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Verinin Yeni Duzeni:
Gucg Savaslari, Yapay Zekd ve Dijital Sinirlar

Yapay zekdnin énlenemez yukselisi, veri merkezlerini sadece teknik birer altyapi olmaktan gikarip kiresel gug
dengelerini sekillendiren stratejik birer kaleye dénusturtyor. Enerji darbogazi, operasyonel riskler ve jeopolitik
kirnlimlarin gélgesinde, Turkiye 3 milyar dolarlik dev yatirmiyla kendi dijital egemenlik sinirlarini inga ediyor.
Dergimizin bu sayisinda, degerli yazarlarimizla birlikte altyapi déntgimunden siber cephelere kadar tim bu kritik
konulari ele aldik ve verinin yeni dinyadaki gt¢ savaslarini masaya yatirdik.
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Degerli okuyucular,

Yazin en sicak gunlerindeyiz. Herkes ya plajda ya da en
azindan zihnen tatilde. Ofisler biraz daha sessiz, gelen kutulari
biraz daha rahat, “acil” toplantilar bile eyltlde konusalima
dénusuyor. Ama bir sey var ki hic durmuyor: veri merkezleri.
Digarida termometre kag dereceyi gosterirse gostersin, veri
merkezleri sogukkanliigini koruyor. Aslinda bu sayimizda da
tam olarak bunun sirrini konuguyoruz.

Data Center Network TUrkiye Dergisinin Gguncu sayisini
sizlere ulastirirken, tatil modundan bir mola verip birlikte biraz
“agir” ama bir o kadar da gtincel konulara daliyoruz. Yapay
zekdnin veri merkezlerinin gug altyapisini bastan asagi nasil
yeniden tasarlattigindan (ABB ve ANTEC'ten degerli
katkilarla) sivi sogutma ve CDU teknolojilerine; retrofit
projelerinde neyin gergekten kritik oldugundan veri merkezi
guardltsundn komsularimizi nasil etkiledigine kadar genis bir
yelpazeyi bu sayida ele aldik.

Bunun yaninda itiraf edelim ki biraz daha &quot;sicak&quot;
bir basligimiz da var: veri merkezlerinin artik sadece teknik
altyapi degil, jeopolitik bir hedef haline gelmesi. Bélgesel
gerginliklerin veri merkezlerine kadar uzanan yansimalarini
ve bu yeni gergeklikte altyapilarimizi nasil koruyacagimizi
sektoérun deneyimli isimleriyle birlikte masaya yatirdik.
Turkiye'nin 3 milyar dolarlik dijital egemenlik hamlesini de bu
baglamda degerlendirdik cink artik mesele yalnizca “kag
tane veri merkezimiz var” degil, “ne kadar guglu bir dijital
sistem inga ediyoruz” sorusu.

Bu sicak yaz gunlerinde sayimizi hazirlarken emegdi gegen
tum yazarlarimiza, sponsorlarimiza ve kurumsal Gyelerimize
goénulden tesekkir ederim. Siz de bir yandan serinlemeye
calhsirken bir yandan da bu sayiyi gélgede, elinizde bir
limonatayla okursunuz umarim.

Keyifli okumalar dilerim, iyi tatiller!

Ramazan Sisman

Data Center Network Turkiye
is Geligtirme Direktori

ramazan.sisman@wwpartnerships.com
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Omur Oz(]sqglqm Kesintisiz Gug Kaynaklari, Satis ve Servis Mudurd

Yapay Zeka Yiiklerinin Yiikselisi ve
Veri Merkezi Gug Altyapisinin Evrimi

Yapay zekd teknolojilerinin hizla yayginlagmasi, veri merkezi ekosisteminde yalnizca islem gucu ve
sogutma tarafinda degil, ayni zamanda gug altyapisinda da kéklt bir ddnisumu beraberinde
getirmektedir. Bayuk dil modelleri, otonom sistemler ve generative Al uygulamalari gibi yUksek
yogunluklu is yukleri, geleneksel IT yuklerinden farkll bir enerji tuketim davranigi sergileyerek
mevcut altyapr tasarim yaklagsimlarini yeniden sekillendirmektedir. Bu yeni gerceklik, veri
merkezlerinin “Al-ready” olarak tanimlanabilmesi igin gug sistemlerinin de ayni élgtide gelismesini
gerekli kilmaktadir.

Bu déntsimuin merkezinde, Al is yuUklerinin dogasi geregi sergiledigi dinamik ve 6éngérilemez gug profilleri yer
almaktadir. Geleneksel veri merkezlerinde yukler buyuk dl¢tde kararl bir seyir izlerken, Al sistemlerinde gug tuketimi
milisaniyeler icinde dramatik sekilde degisebilmektedir. Ozellikle GPU ve hizlandirici tabanli sistemlerde, veri isleme ve

model egitimi sirasinda dusutk ve yuksek yuk seviyeleri arasinda surekli ve anlik gegis yasanmaktadir.

Bu yapida dustk yogunluklu anlarda gug talebi
kapasitenin %40 seviyelerine kadar dusebilirken,
yuksek islem anlarinda kisa surede %90'1n Uzerine
clkabilmektedir. Bu hizlh gegisler, yalnizca birkag
saniye icerisinde tekrar ederek UPS sistemlerinin
ahsilagelen sabit yuk varsayimlarinin 6tesinde bir
performans sergilemesini gerektirir. Bu noktada,
oérnegin ABB'nin gelistirdigi MegaFlex DPA UPS
platformu gibi ¢ézimler ile dinamik yuk gegislerinin
daha stabil sekilde ydénetiimesi ve gerilim kalitesinin
korunmasi mdmkudn hale gelmektedir.

Al is yuklerinin yarattigi diger kritik etki ise kisa sureli
asirt ydk pikleridir. Bu pikler, sistem kapasitesinin
%100'4nU agarak %120 yuk seviyelerine ulagabilmekte
ve milisaniyeler mertebesinde gerceklesmektedir. Bu
durum UPS sistemlerinde inverter ve dogrultucu
bilesenler Uzerinde énemli bir stres olusturur. Bu tip
durumlarda, gelismig kontrol algoritmalari ve sistem
mimarisi sayesinde, ABB UPS c¢oézumleri ile bu kisa
sureli yuk artiglarinin batarya kullanimina ihtiyag
duyulmadan karsilanmasi mimkun olabilmektedir.

Bu dalgall yuk yapisinin etkileri yalnizca UPS ¢ikig
seviyesinde kalmaz; ayni zamanda sebeke ve jeneratér
altyapisina da yansir. Hizli yak degigimleri gerilim ve
frekans dalgalanmalarina yol acabilirken, ani  pikler
jeneratérlerin tepki  kapasitesini  zorlayabilmektedir. Bu
nedenle modern veri merkezlerinde UPS sistemleri, yalnizca
kesintisiz gu¢ saglayan bir ekipman olmaktan ¢ikarak,
sistem genelinde bir dengeleyici rol Ustlenmektedir. Bu
baglamda, yudkan sebekeye etkisini sénimleyen UPS
mimarileri ile upstream (besleme) sistemlerin korunmasi
muUmkun hale gelmektedir.

Gergek saha uygulamalari, bu yaklagimin pratikte de
karsilik buldugunu gdstermektedir. Yapilan testlerde, 1.5
MW seviyesinde bir UPS sisteminin gergek Al yuk profilleri
altinda sorunsuz ¢alistigi ve dinamik ytk déngulerini teknik
sinirlar iginde yoénettigi gézlemlenmistir. Bu senaryolarda
sistemin  batarya  destegine ihtiyag = duymadan
performansini korumasi, yeni nesil UPS tasariminin énemli
bir avantaji olarak éne ¢ikmaktadir. Bu tip uygulamalarda,
ABB'nin Al yuk profillerine gére test edilmis ¢dzamleri ile
sahada éngérulebilir ve guvenilir performans elde etmek
muUmkan olmaktadir.



Uzun vadeli bakig agisiyla degerlendirildiginde, Al is yUklerinin UPS bilegenleri Gzerindeki etkisi de énemli bir
degerlendirme kriteridir. Yapilan analizler, sistem kapasitesi iginde kalindigi sirece dinamik Al yuklerinin bilesen émru
Uzerinde olumsuz bir etki yaratmadigini géstermektedir. DC link (DC ara devre) kapasitérleri ve guc elektronigi
elemanlarinin, tekrarlayan ytk déngulerine ragmen guvenli galisma sinirlart iginde kaldigr géralmektedir. Bu noktada,
dogru boyutlandiriimis ve Al senaryolari igin tasarlanmig UPS ¢oézUmleri ile uzun vadeli sistem dayanikliigr saglamak
muamkuanddr.

Veri merkezlerinin dlgedi buyuduikge, gug altyapisinda kullanilan gerilim seviyeleri de dénugmektedir. Ozellikle
hyperscale Al veri merkezlerinde megavat seviyesinin Gzerine gikan enerji ihtiyaci, orta gerilim (MV) ¢dzimlerini n plana
clkarmaktadir.

Orta gerilim UPS sistemleri, ydksek gu¢ yogunlugu ve Bu sistemlerin sundugu bir diger avantaj, yuk profilinin
olgeklenebilirik avantaji  ile  buyuk dlgekli Al daha dengeli hale getiriimesidir. Moduler yapilar sayesinde
yatirmlarinda &énemli bir rol oynamaktadir. Bu yuakun farkli bloklara dagitimasi, ani gu¢ degisimlerinin
kapsamda, ABB’nin HiPerGuard platformu gibi MV UPS etkisini azaltarak sebeke ve jeneratdr Uzerindeki stresin
coézamleri ile 25 MW'tan 25 MW'a kadar uzanan dasarulmesini saglar. Ayrica yuksek empedansli tasarim
moduler yapilarin kurulmasi mamkuin olmakta ve veri yaklagimi ile transient davraniglarin kontrol altina alinmasi
merkezlerinin buytyen kapasite intiyaclari muamkuan hale gelir. Bu sayede, 6zellikle jeneratdr destekli
karsilanabilmektedir. veri merkezlerinde daha stabil bir operasyon ortami

olusturulabilmektedir.

Sonug olarak, yapay zekd is yuklerinin artisi veri merkezlerinde gug altyapisini stratejik bir bilesen haline getirmistir. Artik
mesele yalnizca enerji saglamak degdil, bu enerjinin degisken, yogun ve ani davraniglar sergileyen ytkler altinda
yénetilmesidir. Bu noktada, Al yuk profillerine uygun olarak tasarlanmig UPS ¢dézimleri ile hem sistem stabilitesini
korumak hem de enerji altyapisinin strdurulebilirligini saglamak mamkan olmaktadir.

Gelecekte, yapay zekd destekli enerji ydnetimi ve daha akilli UPS kontrol algoritmalarinin devreye girmesiyle birlikte veri
merkezlerinin gu¢ altyapisi daha éngérulebilir ve optimize edilebilir hale gelecektir. Bu déntsimde, esnek ve
olceklenebilir cézimler sunan UPS teknolojileri, veri merkezlerinin Al gcagindaki en kritik yapi taslarindan biri olmaya
devam edecektir.
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Webinar Serisi

Sektoérun liderlerine sesinizi duyurmak ister misiniz? Siz de Uyelerimiz arasina katilarak webinar
duzenleyen firmalarimiz arasina katilin. Uzmanhginizi, Grdn ve ¢ézdmlerinizi Turkiye'nin en
buyuk veri merkezi topluluguna ve dogrudan karar vericilere sunma ayricaldini yakalayin.

