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第４章	
  
75%の電力削減を達成した	
  

データセンタ	
  

1 
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情報爆発	


X1000/10year's	
  
(traffic)	
  

X10/10year's	
  
(performance)	
  

日本　森の法則	
  

X2-­‐3/10years	
  
(economic	
  growth	
  )	
  

Ｉｎｔｅｌ　Moore‘s	
  の法則 	
  

5years� 10years�

X10�

X1,000�

X100�

today�

高度経済成長	


システムの進歩	

(統合性､性能､電力効率)	


(コストパフォーマンス)	


IPCORE-­‐lab社　	
  CEATEC2013講演資料	


ビット・バン	
  (情報爆発)	
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 日本のICT危機	


hAp://www.meG.go.jp/commiAee/materials/downloadfiles/g80520c03j.pdf	
  

国内発･海外発 トラフィックの割合	


総務省 データーセンター利用に関する	

国内外の利用に係わる調査研究より	
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日本の電気料金は米国の約３倍	


数値はOECD/IEA	
  Energy	
  Prices	
  and	
  Taxes	
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日本情報産業の根本問題は	


１.	
  大量のデータセンタを賄う電力が不足　➡︎原発10基	
  
	
  
２.	
  電気料金が３倍高い	
  ➡︎　海外大手は日本に来ない	
  
	
  
３.	
  国内データや処理は海外で蓄積・処理が当たり前　	
  

１.	
  国内データセンタは衰退	
  (データセンタ大半は海外）	
  
	
  
２.	
  結果電力不足は無くなる （めでたしめでたし）	
  
	
  
３.	
  情報技術立国日本はそれでいいの！！	
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データセンタ電力は無駄だらけ	


出展:グリーン・グリッドのホワイトペーパー「エネルギー効率のよいデータセンタのガイドライン」より	


関節外気冷却	


省電力IT機器	


直流給電	


当社の解答	
  

データセンタで電気を食べまくる犯人は明確。空調とＩＴ機器と電源である	
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グリーンＩＴアワード2012	

     　会長賞受賞	
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外気	
 排熱	


②密閉型冷却 (現在)	
 ④密閉型外気冷却 (当社方式)	


熱交換により外気冷熱を取込み	

廃熱を放出する。ICT機器は常に
同じ空気を使い環境の影響無し	


外気	


	
  	
  熱源	


排気	


外気が直接ＩCＴ機器内部を	

通過し冷却。粉塵、ガス、湿度	

PM2.5対策必要。外気温以下	

での冷却は不可。	


空調	


同じ部屋で発熱と冷却同時	

非効率で無駄な電力多し	


	
  	
  熱源	


	
  	
  熱源	


①密閉型冷却(従来)	
 ③開放型外気冷却(米国主流)	


データセンタの冷却方式	
  
日本は９９％が①方式、海外は③が最近の主流。日本も③は数例有るが日本独自の	

気候（寒暖差と湿度）に各社困惑で一気に流行の兆しが無い。	


空調	


アイルキャップにより	

コールドaisleとホットaisleを	

区別し冷却効率を上げた	


	
  	
  熱源	

Chiller	
  
が主流	
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　内気循環外気冷却 （間接外気冷却）	


①基本原理	


②間接外気冷却装置（SCR）	
 80cm×45cm　→2,300m2× 40枚= 92,600m2	


熱交換面積（東京ドームの約2倍）	


外気	


室内側	


屋外側	


冷たい外気により､	

ガス化。冷媒が	


冷却され液化(放熱)	


気化	


Server	
  

Storage	
  

Network	
  
液化	


冷媒移動は	
  
重力の法則	
  

エネルギゼロ	
サーバ廃熱により､	

液体冷媒が	


加熱され	

沸騰しガス化(吸熱)	


SCR廃熱	
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コンテナ 室内Airflow (標準実装時)	


10 
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左図はコンテナを入口から見た輪切図です。右側がコールドAisle左側がホットAisleです。ホットAisleの熱はラック上部
のＳＣＲに入り熱交換されます。熱交換し冷やされた空気はコールドAisle天井上にある戻りダクトを通じて、コンテナの
先頭にあるCRACに取込みます。外気温が15℃以下の時はCRACは動作せずＳＣＲのみで冷却します。（PUE=1.1以
下）外気温が15℃〜28℃ではＳＣＲであら熱を取り、ＣRACコンプレッサーで軽く冷却します。それ以上の温度ではSCR
は少し補助しＣRAC中心に冷却を行います。冷却された空気はコールドAisle壁側の冷気壁ダクトを通じて揺るやかに
冷気を放出します。乙型は外気温に関係なくSCRのみの冷却です。外気温が30℃を越えるとコールドaisleの温度30℃
を越える為、ICT機器は耐温度が40℃以上の必要があります。しかし年間を通じてPUE1.1以下を達成できます。	
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コンテナ 室内Airflow (倍密実装時)	
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上から見た平面図	
  

