（社内向け）

PUE1.1達成

■IaaSサービス提供

■DevaaSサービス提供

■NGDC検討

Evolution and Revolution
地道な努力と大胆な発想

ISAE3402 / SSAE16  Type 2 取得
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PDF PDF AC-DSP制御盤

2-1

2-2

2-3

2-4

2-5

2-6

2-7

1-1

1-2

1-3

1-4

1-5

1-6
手元盤

4-1

4-2

4-3

4-4

4-5

4-6

3-7

3-1

3-2

3-3

3-4

3-5

3-6

•2011年10月より1年間実証実験

•IaaS基盤＋擬似サーバ（110kW相当）

•pPUE 1.02(最大積載時)

2012年10月よりサービス開始

完全外気（チラ－レス）｢排熱式｣データセンター

•収容ラック ：26ラック（42U）

（最大積載時、約1,000サーバー）

•定格容量：12kVA／ラック

224kVA

•収容ラック ：26ラック（42U）

（最大積載時、約1,000サーバー）

•定格容量：12kVA／ラック

224kVA

混気室（排気側）

混気室（給気側）

外気 排気 ICTラック

天井

スラブ

スラブ

二重床

C
o
ld
 Is
le

H
o
t 
Is
le

C
o
ld
 Is
le

スラブ直置きコンテインメント
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外気冷却システム外気冷却システム

屋外
コールドアイル

ホットアイル

サーバーラック

混気室

（排気側）

混気室

（給気側）

EA

RA

エアー
フィルター M

D

M
D

M
D

完全外気
(第1サイト）
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空流シミュレーション空流シミュレーション

Future Facility 「6SigmaDC」

データセンターの容量設計後、CFDシミュレーションに基づき、設備設計データセンターの容量設計後、CFDシミュレーションに基づき、設備設計
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継続的な改善継続的な改善
実測との差異の原因追求に基づき、改善(Fix, Learn and Moving)実測との差異の原因追求に基づき、改善(Fix, Learn and Moving)

評価

レビュー

設備

投資

ＣＦＤ

シミュレーション

検証（実験）
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監視制御監視制御
見える化

データセンター内の温湿度、気圧などの環境

制御機器（ファン、ダンパー）の動作状況

負荷状況（消費電力）、PUE値の表示

温湿度、気圧、負荷状況に基づく、ファン、ダンパーの制御

サーバー吸気温度をASHRAE2011（Class1）※１

許容範囲内に留めるための監視制御システムを運用

空気線図空気線図

運用中の監視制御システム（監視用画面）運用中の監視制御システム（監視用画面）

気圧計
温湿度計

簡易温湿度気圧計
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サーバー室電力室
STS PDF ラックUPS

～ AC DC AC

ICT機器

MBAC DC

蓄電池 AC 100 / 200V MBAC DC

高圧受電

伝統的な給電伝統的な給電

サーバー室
ラック

ICT機器

MB

MB

DC12V ICT機器
架内UPS
DC12V ICT機器
架内UPS

集中電源

AC DC
DC12V

※ 交流200Vでサーバー室に給電し、集中電源を用い、DC12Vでサーバーに給電（約5%の効率改善）

UPS

AC DC AC

蓄電池

直流12V電源ICT機器の採用直流12V電源ICT機器の採用
ICT機器で必要な直流１２V電源を採用
約5％の消費電力を改善
ICT機器で必要な直流１２V電源を採用
約5％の消費電力を改善

～
高圧受電

電力室
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大口径FANの採用大口径FANの採用
• 1Uサーバーで利用されている冷却ファンの口径は40mmで20W程度の電力を消費
• 複数サーバーでファンを共有させた筐体を利用し、大口径（例;120mm）を利用すると１サー

バーあたり5W未満に

• 1Uサーバーで利用されている冷却ファンの口径は40mmで20W程度の電力を消費
• 複数サーバーでファンを共有させた筐体を利用し、大口径（例;120mm）を利用すると１サー

バーあたり5W未満に

ケースファン 集合エンクロージャファン
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｢排熱式｣データセンター（NGDC実証実験結果）

1年間の実証実験の結果、ICT機器の電力消費が低下しているにも関わらず、pPUE 
1.02を実現
1年間の実証実験の結果、ICT機器の電力消費が低下しているにも関わらず、pPUE 
1.02を実現

PUE=1.3PUE=1.3 PUE=1.02PUE=1.02

DC12V採用による

削減効果

外気空調採用による

削減効果

[ｋＷ][ｋＷ]

ICT機器ICT機器

空調機器空調機器

300t/年のＣＯ２排出量削減
約20％の電力使用量削減
300t/年のＣＯ２排出量削減
約20％の電力使用量削減

インフラコストの削減

フロア費

ラック設備費

フロア費

ラック設備費

受電設備・発電機等

約45%減

従来型 排熱式

（当社比）（当社比）

受電設備・発電機等

ICT電力等

ICT電力等

UPS、ファン等
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前面
（コールドアイル側）

背面
（ホットアイル側）

ホットアイル作業環境

常時30℃を越えるホットアイルでの作業は厳しい

コールドアイル側で作業できるフロントI/O機器

常時30℃を越えるホットアイルでの作業は厳しい

コールドアイル側で作業できるフロントI/O機器 ICT 機器要求条件
温度

10 - 40 ℃

相対湿度

10 to 80 %

空流

前面吸気/背面排気

大口径FAN

I/O
前面I/O

電源

12Vdc
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