Canli Yayin - Gergek zamanli etkilesim ve Q&A
Onayli Katilimet Verisi - izinli ve dogrulanmig liste
Etkinlik Sonrasi Rapor - Katilim ve etkilesim analizi

Webinar Teklifi Alin
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ENERJI
KAYNAGINDAN
SUNUCU KABININE

Veri merkezlerinde uctan uca gug,
guvenilirlik ve verimlilik

ABB'nin veri merkezi ¢cézUmleri, sadece buyuk isletmelerin
degil, aym zamanda bulut bilisim, sunucu barindirma
(colocation) ve finansal teknolojiler gibi yuksek erisilebilirlik
gerektiren sektorlerin de dncelikli tercihlerindendir.
Gerektiginde genisleyebilen, gerektiginde kompakt hale
gelebilen mimarisi sayesinde, her dlcektekiis i¢in uygun
altyapi saglar. new.abb.com/data-centers/tr
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Neler Yapiyoruz?

Data Center
Network Turkiye:
Veri Merkezinin
Otesinde

Data Center Network Turkiye, 17.000'den fazla aktif katihmciya sahip, egitim,
konferans, webinar, blog ve kariyer gelisimi gibi gesitli faaliyetlerle
Turkiye'deki veri merkezi sektérini ve profesyonellerini destekleyen bir
topluluktur. Bizim igin veri merkezi yalnizca bir yapi degil — bir ekosistem, bir
paylasim alani. Veri Merkezinin Otesinde, teknolojiyi toplulukla bulusturuyoruz.
Siz de bu olusumda yer almak igin bizimle iletisime gegin.
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Bir Vertiv Blog Yazisidlr.

S1vi Sogutma i¢in Sogutma Sivisi Dagitim
Birimlerini (CDU'lar) Anlama

Veri Merkezlerindeki Sogutma Sivisi Dagitim Birimlerine (CDU'lar) Genel Bakis

BT sogutma zorluklari, yeni sunucu hizlandirmali biligim teknolojileri, makine égrenimi, yapay zeka ve
yuksek performansih bilisim veri merkezi ortaminda daha yuksek 1si yogunluklarini artirdikga artmaya
devam ediyor. Sivi sogutma, gu¢ yodun sicak noktalari verimli bir sekilde ele almak igin teknoloji olarak
hizla gelismektedir. Asagidaki tabloda goésterildigi gibi, veri merkezinde raf yogunlugu arttikga, hava yuka
sogutmada sivi kadar etkili degildir.

Mevcut Tesis Sogutma Sistemlerini Takviye Etmek i¢in Sivi Kullanma

Yuksek gucglu CPU'lar ve GPU'larin kasa sicakligi icinde muhafaza olarak bilinen teknik ézellikler dahilinde
caligmasi igin, sogutma sivisi dagitim Unitesi (CDU) geleneksel hava sogutma seceneklerine gére daha
genis bir sogutma kapasitesi, daha yuksek verimlilik ve daha esnek bir ¢ézim sunar.

CDU, hizlandiriimig bilgi islem ve ytksek yogunluklu veri merkezi ortamlari igin yuksek is1 ydklerini ydnetmek
Uzere tasarlanmistir ve kritik sogutma kapasitesi ve 1si giderme iglevleri saglar. CDU, 1si esanjorleri,
dogrudan cgipe ve daldirma sogutma cihazlari igin kontrollt, kirletici igermeyen sogutma sivisi saglar.

Sogutma Sivisi Dagitim Unitesi nedir?

CDU'lar, genel sistem verimliligini artirmak ve veri merkezindeki yUksek yogunluklu uygulamalar igin
toplam sahip olma maliyetini azaltmak Uzere tasarlanmis sivi sogutma sistemlerinin ayriimaz bir
parcasidir. CDU, sogutma sivisini kabin ve sunucu sasisi igcinde kapall déngu bir sistemde sirkUle eder ve
pompalar ve sunucular sogutmak igin tesis suyunu (tam sivi sogutma sistemlerinde) ve kabin digindaki
havayi kullanir.

Sivi Is1 Aktariminda Daha Etkilidir

Sivi, 1s1 transferinde havadan daha verimli oldugundan, daha yuksek raf yogunluklarinin tretilen isiy1 hava
sogutmal sistemlerin kapasitesinin 6tesine ¢ikardigi yerlerde CDU'lar uygulanabilir. CDU agi, binanin
mevcut tesis sogutma sistemleri veya sivi déngusu (FWS) ile BT ekipmanina daha yakin galigan CDU
déngusu (TCS) arasinda isi aligverisi yapar.

CDU Birimleri Nasil Caligir?

Sogutma sivisi dagitim Uniteleri, soguk su kaynagindan ayr olarak, kati muhafaza ydénetimi ve sivi
sogutma sisteminin sicakligi, basinci ve akis hizinin hassas kontroltine olanak taniyan izole bir ikincil d6ngu
olusturur.

CDU, ikincil ddngu besleme sicakhgini veri merkezinin ¢iy noktasinin Gzerinde tutarak yogusmayi énler ve
%100 hassas sogutma saglar.

ister sirali CDU'lar ister entegre kabin igi CDU'lar olsun, sividan siviya sojutma sivisi dagitim aniteleri, 1sinin
bir CDU'dan digari transferini kolaylastiran bir 1si esanjéra tarafindan desteklenen mevcut FWS'ye
baglanmaldir.
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Bir sividan havaya sistem igin, CDU, CDU iginde bir 1si degisim bobini tasarimi kullanarak istyr ortam
beslemesine aktarir.

CDU'lar, su kaynagi kirleticisini ve kalintilarini temiz tutmak ve sunucu soguk plaka butdnldguna ve
performansini korumak igin tipik olarak 50 mikronluk filtrelerle donatiimigtir. Codu sistem, sistem
performansini korumak ve veri merkezi ekipmanlarini korumak i¢in entegre kagak algilama, akilli akig
izleme cihazlari ve alarm ézelliklerine sahiptir

Sividan siviya CDU'lar

Sividan siviya CDU'lar en iyi sogutma performansini saglar. Ancak, tesisin suyuna baglanmak igin borularin
ve pompalarin kurulmasi gerekir.

Sogutma kapasitesi ve kapasitesi diger cihazlarla karsilastirildiginda sinirli olsa da, bu kategorideki trtnler
Ist atimiigin su borularinin bina sistemine baglanmasini gerektirmez. Sividan havaya CDU'lar, sividan siviya
CDU'lara goére daha verimli bir sekilde kurulabilir, daha az yer kaplar ve daha diguk kurulum ve baslangig
maliyetlerine sahiptir. Yaksek ¢ikigh BT ekipmanlari igin yerellestiriimis sivi sogutma saglarlar, ancak isiyi
dagitmak icin mevcut veri merkezi sogutma sistemlerinden gelen teknolojileri kullanirlar.

Sogutma Sivisi Dagitim Unitesinin Avantajlar

Verimli Sogutma

CDU'lar geleneksel klima sistemlerinden daha kompakt ve esnektir. Daha kuguk boyutlar ve agirliklar
nedeniyle, sogutma sivisini tim oda veya binaya dagitmalari gerekmediginden daha az enerji gerektiren
sogutulmusg sunucuya daha yakin konumlandirilabilirler.

CDU'lar, sistem calisma suresini ve guvenilirligini artirrken gu¢ tdketimini azaltarak geleneksel klimalara
veya sogutuculara kiyasla énemli élgtde enerji tasarrufu saglayabilir ve bu da uzun vadede daha duguk
isletim maliyetlerine yol agar.

Hassas Sicaklik Kontroli

CDU'lar ayrica veri merkezlerini asiri isinmadan kaynaklanan potansiyel hasarlardan korumaya da
yardimcl olabilir. Ozellegtirilmis kontrolérler sayesinde CDU'lar -20°C (-4 &F) ila maksimum +70°C (158 &F)
arasinda hassas sicakliklar  koruyabilir ve bu da veri merkezi operatérlerinin  gereksinimlerini
Ozellestirmesini kolaylastirir. Bu, bilesen arizasini ve hatta yangin tehlikelerini énler.

Yedeklilik
Yedekli pompalar ve gug girigleri strekli galisma saglar ve hassas sicaklik, debi ve basincin surekli olarak
korunmasini saglar, bdéylece ¢alisma sUresi ve artan guvenilirlik saglanir.

Sonug

Sogutucu Dagitim Uniteleri (CDU'lar), yakin kontrolli sogutucu iletimi ve sivi sogutma sisteminin hassas
kontrolinu saglayan yuksek yogunluklu uygulamalara sahip veri merkezlerinde ¢gok énemlidir. Bunlar isi
yuklerinin yénetilmesine, glg¢ tUketiminin azaltiimasina ve yedeklilik yoluyla verimliligin ve guvenilirligin
artirlmasina yardimci olur. CDU'lar ayrica karbondioksit emisyonlarini azaltarak gevresel strdurulebilirligi
de destekler.



Servet El’gf)l’ Genel Mudur Yardimeisi (Projeler ve Teknik Operasyonlar)

Veri Merkezi Yatirimlar1 Artryor:
En Kritik Kaynak Enerji mi, Insan mi1?

Veri merkezi yatirrmlarinin hayata gecirilmesi ve surdurdlebilir
bicimde igletilmesi yalnizca enetrji, arsa, finansman ve teknoloji
kapasitesine bagl degildir. En az bunlar kadar énemli olan bir
diger unsur, bu tesisleri tasarlayacak, kuracak, test edecek ve
7/24 igletecek nitelikli insan kaynagidir.

Veri merkezi denildiginde ihtiya¢ duyulan personel, ekosistemin hangi tarafinda bulunulduguna gére farkll bigimlerde
algilanabilmektedir. Ancak sektérin insan kaynagi ihtiyact yalnizeca sistem ve ag uzmanlar ya da altyapi isletme
personeliyle sinirh degildir. Elektrik muhendisleri ve teknisyenleri, makine muhendisleri ve teknisyenleri, otomasyon
sistemleri uzmanlari, sistem ve ag uzmanlari, siber gtvenlik uzmanlari, test ve devreye alma ekipleri, isletme ve vardiya
personeli, verimlilik ve sturdurtlebilirlik uzmanlari, proje yoneticileri, satin alma ve teklif uzmanlari, kaynakgilar, tesisatcilar
ve kablolama teknisyenleri bu genis ekosistemin pargalaridir.