左図はコンテナを入口から見た輪切り図です。本コンテナは標準実装以外に倍密実装も選択できます。倍密実装時
は両方のaisleともコールドaisleです。ラックの中央部分にチムニーを構築し熱を集中する事で効率良く熱交換します。	

通常冷却装置は能力の限界値が決まっていますが、SCRは２倍の熱が入ると排気温度も高くなり、外気温との差が
増大し結果同じ装置を使用しても冷却能力も２倍に増大します。	

アイルシャッターを使用する事で、ラック毎に標準実装と倍密実装の同時構築可能です。	

IPCORE社製の専用機では倍密実装時にはサーバのCASE-FANレス運用が可能になり更に電力削減します。	
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交流給電と直流給電	


AC	
 DC	
 AC	
 AC	


電力会社	

AC220V	


Ｐ
Ｄ
Ｕ	


発電機	

AC220V	


AC	
 HVDC電源	
 DC/DC	

DC	

12V	


DC12v	

サーバ	


AC	

DC	


12-24V�
DC12-24v

サーバ	

	

	

	


UPS電源	


HVDC方式	


AC100v	

AC200v	

サーバ	


LVDC方式	


AC100V	

AC220V	


DC380V	


AC220V	


大半のデータセンタ方式　	
  
AC/DCの変換が３回で非効率	


NTTdata先端研提唱方式　	
  
AC/DCの変換が１回で高効率。DCは２回	
  
HVDC電源とバッテリを機械室集中設置	
  

IPCORE社提唱のデータセンタ方式	
  
LVDCはIPCORE社の登録商標　	
  
AC/DCの変換が１回で高効率	
  
Rack迄はAC電源なので①と混在可	
  
UPSはサーバ内蔵かRack共通を選択	


Racｋ給電	


①	


②	


③	
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AC	

２２０Ｖ	


AC	

２２０Ｖ	


AC→ＤＣ48Ｖ	

N+1電源	


DCIMサーバ、電力,環境監視、入退出管理	


48VUPS	

充電器	


ＳＣＲ	

（制御部＋FAN)	


DC→AC100V	

インバータ	


CRAC	

（制御部＋FAN)	


AC→ＤＣ 24Ｖ	

N+1電源	


24VUPS	

充電器	


48V	

Network機器	


LED照明、電磁鍵、ガス消火、漏水検知	


DC24V→DC5V	

コンバータ	
 監視カメラ	


　　①細かい制御　　　（コンテナのエネルギ制御）	

　　②ＵＰＳ機能内蔵　（接続ロスがゼロ）	

　　③将来の対応　　　（再生可能エネルギを直結）	


コンテナ設備は直流動作	


CRACコンプレッサーは	

3相AC220Vで動作	


AC	

２２０Ｖ	


AC→ＤＣ12Ｖ	

N+1電源	
 DC12V　ICT機器	


DC→AC100v	

インバータ	


12VUPS	

充電器	
 AC100V	


Network機器	
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コンピュータで必要な電気	


12V	


5V	


3.3V	


１V前後	


駆動系は12V	


3.5”HDD	
 FAN	


2.5”HDD	
 SSD	
 USB	


MEMは3.3V	

内蔵CHIPは1V前後	


CPUその他CHIPは	

1V前後	


広範囲に使われて	

いる電圧は5V	


AC100V	

AC220V	


DC/DC	

ｺﾝﾊﾞｰﾀ	


DC/DCコン	

POL	


DC/DCｺン	

POL	


標準的な電源	


整流	

	


交流は蓄積が出来ない｡直流の蓄積は簡単	

電圧変換は交流が簡単｡直流の電圧変換は大変	

直流の電圧変換は､DC/DCコンが簡単&効率がよい	


12v	
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温度度上昇
約２０℃

連続動作限界温度

解決策１：限界温度の高い製品の開発提供

解決策２：発熱の少ない部品の採用

通常のＩＴ機器が高温動作出来ない理由 	




16	
   All	
  Rights	
  Reserved,	
  Copyright©	
  IPCORE	
  Lab	
  Inc.　2006-­‐2015	
  

出荷中サーバ IPCORE社 NX130IV       	


1Uサーバ　　NX130IV仕様	


１	
 CPU	
 Intel CoreI7   “Haswell”	
  22nm	

4CORE 8Thread (2.4GHz〜3.2GHz）	


２	
 MEM	
 １６GB　（no-ECC)	


３	
 CHIPSET	
 QM87	


４	
 Network	
 1G×２、１chはIntelAMT9.0対応	


５	
 ストレージ	
 2.5inch SSD/HDD×４、M2-SSD×１	


６	
 その他I/O	
 USB2/3 x6、DPx1、DVI-I/D x1、RS232C x2	


７	
 電源	
 ３電源対応、直流はLVDC仕様（12V/24V)	