Ozellikle yuksek kapasiteli veri merkezi yatinmlari arttikga sorun yalnizca nitelikli ve tecribeli muhendis bulmakla sinirli
kalmamakta; farkli uzmanlik alanlarinda yetismis teknisyen ve usta ihtiyaci da ciddi bigimde artmaktadir. Bu durum
yalnizca Ulkemize 6zgu degildir. BayUk veri merkezi projelerinin daha erken dénemlerde basladigi Ulkelerde de benzer
insan kaynagi sorunlari uzun suredir yagsanmaktadir. Bu riskin sektérde ne kadar belirgin oldugunu, MBA bitirme projem
kapsaminda da yakindan inceleme firsati bulmustum. Veri merkezi sektérinde belirsizlik dénemlerinde risk yénetimi
Uzerine yurattigum calismada, danyadaki Gg buydk veri merkezi sirketinin risk yénetimi yaklasimlarini ve risk kattklerini
detayl bicimde dederlendirdim. incelenen sirketlerin tamaminda nitelikli personel kithdi, dncelikli risk basliklar arasinda
yer aliyordu. Bu durum, insan kaynagi sorununun yalnizca igse alim suregleriyle sinirl olmadigini; yatirimin strekliligini,
operasyonel guvenilirligi ve blyume kapasitesini dogrudan etkileyen stratejik bir risk olarak ele alinmasi gerektigini
godstermektedir.

Piyasada is arayan ¢ok sayida insan bulunmasina ve agiklanan igsizlik oranlarinin ytksek olmasina ragmen, veri merkezi
projelerinin intiya¢ duydugu disiplinler arasi yetkinliklere sahip personel sayisi sinirlidir. Bir elektrik mthendisi UPS, jeneratér
ve dagitim sistemlerini biliyor olabilir; ancak veri merkezi topolojisini, bakim sirasinda olusabilecek yedeklilik kaybini veya
entegre sistem testlerinin proje Uzerindeki énemini bilmeyebilir. Benzer sekilde bir makine muhendisi HVAC sistemlerine
hékimken yuksek yodunluklu bir veri merkezinde chiller, hassas kontrollU klima sistemleri, RDHX, sivi sogutma veya kritik
tesis igsletmesi konusunda yeterli deneyime sahip olmayabilir.

Neden Personel Yetigmiyor?

Yakin zamana kadar egitimlerin buyUk bdélimuinde sistem, ag ve benzeri bilisim disiplinlerine agirlik verilmesi; elektrik ve
mekanik altyapinin geri planda kalmasi, sirketlerin cogunlukla deneyimli personel aramasi, yeni mezunlara sistemli bir
gelisim imké&ni sunulmamasi ve kritik tesislerde hata toleransinin digik olmasi nedeniyle geng personele yeterince
sorumluluk verilmemesi, sektérin insan kaynagi gelisimini sinirlandiran baglica etkenlerdir.

Bunlara ek olarak tecrubeli ¢caliganlarin bilgilerini aktarabilecekleri kurumsal yapilarin yeterince olusturulmamasi ile gece
vardiyasi ve nébet gibi galisma kosullarinin ézellikle igletme personeli agisindan sektéri daha az cazip hdle getirmesi de

personel yetigmesinin éndndeki 6nemli engeller arasinda degderlendirilebilir.
n



Ulkemizde son vyillarda veri merkezi editimi alaninda bazi gelismeler bulunmaktadir. BTK Akademi, DC Tech ve Uptime
Institute gibi kurumlar tarafindan farkli kapsam ve seviyelerde egitimler verilmektedir. Bununla birlikte bu galismalar hentiz
tasarim, yapim, test ve devreye alma ile igletme sureclerini kapsayan ortak, yaygin ve surdurdlebilir bir mesleki gelisim
yoluna déntsmus degildir.

Sektére Girmek isteyenler Ne Yapmali?

Veri merkezi sektérinde kariyer yapmak isteyenlerin éncelikle bu alanin tek bir mdhendislik disiplininden olugmadigini
kabul etmesi gerekir. Altyapi agisindan bakildiginda elektrik, mekanik, otomasyon, yangin guvenligi ve igletme suregleri bir
veri merkezinde sUrekli olarak birbiriyle etkilesim hdélindedir. Bununla birlikte bir kiginin buttn bu alanlarda ayni duzeyde
uzmanlagsmasi mumkun ve gergekgi dedildir. Dogru yaklagim, kisinin énce kendi temel disiplininde guglt bir yetkinlik
kazanmasi, ardindan diger sistemlerin galisma mantigini ve kendi uzmanlik alaniyla iligkisini 8grenmesidir.

Ornegin bir elektrik muhendisinin UPS ve jeneratdr sistemleri, algak ve orta gerilim dagitimi, koruma ve selektivite,
topraklama, harmonikler ve gug¢ kalitesi gibi konularda saglam bir altyapiya sahip olmasi beklenir.

Ancak veri merkezi ézelinde bununla yetinmemeli; yedeklilik mimarilerini, bakim sirasinda olugabilecek riskleri, otomasyon
sistemleriyle entegrasyonu ve test-devreye alma sureclerini de 6grenmelidir. CUnku kritik bir tesiste yalnizca ekipmanin
nasil calstigini bilmek yeterli degildir. Ariza, bakim veya beklenmeyen bir isletme kosulunda sistemin buttn olarak nasil
davranacagdinin da anlagiimasi gerekir.

Benzer sekilde bir makine muhendisinin chiller sistemleri, CRAH, CRAC ve FanWall ¢ézimleri, hidrolik devreler ve psikrometri
konularinda gugla olmasi énemlidir. Bunun yaninda yuksek yogunluklu kabinlerin sogutulmasi, arka kapi 1si egsanjérleri,
dogrudan sivi sogutma sistemleri, CFD ¢galigmalarinin temel prensipleri ve mekanik sistemlerin kontrol senaryolari hakkinda
da bilgi sahibi olmasi beklenir.

Ozellikle yapay zeka ve yuksek yogunluklu biligim yaklerinin yayginlagsmasiyla birlikte, geleneksel konfor iklimlendirmesine
dayanan bilgi ve deneyim tek basina yeterli olmamaktadir. Bilisim ekipmanlarinin ¢calisma kosullarini, 1si ydkdnuan sistem
boyunca nasil tagindigini ve kritik sogutma altyapisinin farkli galisma senaryolarindaki davranisini anlamak giderek daha
énemli hdle gelmektedir.

Teknisyenler ve diger teknik personel agisindan ise teorik bilginin yaninda uygulama yetkinligi éne gikmaktadir. Tek hat
semalarini ve mekanik akig semalarini okuyabilmek, sistemlerin calisma prensiplerini 6grenerek alarmilari dogru
yorumlamak, élcum cihazlarini gtvenli bigimde kullanmak ve bakim prosedurlerini eksiksiz uygulamak kritik éneme
sahiptir. ig guvenligi kurallarina hakimiyet, zamaninda ilk mudahalenin yapiimasi, arizanin dogru kigilere ve birimlere
aktarilmasi, SOP, MOP ve EOP dokUmanlarinin etkin kullaniimasi da igletme sarekliliginin temel parcalaridir.

Bu nedenle sektére adim atmak isteyenlerin ilk hedefi dogrudan “veri merkezi uzmani” unvanini edinmek olmamalidir.
Oncelikle elektrik, mekanik, otomasyon, biligim veya ilgili bir teknik alanda gtgla bir temel olugturulmali; ardindan bu temel
kritik tesis yaklagimi, yedeklilik, igletme surekliligi, guvenlik ve disiplinler arasi ¢alisma yetkinligiyle gelistiriimelidir. Veri
merkezi uzmanlg, birbirinden kopuk ¢ok sayida konuyu yuzeysel bicimde bilmekten ¢ok, guglu bir uzmanlik alanini diger
sistemlerle dogru iligkilendirebilme becerisidir.

Sirketlere Diisen Sorumluluklar

Veri merkezi sektorandeki insan kaynagi agiginin kapatiimasinda en buytk sorumluluklardan biri sirketlere digmektedir. is
ilanlarinda yalnizca “en az bes yil veri merkezi deneyimi” bulunan adaylarin aranmasi kisa vadede anlasilabilir olsa da uzun
vadede surdurulebilir degildir. CUnkd butdn sirketler hazir ve deneyimli personeli transfer etmeye ydnelirken yeni insan
kaynaginin kim tarafindan ve nasil yetistirilecedi sorusu cevapsiz kalmaktadir. Sektérin geligebilmesi igin sirketlerin
yalnizca deneyimli personel istihdam eden degil, ayni zamanda yeni ¢alisanlar yetigtiren yapilar hdline gelmesi gerekir.
Bu surecin ilk adimi, gérev ve pozisyonlara gére agik bir yetkinlik gergevesi olusturmaktir. Her ¢alisanin hangi konularda
yalnizca farkindalik sahibi olmasi, hangi igleri destek alarak yapabilmesi, hangi gérevleri bagimsiz yaritebilmesi ve hangi
asamada uzman ya da editici rolu Ustlenebilmesi gerektigi tanimlanmalidir. Béylece ¢alisanlarin gelisimi yalnizca kidem
yiliyla degil, dlculebilir bilgi ve uygulama becerileriyle takip edilebilir. E§itim ihtiyaglari daha dogru belirlenir ve yetkilendirme
kararlar kisisel degerlendirmeler yerine nesnel kriterlere dayandirilabilir.



Sirketlerin yeni mezunlara ve sektére farkl alanlardan gegis yapmak isteyenlere yénelik baslangi¢ seviyesi pozisyonlar
acmasi da énemlidir. Bu kisiler elbette dogrudan kritik operasyonlarin sorumluluguna birakilamaz. Ancak deneyimli
personelin yaninda gézlem, kontrolll uygulama, yetkilendirme ve bagimsiz ¢alisma agsamalarindan olusan planli bir
gelisim modeli uygulanabilir. Bu yaklagim hem geng ¢aliganlarin gtivenli bigimde tecribe kazanmasini saglar hem de kritik
proje ve tesislerde hata riskini kontrol altinda tutar.

Mentorluk ve bilgi aktarimi da kigilerin iyi niyetine birakiimamalidir. Tecrtubeli ¢alisanlarin birikimlerini geng personele
aktarmasi kurumsal bir sorumluluk olarak degderlendiriimelidir. Sirket i¢i egitim vermek, ¢calisan yetistirmek ve teknik bilgi
paylasmak performans hedeflerinin bir pargasi héline getirilebilir.

Bununla birlikte édrenme slreci yalnizca sinif egitimi ve sunumlardan ibaret géralmemelidir. SimuUlasyonlar, test
duzenekleri, saha uygulamalari, alarm senaryolar, masa bagi tatbikatlar ve kontrollG ariza ¢aligmalariyla ¢alisanlarin
gergek kosullara hazirlanmasi son derece yararlidir. Kritik bir olay aninda dogru karar verebilme becerisi, cogu zaman teorik
bilgiden ¢ok daha énce yapilan uygulamalar ve tatbikatlar sayesinde gelisir. Bu nedenle projelerin test ve devreye alma
sureclerinde igletme personelinin de yer almasi, en etkili egitim yéntemlerinden biri olarak degerlendirilebilir.

Calisanlarin sektérde kalmasini saglamak igin agik ve erisilebilir kariyer yollari da olusturulmaldir. Bir teknisyenin veya
muhendisin kidemli, lider, uzman ya da grup ve igletme ydéneticisi olarak nasil ilerleyebilecedi gérundr olmalidir. Bunun
yaninda tasarim, proje yénetimi, devreye alma, isletme veya danigmanlik gibi teknik uzmanlik yollari da agik bigimde
tanimlanmalidir. Kariyer gelisiminin yalnizca yéneticilikle sinirlandiriimamasi, teknik uzmanhgin da ayr ve degerli bir
ilerleme yolu olarak kabul edilmesi; bilgi birikiminin girket ve sektér icinde kalmasi agisindan énemlidir.

Son olarak, kritik bilgi belirli kisilerin hafizasina bagh birakilmamalidir. Projelendirme agamasindan igletmeye kadar veri
merkezinin tum sUreclerinde buyudk bir uzmanlik ve bilgi birikimi kullaniimaktadir. Bu birikim mamkdn oldugunca streglere,
prosedurlere, dokimantasyona ve farkl bilgi paylagim aracglarina aktariimaldir. Caliganlarin kurumdan ayriimasi veya
goérev degistirmesi durumunda teknik bilginin de kayboldugu bir yapi surdartlebilir degildir. Gugla bir veri merkezi
organizasyonu yalnizca deneyimli personele degil, bilgiyi Ureten, paylasan, kayit altina alan ve yeni ¢alisanlara aktarabilen
kurumsal bir sisteme sahip olmalidir.

Kamu ve Egitim Kurumlarinin Roli

Veri merkezi projelerine yoénelik mevcut tesvikler kapsaminda yatirimin yani sira personel maliyetleri igin de destek
saglanmaktadir. Ancak sektérdeki temel sorun yalnizca istihdam maliyeti degil, intiyag duyulan yetkinliklere sahip insan
kaynaginin sinirl olmasidir. Bu nedenle desteklerin, istihdam edilen kisi sayisinin 6tesine gegerek egitim, uygulamali gelisim,
mentorluk ve mesleki sertifikasyon gibi élgulebilir yetkinlik kazanimlarina baglanmasi daha kalici sonuglar saglayabilir.

Veri merkezi projelerinde ihtiyag duyulan uygulama ve igsletme teknisyenleri ile farkl disiplinlerdeki uzmanlik alanlari igin
ulusal yetkinlik tanimlari hazirlanabilir. ISKUR, MYK, YOK, meslek liseleri, meslek yUksekokullari ve sektér kuruluslarinin ig
birligiyle kisa sureli, moduler ve uygulama agirlikli egitim programlari gelistirilebilir.

BUyUk veri merkezi yatinmlarinda enerji, gevre ve altyapi planlarinin yaninda intiyag duyulacak meslekler, istihdam sayisi ve
yerel personelin nasil yetistirilecegine iligkin bir insan kaynagdi plani da istenebilir. Ayrica sirketlerin ortak kullanabilecegi
bolgesel egitim ve simulasyon merkezleri kurulabilir.

ABD'deki bazi programlarda yalnizca muahendislik rollerine degil; elektrik, mekanik, tesisat, kaynak ve fiber altyapi gibi teknik
mesleklere de odaklanildigi gértlmektedir. Avrupa Birligi de dijital yetkinlik agigini yalnizca yeni mezun egitimiyle dedil,
yeniden beceri kazandirma ve sektér ig birlikleriyle birlikte ele almaktadir.

Egitimin tek basina yeterli oimadigi aciktir. Egitimin gergek is deneyimi, mentorluk, dlgulebilir yetkinlik, sertifikasyon ve
istihdamla iligkilendirilmesi son derece 6nemlidir. Turkiye'de de yalnizca kurs sayisini artirmak yerine, egitimden istihdama
uzanan butdncul bir yapi kurulmasi daha etkili olacaktir.

Sektorel Platformlarin Roli

insan kaynaginin gelismesinde egitim kurumlari ve sirketler kadar sektérel platformlara da 6nemli gérevler dustyor. Data
Center Network Turkiye'nin istanbul ve Ankara’da diizenledidi etkinlikler sayesinde veri merkezi yatirimcilari, igletmecileri,
muhendisler, teknik uzmanlar, Ureticiler, farkh displinlerde hizmet saglayicilar ve sektére yeni adim atmak isteyen kisi ve
sirketlerin ayni ortamda bulugturmasi saglaniyor.



Bu tdr organizasyonlar yalnizca teknolojik gelismelerin ve
aranlerin tanitildidr etkinlikler olarak degil, farkli disiplinlerin
birbirini tanimasi, deneyimlerin paylasiimasi, yeni is
birliklerinin kurulmasi ve genclerin sektdr profesyonellerine
dogrudan ulasabilmesi acgisindan da énemli bir 6grenme
ve gelisim alani olugturabilir.

Dunyadaki benzer érnekler de sektoérel platformlarin insan
kaynadi gelisimindeki énemini géstermektedir. Ornegdin
ABD merkezli AFCOM, yerel/bdlgesel yapilanmalari, teknik
toplantilari, webinarlari, arastirmalari, mentorluk imkanlari
ve Data Center World etkinlikleri araciigiyla veri merkezi
profesyonellerinin yil boyunca bilgi paylagmasini ve
mesleki iligkiler gelistirmesini saglamaktadir.

Bu platformlar sektérel gelisimi yalnizca yilda bir kez
gergeklestirilen bayuk konferanslarla sinirlamadan teknik
oturumlar, tesis ziyaretleri  webinarlar,  yayinlar,
arastirmalar, 6grenci programlari ve mentorluk

calismalariyla yil boyunca devam eden bir etkilesim
ortami olugturarak sektére ciddi katkilar saglayabilir.
Turkiye'de de istanbul ve Ankara’daki etkinliklerin yaninda
farkli sehirleri, Universiteleri ve meslek okullarini kapsayan
daha yaygin faaliyetlerin gelistiriimesi, sektére yeni insan
kaynagdi kazandiriimasina énemili katki saglayabilir.
Ozellikle Turkge teknik igerigin sinirl oldugu bir alanda,
uzmanlarin  bilgi ve deneyimlerini paylasabilecekleri
bagimsiz platformlarin glglenmesi; sektérin kurumsal
hafizasinin olugmasi ve yeni insan kaynaginin gelismesi
agisindan buyuk énem tasimaktadir. Bu nedenle sektdr
profesyonellerinin yalnizca bu etkinliklere katiimasi degil,
konugsmaci, yazar, mentor veya egitmen olarak bilgi
paylasimina aktif bicimde katki sunmasi da tesvik
edilmelidir.

Insan Kaynag Ihtiyacini Dogru Tanimlamak

Veri merkezi sektérundeki personel ihtiyaci
degerlendirilirken yatinmin farkli agamalarini birbirinden
ayirmak gerekir. Tasarim ve danismanlik, insaat ve
kurulum, test ve devreye alma ile kalici isletme ve bakim
sUrecgleri ayni nitelikte ve sayida insan kaynagdi

gerektirmez.

Tasarm asamasinda  disiplinler arasi muhendislik ve
bilgisi 6ne ¢ikarken, yapmm
déneminde daha genig bir mihendis, teknisyen, usta ve
saha personeli kadrosuna ihtiyag duyulur. Test ve devreye
alma sureci ise sistemlerin tek tek degil, bir batin olarak
dogrulanmasini  saglayabilecek  6zel  bir
gerektirir.

sistem entegrasyonu

uzmanlik

Tesis igletmeye alindiginda personel sayisi yapim
dénemine gére azalabilir; ancak ihtiyag duyulan yetkinlik
seviyesi ve sorumluluk artar. Kalici igsletme ekibinin elektrik,
mekanik, otomasyon ve bilisim altyapisini  birlikte
okuyabilmesi, bakim ve ariza senaryolarini yénetebilmesi
ve tesisi 7/24 guvenli bigimde galigtirabilmesi gerekir.

Bu ayrim yapiimadiginda veri merkezlerinin ¢ok fazla veya
¢cok az istihdom yarattug yénunde birbirine zt
degerlendirmeler ortaya c¢lkmaktadir. Oysa dogru
degerlendirme, yatirmin her asamasindaki personel
sayisini, yetkinlik seviyesini ve ¢caligma saresini ayri ayri ele
almalidir.

Sonugc: Altyap: Kadar Insan da Yetistirmek

Tarkiye’'nin veri merkezi kapasitesini artirmasi yalnizca yeni tesisler inga etmesine bagl degildir. Bu tesisleri dogru bigcimde
tasarlayabilecek, kurabilecek, test edebilecek ve guvenli sekilde igletebilecek insan kaynaginin da yatirmlarla eg zamanli
olarak gelistiriimesi gerekir. Cunku kritik dijital altyapinin surekliligi yalnizca yedekli enerji, sogutma ve iletisim sistemleriyle
degdil, bu sistemleri dogru kararlarla yéneten yetkin insanlar sayesinde saglanabilir.

Ben de bu ihtiyaca katki sunabilmek amaciyla, veri merkezi altyapilarinin tasarimindan igletmesine kadar edindigim bilgi
ve deneyimleri Turkge bir kitapta bir araya getirdim. Ozellikle sektérde kendine yer edinmek, farkli disiplinleri tanimak ve
mesleki geligsimini sirdirmek isteyenlere kaynak olusturmasini hedefledigim bu ¢alisma, 2025 yilinda tamamlanarak
yayimlandi.

Bununla birlikte insan kaynagi konusu yalnizca bireysel ¢abalarla veya igse alim suregleriyle ¢ozllebilecek bir mesele
degildir. Bireylerin temel disiplinlerinde glglenmesi, sirketlerin yeni ¢alisan yetistiren yapilar kurmasi, egitim kurumlarinin
sektdrle daha yakin calismasi ve kamunun egitimden istihdama uzanan modelleri desteklemesi gerekir.

Sektéran ihtiyacy, kisa vadede hazir personel transfer etmekten ¢ok, uzun vadede bilgi Ureten, deneyim aktaran ve yeni
uzmanlar yetistiren strdrulebilir bir ekosistem olusturmaktir.



Kariyerinizi Sinirlarin Otesine Taslyin:

DUnya Standartlarinda
Veri Merkezi Uzmanligi!

DCTECH Egitimleri ile kuresel dijital altyapinin bir pargasi olun. Veri merkezi tasarimi
operasyon yénetimi ve enerji verimliligi konularinda hem teorik derinlik hem de saha tecrubesi
kazandiran programlarimizia fark yaratin. Dunya ¢gapinda gecerliligi tescillenmis
sertifikalarimizla, sadece Turkiye'de degil, global arenada da aranan bir uzman haline gelin
Uzman egitmen kadromuz ve sektérin dev isimlerini bir araya getiren networking
oturumlarimizla, profesyonel yetkinliklerinizi gelecegin teknolojileriyle bugtnden sekillendirin

Aralik Ayindaki Egitimlerimize Katilacak Firmalar
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Enformasyon Caginda "Bazi Nesneler" Duistu:

o Ww o

Bulutun Illiizyonu ve Savasin Balistik Gercekligi

Manuel Castellsin iletisim ¢alismalarinda mihenk tasi olan Uglemesi The
Information Age: Economy, Society and Culture (Turkgesi: Enformasyon
Gagr: Ekonomi, Toplum ve Kultar, 2013 - istanbul Bilgi Universitesi Yayinlari)
Uglemesinin ilk kitabl olan AJ Toplumu'nun Yukseligi (1996) kitabinda
bahsettigi gibi bir Enformasyon Cagd igerisinde oldugumuz bildigimiz bir
gergek. Her ¢cagin kendine 6zgu gelismeleri, savag stratejisi oldugu gibi bu
¢agin da kendine 6zgu stratejilerinin oldugunu gectigimiz aylarda yasanan
bir gelismeyle tekrardan gérmus olduk.