８	
 UPS機能	
 １U内にニッケル水素バッテリ内蔵	


９	
 電力	
 60W(Ave)   Peak80W	


１０	
 動作環境温度	
 0℃～50℃	


１１	
 形状、質量	
 435(w)x44(h)x300((d)mm　約3Ｋｇ(UPS除く）	


GLANx2	

(AMT9.0)	


CPU	

2.4-3.2GHz	


4CORE	


MEM	

max16GB	


SSD/HDD	

SATAⅢx4	


３電源	

AC/DC/電池	


UPS内蔵	


50℃環境	

動作	


低電力	

60w-80w	


軽量	

約4.5Kg	


高密度	

max 1U=2set	


NX130IV	


SSD/HDDx 4	

PCIe	


435mm	


1U
	


30
0m

m
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出荷中サーバ IPCORE社 LX110IV       	


1Uサーバ　　NX130IV仕様	


１	
 CPU	
 Intel Atom E3800   “Valleyview-­‐I”	
  22nm	
  SoC	

4CORE 4Thread (1.9GHz）	


２	
 MEM	
 ４GB　（no-ECC)	


３	
 CHIPSET	
 QM87	


４	
 Network	
 1G×２	


５	
 ストレージ	
 2.5inch SSD/HDD×１２、M2-SSD×１	


６	
 その他I/O	
 USB3 x２、DPx1	


７	
 電源	
 直流はLVDC仕様（12V/24V)	


８	
 UPS機能	
 １U内にニッケル水素バッテリ内蔵	


９	
 電力	
 25W(Ave)   Peak40W	


１０	
 動作環境温度	
 0℃～50℃	


１１	
 形状、質量	
 435(w)x44(h)x300((d)mm　約５Ｋｇ(UPS除く）	


GLANx2	


CPU	

1.9GHz	

4CORE	


MEM	

max4GB	


SSD/HDD	

SATAⅢ	


（PM接続）x１２	


直流電源	


DC12V	


UPS内蔵	


50℃環境	

動作	


低電力	

25w-40w	


軽量	

約５Kg	


高密度	

max 1U=2set	


435mm	


1U
	


30
0m

m
	


SSD/HDD x ８/１２	
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10G-T	

 x2	


GLANx2	

IPMIx1	


高性能	

256GFLOPS	


CPU	

2.0-2.5GHz	


8CORE	


MEM	

max128GB	


SSD/HDD	

SATAⅢx4	

M2(x4)  x1	


直流電源	

DC12V	


電源部	

内蔵UPS	


50℃環境	

動作	


低電力	

60w-80w	


軽量	

約1.5Kg	


高密実装	

max 1U=4set	


開発中 IPCORE社 BX720v       	


ブレードサーバ　　BX720V仕様	


１	
 CPU	
 Intel Xeon D-1540  “Broadwell”	
  	
  14nm	
  	
  Soc	

８CORE １６Thread (2.0GHz〜2.5GHz）	


２	
 MEM	
 ３２/６４/１２８GB　（ECC  or no-ECC)	


３	
 ストレージ	
 2.5inch SSD/HDD×４、M2(x4)-SSD×１	


４	
 Network	
 10G×２、1G×２、IPMI×１	


５	
 その他I/O	
 USB３×２、VGA	


６	
 電源	
 直流12V or  LVDC仕様（op）	


７	
 UPS機能	
 １Uラック電源部内にニッケル水素バッテリ内蔵	


８	
 電力	
 50-60W(Ave)   max80W	


９	
 動作環境温度	
 0℃～50℃	


１０	
 形状、質量	
 ブレード本体176(w)x43(h)x350((d)mm　約1.5Ｋｇ	


1Uラック実装435(w)x44(h)x350((d)mm　約4.5Ｋｇ	


1U
	


ブレード と １Uラック兼用	


435mm	

174mm	
 87mm	
 174mm	


UPS	
35
0m

m
	


BX720v	
 BX720v	
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フュチャーファシリティの６sigmaによるNX130解析	


結論：サーバ前面と後面で気圧差３０パスカルあれば、FANレス運用が可能	
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２系統のNFHコンテナデータセンタ	