Biraz geg olsa da, T24'Gn 2 Mart tarihli, BAE ve Bahreyn'deki AWS veri merkezlerinin bombalanmasina yénelik haberine
kuramsal bir bakis agisiyla yaklagsmak istedim. Amazon’un veri merkezlerine yoénelik saldirilar, iginde bulundugumuz
¢agin nasil da kendine has riskleri de beraberinde getirdigini sosyal bilimlerin kendine has kuramlariyla yorumlamak, bu
savagin sadece fiziki bir savag olmadigini (yani sadece dron ve fuze saldirilari gibi), strateji olarak da alt metninin ne
kadar yogun oldugunu agik¢a gdstermis oldu. Bu haberin bana goére 2 énemli basghgi var. Halen 6grenmeye c¢alistigim,
veri merkezi sektérindn adimlarini sosyal bilimler ekseninde yorumlamaya calistigim igin, ilk basta bahsedecegim
maddeleri okuyan okurlarimiz “zaten bunlari biliyoruz” diyebilir, ancak malumun ilanina biraz kuramsal dokunuslar
yaparak analiz yapmak istedim. Yukaridaki 3 baslk vurgumla sunlari kastettim:

a. AWS neden bu iki Ulkeyi veri merkezi Gslerinin arasina katti?
b. Yapilan agiklamalarda “Bazi Nesneler” vurgusu

1. Amazon, neden BAE ve Bahreyn’i veri merkezi tislerinin arasina katt1?

T24'ten ve diger global haber kaynaklarindan bu saldirtyl okudugumda kendime sordugum ilk soru bu oldu. Amazon,
neden bu Ulkelerde de faaliyet gdsterme ihtiyaci hissetmisti? Bunun icin BAE'nin ve Bahreyn'in kanunlarina gitmem
gerekti.

Bahreyn'de 2018 yilinda yurarlige giren Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (PDPL) bu hamleyi Amazon igin bir zorunluluk
haline getirdi. PDPL, devlet verilerinin ve vatandaglarin hassas bilgilerinin yurtdigindaki sunucularda saklanmasini
yasaklar. Bunun igin PDPL 12. ve 13. Maddelerine bakilabilir (Meraklisi igin resmi kaynagi buraya ekliyorum. Sayfanin
altlarina dogru Kanun’un PDF'ini bulabilirsiniz)

BAE'de de 2021 yilinda ¢ikarilan 45 Sayil Federal Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu'ndaki 22. ve 23. maddelerde kisisel
verilerin devlet sinirlarina gikarilmasi konusunda gergeve gizmektedir.

AWS de bu kanunlar dogrultusunda iki Ulkede de veri merkezi kurarak, tlkelerin verilerini kendi sinirlari igerisinde ama
kendi bunyesinde tutmay! basardi. “Siz verilerinizi yurtdiginda saklayamiyorsaniz ben sizin Ulkenizde veri merkezi
kurarm” mantigiyla hareket etti. Béylelikle iki Ulke de fiilen verilerini sinir digina ¢ikarmadan, kendi Ulkesinde tutmaya
basladi.
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Bir diger neden ise iki Ulkenin cografi konumu. Bu iki Kérfez tlkesi, konumu itibariyle ktresel fiberoptik kablolarinin gectigi
karmasgik hattin kalbinde yer aliyor. Asagidaki haritada TeleGeography - Submarine Cable Map'in sitesinde yer alan (ve
siteye goére), SEA-ME-WE 3 kablo sisteminin gectigi hatti gérebilirsiniz. Diger kablolarin (yani SEA-ME-WE 4 ve 5) kablo
sistemleri gectigi yerleri merak edenleri su sayfaya ydnlendirebilirim. Bu kablo kesisimlerinin gergeklestigi hub’lara
Castells ise “Dugum Noktasi” demektedir.

Hindistan

Sekil 1 SEA-ME-WE 3 Kablo Sistemleri Haritasi

Bu iki konumun 3 énemi var: Veri merkezleri muazzam hiza sahip oluyor, gecikme suresi en aza indirgeniyor ve kiresel
baglanti guclune kavuguyor. Burada, bambaska bir konu olan, Paul Virilio'nun “Hiz ve Politika” kitabindan hafizalara
kazinmisg, “Hiz Batr'nin umududur” sézUnU de hatirlatmak isterim.

Konumuza dénecek olursak, A§ Toplumu basligi altinda ele aldigimizda bu stratejik yerde yer alan ve dijital ekonomiye
gecmek isteyen iki Glke, Amazon'a kesintisiz enerji altyapisi, devasa araziler ve lojistik kolayliklar sundu: AWS'yi kendi
Ulkelerine gekmek igin muazzam bir firsat.

Yukarida laf arasinda “Dugum Noktalari’ndan bahsettim. iste burada sosyal bilimlerde, Castells'a atfedilen “Akiglar
Uzami”(Space of Flows)'a deginecedim. Castells'a gére akiglar, yalnizca sosyal érgitlenmenin bir unsuru degil, ayni
zamanda ekonomik, siyasal ve simgesel hayatimiza egemen olan sureclerin de bir ifadesidir (BAHCECI BASARMAK ve
OKTEM, 2019; 292). Bu akislar uzami, 3 maddi destek katmaniyla olugsmustur:

Birinci katman, Mikroelektrige dayall aygitlar gibi ya da telekomunikasyon, bilgi islem, yayin ve hizli ulagtirma gibi
sistemlerden olugan elektronik baglantilar olup, aglarin maddi temelini esas olarak bu unsurla meydana getirmektedir.
Yani burada yukarida bahsettigim SEA-ME-WE 3, 4 ve 5 kablolarini érnek olarak verebiliriz.

ikinci katman, birtakim merkezler ve limanlar gibi 6nemli dugum noktalaridir. Yine, yukarida yer alan, Bahreyn ve BAE'nin
cografi konumu, bu iki tlkenin dugum noktalari oldugunu goésteriyor.

Son katman ise toplumsal aktérler tarafindan hayata gegirilen ve uygulanan hdkimiyet surecinde
teknokrat-finansal-idari seckinlerin dnemi buyuktar. iki tlke ve Amazon; karsilikli olarak gikarlari esasinda ortak paydada
bulusup bu iki hub’ta AWS veri merkezleri kurulmustur. Bahreyn ve BAE'nin amaci, dijitallesmek, tabiri caizse “Post-petrol
Ulkesi” olma yolunda Amazon’la igbirligi yapmak istemis, Amazon ise bu zengin pazardan pay almak istemistir. Nitekim
egemen gugler, yani Amerika-iran arasinda baglayan gerilim, bu anlagsmaya darbe indirmistir.

Peki, gelelim 2. Onemli noktaya:



2. Yapilan A¢iklamalarda “Bazi Nesneler” Vurgusu

Yerel haber kaynagi olarak T24'te “bazi nesneler”, global kaynak olarak da Reuters’in haberine baktigimizda yetkililerin
“objects” kelimesini segmesi Uzerinde durmakta fayda var. Burada igler (sosyal bilimler agisindan) biraz daha
derinlesiyor.

Bu sefer dergimize 3 ismi konuk aliyorum: Jean Baudrillard, Michel Foucault ve Noam Chomsky.

Baudrillard ve “Simuilasyon” Kavrami — Gergekligin Gizlenmesi

Simulacres et Simulation (Turkgesi: Simulakrlar ve Simulasyon, gev. O§uz Adanir) adli eserinde Jean Baudrillard, imgenin
asamalarindan bahseder. TUBITAK Ansiklopedisinde Dasgloglu imge kavramini su sézlerle agiklar: “Resim, hayal,
zihindeki gérseli canlandirma, hayal gicuntn yarattigi temsil, duyularla algilanan seylerin zihindeki izi, herhangi bir seyin
genel izlenimi, nesnenin zihinde dénusturilmesi, yeniden Uretilmesi bi¢ciminde anlagiimakta ve tanimlanmaktadir
(Dasgiglu). Burada da saldirda kullanilan dron ve fuzeler “objects” olarak imgelenmekte, béylelikle Baudrillard'in imge
asamalarinin 2. agamasi olan “Derin bir gercekligi degistiren ve gizleyen imge” (Baudrillard, 2011; s. 20) olarak
goérmekteyiz. Saldirida kullanilan teghizatin béylesine gizlenmesi, “flze ve dronlarin” kurumsal séylem tarafindan basite
indirgenmesi veya evcillestiriimesine neden olmaktadir. Ayni eserde yazar, “Politik Ufarakguluk” alt baghginin altinda
Watergate skandalinin da benzer sekilde simule edildiginden bahseder. “Belki de Watergate'in basarabildigi tek sey
herkesi Watergate'in bir skandal olduguna inandirmaktir” (Baudrillord, 2011; s. 32) ifadelerine yer veren Baudrillard,
Watergate'in “skandal” oldugu o dénem gazetecilerince vurgulanarak burada gerceklesen “siyasal ¢urimeyi” degil,
“hukuki bir bagari hikayesinin” parlatildigini anlatir.

Watergate'ten “objeler"e gelecek olursak, burada da “savas” gergedi, “kontrol edilebilir, ¢cok da telaglanmasi
gerekmeyen bir olaymis” gibi gdsterilmistir. Olay, kelime segimleriyle basite indirgenmistir.

Foucault: Sdylem, iktidar ve isimlendirme Giicui

Bu sefer konugumuz L'ordre du discours (Turkgesi: Séylemin Dizeni, gev. Turhan ligaz) kitabiyla Michel Foucault. Foucault
bu kitabinda kisaca sunu &ézetler: Kurumlar, devletler, iktidar odaklari séylemleri denetler, organize eder ve belirli
filtrelerden gegirir. Bu “filtre” mevzusunu birazdan Chomsky’'de de agacagim, hatta meraklisina bir videoyu da yazima
ekleyecegim. Foucault'ya dénecek olursak, kendisi diglamanin Ug farkli yéntemini séyler. Bunlardan biri “yasaklama”dir.
Diger yéntemlerden bahsederek akil bulandirmayacadim. Kabaca bu yasaklamayla birlikte iktidar (burada kapital
gugler diyebiliriz) dogrudan “fize veya dron saldirisi” demeyerek hem olasi bir panigin éniine ge¢mis hem de savas
séyleminden kaginmistir. E§er Amazon yetkilileri, haber dilinde “iran fuzesi” deseydi, sdylev dili askeri bir dil olacakti; bu
haliyle kendi kurumsal kimliklerine uygun, kendi sinirlari igerisinde olayi tutmayi ve aktarmay basarabilmistir: Kontrol
Amazon’dadir ve yasanan sey “operasyonel bir vaka“dir.

Noam Chomsky: “Rizanin imalati” ve Kurumsal illiizyon

Noam Chomsky ve Edward S. Herman'in Manufacturing Constent (Turkgesi: Rizanin imalati, gev. Dr. Ender Abadoglu)
isimli eserine de burada yer vermekte fayda var. Once unutmadan, yukarida bahsettigim, bu yazimi buraya kadar
okumus olan okurlarimiza bir mola olarak, Al Jazeera English’in bu maddenin ézeti mahiyetindeki videosunu buraya
ekliyorum. https://www.youtube.com/watch?v=34LGPIXvUSM&amp;t=4s

Chomsky ve Herman, bu eserinin ilk bélimunde “Propaganda Modeli"nden bahseder. Bir olayla ilgili haber, kamuoyuna
yansitiimadan énce egemen guglerin ¢ikarlarina paralel olarak 5 buyuk filtreden gegmektedir. Bu filtrelerden &zellikle
ikisini AWS’nin “nesneler” kelime sec¢imiyle sizlere anlatacagim.

1.Filtre: "BUyUkIUk, MUlkiyet ve Kar Odaklilik™: Egemen gugler ne olursa olsun kendi buyUkluklerine zeval getirmezler;
amag gergekleri haykirmak degil, gergeklesen olaylari kendi buyuklugunt gélgelemeden ve stipheye
dusdrmeden aktarmaktir. “Olanlari bizden duysunlar” mottosuyla hareket eden egemen gugler, kelime
oyunlariyla kendi aleyhlerine gergeklesen olaylari cok da énemli degilmis gibi aktarabilir. Cogu zaman yalan
sdylemezler, ama gergekleri de oldugu gibi aktarmazlar. AWS, gelismeleri “Nesne ¢arpti, yangin ¢ikti ama
Gzerinde ¢aligiyoruz” mesajlyla an be an resmi sayfasinda yayinladi.
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Mar 01 9:41 AM PST We want to provide some additional information on the power issue in a single Availability Zone in the ME-CENTRAL-1 Region. At around 4:30 AM
PST, one of our Availability Zones (mec1-az2) was impacted by objects that struck the data center, creating sparks and fire. The fire department shut off power to the
facility and generators as they worked to put out the fire. We are still awaiting permission to tumn the power back on, and once we have, we will ensure we restore power
and connectivity safely. It will take several hours to restore connectivity to the impacted AZ. The other AZs in the region are functioning normally. Customers who were
running their applications redundantly across the AZs are not impacted by this event. EC2 Instance launches will continue to be impaired in the impacted AZ. We
recommend that customers continue to retry any failed API requests. If immediate recovery of an affected resource (EC2 Instance, EBS Volume, RDS DB Instance, etc.) is
required, we recommend restoring from your most recent backup, by launching replacement resources in one of the unaffected zones, or an alternate AWS Region. We
will provide an update by 12:30 PM PST, or sooner if we have additional information to share.

*Sekil 2 AWS Resmi Sayfasindaki Agiklamalari

Burada Amazon’un anlik olarak tim gelismeleri yine filtrelenmis kelime segimleriyle aktarmasi, kontrolin kendilerinde
oldugu imaijini gizmektedir.

2 Filtre: Gug Odaklarinin Sagladig Bilgiye Bagimlilik™: Yukarida vurguladigim, resmi sayfada yer alan anlik
geligmelerin yazilmasi, kamuoyunun geligmeleri tek bir yerden “seffaflik” illizyonuyla yansitmasi “Zaten
AWS'nin sitesinde geligmeleri gbérayoruz, bagka kaynaklara gerek yok” algisini yaratmaktadir. Burada
yine riza imal edilmektedir.

Sonug

Amazon'un BAE ve Bahreyn'deki veri merkezlerine yoénelik saldirilar, enformasyon toplumunun kimligini bir kez daha
goézler 6ntne sermigtir. Artik hedefler Glkelerin meshur caddeleri, okullari, hastaneleri degil; veri merkezleri olmustur. Veri
merkezlerinin Kérfez Ulkelerinde yer almasi karsilikli gikarlar dogrultusunda gergeklesmis ve “kazan-kazan” durumu
ortaya ¢ikmistir. Veri merkezlerine gergeklestirilen saldirilar, fiili olarak kiguk bir yere saldiriymig gibi gbzikse de tim
bolgeyi kapsayan saldirilar haline gelmistir. Burada AWS'nin teknik direnigi, micadelesinin yaninda kullandigr agiklama
dili tam bir tampon gérevi gérmektedir, psikolojik olarak Ustinltgu kurma ¢gabasidir. “Post-Petrol Cagdi, kendi karakterine
uygun gereksinimlere ihtiya¢ duymakta, bununla birlikte kullanilan savunma ve saldirn stratejileri de yeniden
sekillenmektedir.

Kaynaklar:

https:/[t24.com.tr/dunya/korfezdeki-gerilim-amazona-sicradi-tarihte-ilk-kez-dev-bir-bulut-servis-saglayicisi-veri-m
erkezi-savas-sirasinda-vuruldu,1303913? _t=1783725865169

https://www.pdp.gov.bh/en/regulations.html
https://submarine-cable-map-2023.telegeography.com/

Bahgeci Bagarmak, H. I, & Oktem, M. K. (2019). Kuresellegme Surecinde Kentselligin Déntgimu: Toplumsal, Teknolojik ve
Mekdnsal Suregler Uzerine Bir inceleme. Uluslararasi Yénetim Akademisi Dergisi, 2(2), 284-300.

https://doi.org/10.33712/mana.597185
https://www.pdp.gov.bh/en/assets/pdf/regulations.pdf
https://ansiklopedi.tubitak.gov.tr/ansiklopedi/imge/
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Tahsin Kalaycl KREDHKAYIT BUROSU

Turkiye Veri Merkezi Pazari ve
Dijital Egemenlik Yol Haritasi

Ulusal Dijital Altyapi icin Stratejik Cergeve ve Yatirim Aksiyon Plani
Temmuz 2026

1. Yonetici Ozeti: Dijital Doniistimiin Bes Stratejik Sacayagi

Stratejik Ozet: Yapay zekd caginda kuresel rekabet avantaiji, yalnizca yaziim ya da algoritma gelistirmekle degil; bu
algoritmalari besleyecek, isleyecek ve koruyacak yuksek yogunluklu dijital altyapilara sahip olmakla élgiimektedir.
Turkiye igin veri merkezleri artik salt bir bilgi teknolojileri (BT) harcama kalemi degil, ulusal ekonomik bagimsizigin
ve dijital egemenligin kritik bir temeli olarak degerlendiriimektedir.

GUnumuz makroekonomik dinamikleri incelendiginde, veri Uretimi ve isleme kapasitesinin geometrik bir hizla arttig
gérulmektedir. Uluslararasi uygulamalara bakildiginda, gelismis ekonomilerin veri merkezlerini otoyol, liman veya ener;ji
santralleri gibi kritik ulusal altyapi statistinde konumlandirdidi gézlemlenmektedir. Bu gergevede hazirlanan bu stratejik
rapor, Turkiye'nin veri merkezi pazarini, mevcut darbogazlarini, yapay zeké odakli dénisim gereksinimlerini ve
énumuzdeki on yillik yol haritasini yénetim danismanhidr perspektifiyle analiz etmektedir. Basarinin anahtari, birbirinden
bagimsiz ydrttulen mikro projeler yerine, bes temel sacayagi Uzerine inga edilmis koordineli bir ulusal programin hayata
gegcirilmesidir.

Yol Haritasini Sekillendiren Bes Stratejik Mesaj

1. Yapay Zekd ve Compute D6nlisimu: Geleneksel bulut mimarileri ve kabin bagina 5-10 kW gug tiketen altyapilar, yeni
nesil yapay zeka (Al) i yuklerini (LLM, derin é6grenme modelleri) tagimakta yetersiz kalmaktadir. Sektdrdeki yaygin
egilimler, kabin yodunluklarinin 30 kW ila 120 kW seviyelerine gikacagini ve sivi sogutma (liquid cooling) altyapilarinin
zorunlu hale gelecegdini gdstermektedir. Turkiye'nin bu déntisime erkenden adapte olmasi, bdlgesel bir hesaplama
(compute) merkezi olabilmesinin ilk sartidir.

2. Olgek Ekonomisi ve Kuresel Rekabetgilik: Turkiye'de mevcut veri merkezi pazari, daginik ve kiguk olgekli tesislerden
olusmaktadir. Uluslararasi pazar normlarina gére 5-10 MW'lik kapasiteler artik yerel ihtiyaglarin 6tesine gegememektedir.
Kuresel veri merkezi operatérlerini (hyperscaler) tlkeye gekebilmek ve maliyet etkinligi saglamak adina 50 MW ve Gzeri
kapasiteye sahip 'Mega Veri Merkezi Kampusleri' modeline gegis planlanmalidir.

3. Veri Egemenligi ve Regulasyon Uyumu: KVKK, BDDK ve Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK) gibi duzenleyici kurumlarin
getirdigi kati veri yerelligi (data localization) kurallar, finans, saglik ve kamu verilerinin Glke sinirlari iginde kalmasini
zorunlu kilmaktadir. Egemen Bulut (Sovereign Cloud) mimarilerinin olugturulmasi, siber gavenlik ve ulusal dayaniklilik
acisindan kritik bir savunma hattidir.

4. Kamu-0Ozel Sektor ig Birligi (Kamu-Ozel Ortakhigi - KOI): Yatinm maliyetlerinin yuksekligi, enerji sebeke tahsislerindeki
kisitlar ve barokratik izin stregleri géz 6nune alindiginda, yalnizca 6zel sektérin dinamizmiyle bu hedeflere ulasiimasi
mumkun gérinmemektedir. Kamunun vizyoner ve kolaylastirici rolU, arsa ve enerji tahsislerindeki stratejik destegiile 6zel
sektoérun operasyonel verimliligi birlestirilmelidir.
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5. Stratejik Altyapi Entegrasyonu: Veri merkezleri; enerji Gretim/iletim hatlari, dark fiber optik aglar ve uluslararasi denizalti
kablo sistemleriyle entegre bir bicimde planlanmalidir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina (GES/RES) dogrudan erigim,
kuresel surdurulebilirlik standartlarina (PUE < 1.3) uyum saglamak adina kritik bir girdi haline gelmistir.

2. Kiiresel ve Ulusal Durum Analizi: Kapasite ve Rekabet Matrisi

Stratejik Ozet: Kuresel veri merkezi pazarinda kapasiteler gigavat (GW) seviyeleriyle ifade edilirken, Turkiye'nin
mevcut IT kurulu guict 150-200 MW seviyelerindedir. Bu durum, cografi ve stratejik avantaja ragmen pazar payi
acisindan bir gelisim alanina isaret etmektedir.

Synergy Research ve Arizton verilerine gore, kUresel veri merkezi colocation pazari buayuklugu yaz milyarlarca dolarlik bir
ekosisteme doénusmustur. Avrupa'da FLAP-D (Frankfurt, Londra, Amsterdam, Paris, Dublin) olarak adlandirilan ana
merkezlerin toplam kurulu guct 3.000 MW' (3 GW) asmistir. Bélgesel dinamiklere bakildiginda, gerceklesen savas
senaryolar sebebi ile Orta Dogu ve Dogu Avrupa'da yeni ‘hub' arayiglari hiz kazanmistir. Turkiye, Avrupa, Asya ve Orta
Dogu'yu birbirine baglayan jeopolitik konumu, gelismis fiber optik transit gegis hatlari ve dinamik geng nufusuyla bu arayista
en gugcld adaylardan biri konumundadir.