Interop2011	
  	
  グランプリ受賞	

グリーンＩＴアワード　会長賞受賞	


Interop201３  特別賞受賞	


　　　　　　　　乙型　	
  
ASHRAE2011-­‐A３/A４仕様	
  
ＩCＴ機器は耐高温（45−50℃）	
  
間接外気空調	
  
機械式空調を作業者用に有する	
  

            　　　　甲型	

ASHRAE2011-A１仕様	

ICT機器は汎用品	

間接外気空調＋機械式空調を一体制御　            	


乙型	


甲型	


形状	


１２	
 ２０	
 ３１	
 ４０	


３.６m	
 ６m	
 ９.５m	
 １２m	
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１．データセンタ一式をオール・イン・ワン	

	

２．ＩＳＯコンテナ製造技術をもとに開発した強固な躯体構造	

	

３．-20℃～40℃の幅広い環境での屋外設置	

	

４．最良ＰＵＥ１.１以下を達成する新空調装置	

	

５．コンテナデータセンター専用ラック	

	

６．直流動作	

	

７．ＤＣＩＭ	

	

８．稼働後も随時移動可能	

	

９．短期償却	


ＮＦＨコンテナ　７つの特徴	


21 
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フュチャーファシリティの６sigmaによる解析	


31甲型feetコンテナを20台（200Rack)屋外設置した場合の熱気流解析	
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1500Rack	
  データセンタの設置案 (約22,00m2)	


27m	
 9m	

160m	


140m	


　　　　                                                  　　　　　　　　　　　　　　　　　　小学校の渡り廊下のイメージ（夏場は開放、冬は窓閉め）	


事務室	


高圧	
  
受電	


NOC	
  
監視室	
  

事務室	


Entrance	


IPCORE製BX720_Xeonサーバ　約15万台（120万CORE）設置：約15MW	


発電機	




24	
   All	
  Rights	
  Reserved,	
  Copyright©	
  IPCORE	
  Lab	
  Inc.　2006-­‐2015	
  

特高受電、配電設備	

特高受電、配電設備	
発電器、UPS	


発電器、UPS	
(計算上は左と同額。実際には総電力が

(計算上は左と同額。実際には総電力が少ないのでより小さい金額）	


コンテナデータセンタの費用モデル	


時間	


時間	
（5年間）	


IT機器は＠25万円x25台/Rackx1500Rack=37,500台＝94億円として計算	

IT機器は＠25万円x25台/Rackx1500Rack=37,500台＝94億円として計算	
電気料金は＠20円/KWh x24MW(PUE=2.0)=42億円/年として計算	

電気料金は＠20円/KWh x24MW(PUE=2.0)=42億円/年として計算	
土地代金や税は除く。保守料金も除く。	


200億	


時間	


(5年間）	


電気料金	


建物	


空調設備	


特高受電、配電設備	

発電器、UPS	


100億	


150億	


300億	


IT機器（随時増設）	


400億	


保守料金	

(対象外）	


94億円	


電機料金	

210億円	

電機料金	
（PUE=2.0)	


200億	


100億	


150億	


300億	


400億	


50億	


電気料金	

電気料金	
約136億円	

約136億円	
（PUE=1.3）	


37,500台	


保守料金	

保守料金	
(対象外）	


コンテナは	

コンテナは	
量産で	

量産で	
コスト低減可	


コスト低減可	
@40,000X152	


同一設備で	

同一設備で	
更に37,500台	

更に37,500台	
導入可能。	


導入可能。	
建物では	

建物では	
2棟目が必要	


50億	


CAPEX/OPEX算出 
500億	


464億	


簡易建物	


60.8億円	


５２	

52台	


50台	


50台	


IT機器（随時増設）	


94億円	

37,500台	


電気料金	


381億	


83億円	
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真のDR対応 随時移動出来るNFHコンテナデータ	


移動中 ＮＦＨ20feetコンテナデータセンタ	
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間接外気空調	


(10kw)x12式	


PUE=1.1以下	


耐2500gal	


コンテナ構造	


免震架台	


機械式空調	

（9馬力）ｘ2式	


高温時	

　PUE=1.2-1.4	


PDU	


光MDF	


DCIM	


遠隔保守	


150KW	


ディーゼル	


発電機準備	


入退出管理	


カメラ映像記録	


ガス消火設備	


設備UPS内蔵	

(コンプレッサ除く)	


基幹SW	
  
40Gbpsx96	
  
+UPLink	
  	


130Kw電力	
光NetWork	


x２台 	

10Gbps(RJ45)  x24 	

40Gbps(QSFP) x 4	


x９６台	


HPC Node HX720	

8CORE・128GB・SSD4TB・HDD8TB	


１０GLAN x 2・IPMI・UPS内蔵	


     x１０２４台	


HPCコンテナ	


スーパーコンピューターを地球シュミレータIIと同等性能で	

1/100価格、1/50電力、1/100維持費で実現	