Ancak mevcut duruma bakildiginda Turkiye'nin aktif ticari veri merkezi kurulu gticu talebi karsilayacak seviyelerde degildir.
BTK veri raporlari ve sektdér analizleri bu kapasitenin baytk bolimundn istanbul ve gevresinde kumelendigini
gostermektedir. KUresel 6lgekte tek bir hyperscaler kampuUsunin bile 100 MW Uzerinde gug talep ettigi dusundldagunde,
Turkiye'deki toplam kapasitenin bluyime potansiyelinin ne kadar genis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut Kapasite Kisitlari ve Darbogaz Analizi

Uzmanlar tarafindan yapilan analizler, bUyldmenin édnundeki temel kisitlar ¢ ana baslikta toplamaktadir: Enerji sebekesi
erigimi, yuksek fiber kiralama maliyetleri ve uzun dénemli sermaye (CAPEX) finansmanina erigim zorlugu. TEIASIn mevcut
trafo ve iletim hatti kapasiteleri, ani ve baytk élgekli yuk taleplerini kargllamakta zorlanmaktadir. istanbul-Ankara gibi buyudk
sehirlerde bile 20 MW'lik tek bir tesis igin enerji baglanti onayl almak 18-24 ay strebilmektedir. Bu durum, kiresel pazarda
hizla aksiyon almak isteyen uluslararasi yatinmcilar igin caydirici bir faktér olusturmaktadir. insan kaynagi tarafinda ise
yeterli tecrlbeye sahip, sertifikall veri merkezi muhendisligi ve operasyon kadrolarinda ciddi bir beyin gé¢t yasanmakta,
taleJupiterbu da yerel operasyon kalitesini riske atmaktadir.

3. Pazar Yapisi ve Bolgesel Hub Firsati

Turkiye colocation (veri merkezi alani ve altyapisi kiralama) pazarinin, 2028 yilina kadar yillik bilegik blyime orani (CAGR) ile
buylyerek yaklasik 350 milyon dolar buydklige ulagmasi 6ngérilmektedir. Pazarin itici gugleri arasinda e-ticaret
hacmindeki buyume, finansal teknolojilerin (fintech) yayginlagmasi ve yerel bulut benimseme oranlarinin artmasi yer
almaktadir. Ancak pazarin mevcut gelir yapisinin buyuk oranda yerel kurumsal musterilere bagimii oldugu, kuresel bulut
devlerinin (AWS, Microsoft Azure, Google Cloud, Oracle) Turkiye'de hentiz buyuk dlcekli yerel Region' (Veri Bélgesi) yatirimi
yapmadigr gérulmektedir.

Yabanci Bulut Bagimliligi ve Transit Gegis Potansiyeli

Yerel altyapi eksikligi nedeniyle, Tarkiye merkezli birgok dijital girisim ve sirket, verilerini yurt digindaki veri merkezlerinde
barindirmaktadir. Bu durum, hem cari agigi olumsuz etkilemekte hem de kritik verilerin ulusal egemenlik alani diginda
kalmasina yol agmaktadir. Sektérdeki yaygin egilimler incelendiginde, bu durumun tersine gevrilmesi igin Turkiye'nin bir
transit gegis hub'i olarak konumlandiriimasi gerektigi anlasiimaktadir.

Turkiye, 4 saatlik bir ugug menzilinde 1.3 milyar insana ve 20 trilyon dolarlik bir ekonomik baytklige erisim saglayan essiz bir
konumdadir. Stveys Kanali Gzerinden gelen ve Avrupa'ya uzanan denizalti fiber optik kablo hatlarinin karaya ¢ikis ve transit
gegis noktasi olma potansiyeline sahiptir. Uzmanlar tarafindan énerilen yaklasim, Tarkiye'nin bu cografi avantaji kullanarak
Orta Dogu, Kafkaslar ve Orta Asya igin bir 'Dijital Kapr' (Digital Gateway) olmasi yénundedir. Bu sayede, uluslararasi veri
trafigi Turkiye Uzerinden akacak, yerel colocation operatérleri kiresel oyuncularla ara baglanti (interconnection) kurarak
gelirlerini déviz bazl gesitlendirebilecektir.
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4. Kapasite Hedefleri: 2030 Yilinda 1 GW (1.000 MW) Vizyonu

Stratejik Hedef: Turkiye'nin dijital altyapida boélgesel lider olabilmesi ve yapay zekd ¢agini yakalayabilmesi ading,
2028 yill sonunda 250-300 MW seviyesine ulagmasi éngdrulen toplam IT kurulu giicinun, 2030 yili itibariyla 1.000
MW (1 GW) seviyesine ¢ikariimasi stratejik bir hedef olarak belirlenmelidir.

Bu agresif buylime hedefi, salt bir nicelik artisi degil, ayni zamanda niteliksel bir dénisimu ifade etmektedir. 1 GW'lik
kurulu gug vizyonu, Turkiye'yi Dogu Avrupa ve Orta Dogu'nun en buyutk veri merkezi pazari haline getirecektir. Bu élgege
ulagiimasi, kuresel icerik saglayicilarin (CDN), sosyal medya devlerinin ve hyperscaler bulut operatérlerinin Turkiye'ye
dogrudan yatinm yapmasini tetikleyecek kritik ktleyi (critical mass) olugturacaktir.

Yil Hedef IT Giicii (MW) Stratejik Odak Noktas1
2027-28 250-300 MW Mevcut projelerin bitirilmesi
2028-29 600-800 MW Bdlgesel DC Zone kurulumlari,

Al uyumlu altyapi gegisi

2030-32 1.000 MW (1 GW) Mega Kampusler, Egemen Bulut
entegrasyonu, Bélgesel Hub

Uluslararasi uygulamalara bakildiginda, benzer bir vizyonu ortaya koyan Singapur ve irlanda gibi Glkelerin, GSYiH
buyumesinde dijital ekonomi payini %10'un Gzerine gikardigr gérilmektedir. 1 GW IT glg vizyonunun hayata gegirilmesi
icin yilda ortalama 150-200 MW yeni kapasitenin devreye alinmasi gerekmektedir. Bu da insaat, elektromekanik
(jeneratér, UPS, sogutma gruplart) ve bilisim sektérlerinde devasa bir tedarik zinciri ve istihdam dalgasi yaratacaktir.
Stratejik olarak bu kapasitenin en az %30'unun dogrudan yapay zeké ig yuklerine (high-density compute) ayrilimasi,
ulkenin teknolojik rekabetciligini givence altina alacaktir.

5. Enerji ve Sebeke Altyapisi: Darbogazlar ve Yesil Enerji Donustimu

Veri merkezleri, dogasi geregi kesintisiz ve yogun enerji talep eden tesislerdir. 1 GW'lik IT gi¢ vizyonu, Tarkiye'nin toplam
elektrik sebekesinden anlik olarak yaklagik 2 -2.2 GW (sogutma ve kayiplar dahil) gic gekilmesi anlamina gelmektedir.
Bu durum, iletim ve dagitim sebekesi Uzerinde ciddi bir baski olugturmaktadir. Mevcut durumda TEIAS trafo merkezlerinin
kapasite tahsis suregleri ve burokratik onay mekanizmalari, veri merkezi yatirimlarinin hizini yavaslatan en baytk yapisal
darbogaz olarak 6ne ¢gikmaktadir.

Yenilenebilir Enerji (PPA) ve Verimlilik Standartlari

Karesel teknoloji devleri, karbon nétr olma taahhudtleri dogrultusunda, yatinm yapacaklari veri merkezlerinde %100
yenilenebilir enerji kullanimi sarti kogsmaktadir. Uluslararasi uygulamalara bakildiginda, Uzun Dénemli Elektrik Alim
Anlagmalari (PPA - Power Purchase Agreement) bu slrecin temel finansal enstrUmanidir. Turkiye'de EPDK
regulasyonlarinin PPA modellerine tam uyumlu hale getiriimesi ve veri merkezi yatirmcilarina dogrudan lisanssiz
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) veya gunes/ruzgar santrallerinden (GES/RES) mahsuplagma imkani taninmasi
uzmanlar tarafindan énerilen éncelikli adimdir.

Enerji verimliligi tarafinda ise, Gug Kullanim Etkinligi (PUE - Power Usage Effectiveness) oranlarinin dugtrdimesi
zorunludur. Turkiye'deki eski nesil tesislerde PUE oranlari 1.6 - 1.7 seviyelerindeyken, yeni yatirimlarda TS EN 50600 ve
Uptime Tier standartlari gergevesinde bu oranin 1.30'un altina indirilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla, sivi sogutma,
free-cooling vb. tekniklerinin uygulanabilecegi iklimsel olarak elverigli bdlgelerin segilmesi sebeke Uzerindeki yuku
hafifletecektir.
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6. Turkiye Elektrik Kurulu Gli¢ Bolgesel Analizi ve Matrisi

Veri Analizi: Tarkiye'nin toplam elektrik kurulu glicti 126 GW seviyelerine ualagmistir. Ancak bu gucun kaynak bazl ve
cografi dagilimi, veri merkezlerinin lokasyon stratejisiyle tam olarak értismemektedir. Enerji arz guvenligi igin
stratejik bir optimizasyon matrisi sarttir.

TEIAS ve EPDK resmi verilerine gére, TUrkiye'nin kurulu gucu iginde yenilenebilir enerjinin (hidroelektrik, razgar, gunes,
jeotermal) payr %50'nin Gzerine gikmistir. Bu, yesil veri merkezleri icin iyi bir firsat sunmaktadir. Ancak temel sorun,
tuketimin en yogun oldugu Marmara Bélgesinin (ézellikle istanbul, Ankara, Kocaeli gibi ), tretimin yogun oldugdu Ege, i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinden ciddi miktarda enerji transferine bagimli olmasidir.

istanbul'da siber guvenlik ve veri merkezi yogunlugu had safhadayken, sebeke esnekligi kisithdir. Sektérde yaygin
egilimler, yeni buyuk Olgekli yatinmlarin Marmara digina kaydirilmasini igaret etmektedir. i¢ Anadolu Bolgesi
(Ankara, Eskigehir, Konya, Kayseri gibi gehirler), hem kurulu guc hatlarinin kesigim noktasinda yer almasi hem de genisg
gunes enerjisi (GES) potansiyeliyle enerji arz guvenligi agisindan risksiz bélge olarak éne ¢ikmaktadir. Enerji iletim
hatlarindaki kayip-kagak oranlarini azaltmak ve veri merkezlerinin kesintisizligini saglamak ading, tesislerin buyuk enerji
santrallerine veya OG/YG (Orta Gerilim/YUksek Gerilim) trafo merkezlerine dogrudan (dedicated) hatlarla baglanmasi
gerekmektedir.

7. Cografi Cesitlilik ve Deprem Giivenligi: DC Zone Modelleri

Mevcut Turkiye ticari veri merkezi kapasitesinin %80'inden fazlasinin istanbul'da yer almasi, ulusal is surekliligi agisindan
cok buyuk bir risk teskil etmektedir. Kandilli Rasathanesi ve AFAD verilerine gbére, Marmara Bélgesi'nde énimuzdeki otuz
yil iginde buytk élgekli bir deprem gergeklesme olasiligi %60'1n Gzerindedir. Olasi bir afet durumunda finans, e-ticaret,
telekomunikasyon ve kamu hizmetlerinin durma noktasina gelmesi, Ulkenin ekonomik ve sosyal dinamiklerine telafi
edilemez zararlar verebilir. Bu nedenle, cografi cesitlilik (geographic diversity) bir tercih degil, ulusal guvenlik
zorunlulugudur.

ic Anadolu Bélgesi ve Veri Merkezi Bolgeleri (DC Zones)

Uluslararasi uygulamalara bakildiginda, deprem ve afet risklerini ydnetmek adina Ulkelerin birbiriyle yedekli ‘Veri Merkezi
Bolgeleri' (Data Center Zones) olugturdugu gérulmektedir. Tarkiye icin uzmanlar tarafindan énerilen en rasyonel model,
i¢ Anadolu Bolgesi'nde yeni bir mega veri merkezi GUssu kurulmasidir. Bu bolge, Turkiye deprem haritasinda en duguk riskli
(4. ve 5. derece) alanda yer almaktadir. istanbul ana veri merkezi (Primary) olarak kalirken, i¢ Anadolu bélgesinin
Olaganustt Durum Merkezi (DR - Disaster Recovery) ve yUksek performansli hesaplama (Al Compute) merkezi olarak
konumlandirilmasi, risk senaryolarina tam uyum saglayacaktir. Ankara'nin kamusal veri Usst kimligi, Konya'nin genis
arazileri ve glines enerjisi potansiyeli, Kayseri'nin sanayi ve lojistik altyapisi Eskigehir, Tarkiye'nin ileri teknoloji, havacilik ve
uzay Ussu bu modeli destekleyen ana unsurlardan bazilari olacaktir.

8. Fiber Optik Altyapi, Insan Kaynag1 ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Bir veri merkezinin kalbi eneriji ise, sinir sistemi de fiber optik altyapidir. Turkiye'de BTK verilerine gére toplam fiber altyapi
uzunlugu 550.000 kilometreyi agmistir. Ancak bu altyapinin baytk kismi yerlesik telekom operatérinin kontrolindedir ve
alternatif operatdrlerin 'Dark Fiber' kiralama maliyetleri kiresel pazar ortalamalarinin oldukga Uzerindedir. YUksek
isletme maliyetleri (OPEX), uluslararasi veri merkezi operatérlerinin Turkiye'ye girigini zorlagtirmaktadir.

Dig-Once Politikasi ve Tedarik Zinciri Kisitlari

Sektorde yaygin egilimler, fiber altyapi kurulum maliyetlerini digirmek amaciyla 'Dig-Once' (Bir Kere Kaz) politikalarinin
uygulanmasini ve otoyol, demiryolu, enerji iletim hatlar boyunca fiber optik kablo désenmesi sureclerinin
kolaylagtinimasini igermektedir. Ayrica uluslararasi internet degisim noktalarinin (IXP - Internet Exchange Point)
Turkiye'de (6zellikle istanbul ve Ankara'da) badimsiz yapilar olarak kurulmasi, veri trafiginin yurt digina gidip gelmeden
yerelde dénmesini saglayarak gecikme surelerini (latency) tek haneli milisaniyelere dugurecektir.
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9. Yapay Zeka ve Rack Yogunlugu Devrimi: Sivi Sogutma Mimarisi

Teknolojik Trend: NVIDIA Blackwell (GB200) gibi yeni nesil yapay zeka gip mimarileri, veri merkezlerinin fiziksel
tasarim parametrelerini kékten degistirmektedir. Geleneksel hava tabanli sogutma sistemleri bu yogunluklari
kargilayamaz durumdadir.

Gartner ve DCD raporlarina gére, geleneksel kurumsal uygulamalar kabin (rack) bagina ortalama 5 kW ila 10 kW gug
talep ederken, yapay zekd ve byk dil modellerinin (LLM) egitildigi kabinlerde bu gl gereksinimi 40 kW'tan baglayip 120
kW seviyelerine kadar tirmanmaktadir. Bu durum, metrekare basina dusen isi ydkind muazzam élgude artirmaktadir.
Sektérde yaygin egilim, geleneksel 'Raised Floor (yukseltiimig taban) ve hava Uflemeli CRAC/CRAH sistemlerinin
tamamen terk edilerek, dogrudan cipe sivi sogutma (Direct-to-Chip Liquid Cooling) veya daldirmali sogutma
(Immersion Cooling) teknolojilerine gecgilmesidir.

Turkiye'de inga edilecek yeni nesil veri merkezlerinin altyapi tasarimlari, bu mekanik ve mimari esneklige sahip olacak
sekilde planlanmalidir. Sivi sogutma sistemleri, su tiketimini optimize etmeyi ve PUE oranini 1.15-1.20 bandina gekmeyi
mUmkan kilmaktadir. Yapay zekd veri merkezleri (Al Factories) ayrica gok yuksek bant genigligi ve sifira yakin gecikme
suresi talep eden InfiniBand ag mimarilerine intiyag duymaktadir. Bu yatirimlarin zamaninda yapllmamasi, yerel yapay
zek& modellerinin geligtiriimesinde diga bagimliigr artiracaktir.

10. Veri Egemenligi ve Egemen Bulut (Sovereign Cloud) Stratejisi

Veri, dijital ekonominin ham maddesi olmanin étesinde, ulusal guvenlik ve egemenlik unsurudur. Avrupa Birligi'nin
Gaia-X girisimi ve Fransa’nin SecNumCloud standartlari, verinin yalnizca cografi olarak Ulke iginde kalmasini dedil, ayni
zamanda yabanci devletlerin yarg yetkisinden (érnegin ABD Cloud Act) bagimsiz olmasini hedeflemektedir. Turkiye'de
de KVKK ve BDDK regulasyonlari, finansal ve kisisel verilerin yurt digina aktarimini siki kurallara baglamistir.

Regulile Sektor Topluluk Bulutu ve Standartlar

Uzmanlar tarafindan énerilen yaklagim, Turkiye'de kritik altyapi ve regule sektédrler (finans, saglik, enerji, kamu) igin ortak
bir 'Regule Sektdr Topluluk Bulutu' (Regulated Industry Community Cloud) mimarisinin kurulmasidir. Bu modelde, altyapi
yerel colocation operatérleri tarafindan saglanirken, bulut katmani ulusal siber guvenlik standartlarina tam uyumlu yerli
yaziimlarla yénetilir. Uluslararasi standartlar gergevesinde, veri merkezlerinin ISO 27001 (Bilgi Guvenligi), 1ISO 22301 (is
Surekliligi) ve SOC 2 vb. sertifikasyonlarina sahip olmasi yasal bir zorunluluk haline getirilmelidir. Veri egemenligi, siber
uzayda caydiriciligin ve veri manipulasyonuna kargi dayanikliigin en blyuk teminatidir.

11. Stratejik Yol Haritasi ve Yatirim Aksiyon Plani (2025-2035)

Stratejik Projeksiyon: Turkiye'nin 1 GW vizyonuna ulagsmasi ve bélgesel bir dijital Us haline gelmesi igin énimuzdeki
4-6 yilda yaklagik 3 ila 5 milyar dolar duzeyinde bir CAPEX (Yatinm Harcamasi) gereksinimi éngérilmektedir. Bu
yatirrmin yaratacagi dogrudan ve dolayli ekonomik etki ise 15 milyar dolarin Gzerindedir.

Yol haritasi, birbiriyle entegre G¢ ana agamadan olugmaktadir:

Fasil 1: Altyapi Temelleri ve Regulasyon Reformu (2026-2028): TEIAS ve EPDK sireclerinin hizlandiriimasi, veri merkezlerine
Ozel 'Stratejik Altyapl’ statistnun verilmesi, vergi ve arsa tahsis tegviklerinin yasalagmasi, istanbul digindaki ilk 'DC Zone'
imar planlarinin tamamlanmasi.

Fasil 2: Olgekleme ve Al Altyapi Gegisi (2027-2030): ic Anadolu mega kampuslerinin ilk fazlarinin (en az 200 MW) devreye

alinmasi, uluslararasi operatérlerle (hyperscaler) ilk ortakliklarin kurulmasi, ulusal yapay zekd hesaplama merkezinin (Al
Compute Hub) faaliyete gegmesi, PUE oranlarinin 1.30'un altina indiriimesi.
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Fasil 3: Bolgesel Liderlik ve Dijital Egemenlik (2030-2032): IT gliciin 1 GW'a ulagmasi, Orta Dodu ve Orta Asya veri trafiginin
%20'sinin Turkiye Gzerinden gegirilmesi, Egemen Bulut mimarisinin tim kamu ve kritik sektérlerde %100 entegrasyonu.

Yatirim Geri Donlsi ve Ekonomik Etki Modeli

Yoénetim danigmanligr metodolojileriyle yapilan analizler, veri merkezlerine yapilan her 1 dolarlk yatirrmin, ekosistemdeki
yazilhim, siber gtvenlik, teknik bakim ve dijital servisler kanaliyla garpan etkisi yaratarak yerel ekonomiye 3.5 dolar olarak
geri d6ndugund géstermektedir. Ayrica, nitelikli mihendislik istihdaminin artmasi ve tersine beyin gé¢inun tetiklenmesi,
Ulkenin kdresel teknoloji ligindeki konumunu kalici olarak yukseltecektir.
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Oguthn Cilenk  Veri Merkezi Yoneticisi

Modern Savaslar ve Veri
Merkezlerinin Jeopolitik Kaderi

Yillarca veri merkezlerini tasarlarken ve isletirken en buyuk digmanlarimiz
deprem, sel, yangin ve benzeri dogal felaketler diye dusunurken; artik
boélgesel savaslar ve hipersonik fluzeler gergegiyle yuzlesmek zorundayiz.
Acik kaynak istihbarat (OSINT) raporlarina ve kiresel basina yansiyan son
gelismeler, modern harp tarihinde bir ilk'e taniklik ettigimizi gésteriyor:
iran-israil geriliminde bir Amazon (AWS) veri merkezinin savas esnasinda
dogrudan ve bilingli bir askeri hedef olarak secildigi iddialari, kuresel dijital
ekosistemde taslari yerinden oynatti.

Ticari bir veri merkezinin sicak ¢gatisma ortaminda tarihte ilk kez bu denli net bir fiziki hedef tahtasina oturtulmasi, bulut
teknolojilerinin sanildigi gibi “gékytuzinde soyut, erigilmez bir yerde” degil; yerin tam Ustinde, koordinatlar istihbarat
uydulariyla igaretlenmis beton ve gelik yapilarda yasadigini tdm dunyaya net bir gsekilde hatirlattl. Yaganan bu tarihi
kinlma noktasi, dijital altyapi “felaket kurtarma” (Disaster Recovery) ve “is surekliligi” (Business Continuity) algisinda
yepyeni bir sayfa agti.
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Dijital Gagin Yeni Cephe Hatti

Peki, konvansiyonel bir savas senaryosunda bir
teknoloji devinin altyapisi neden birincil éncelikli
askeri hedef haline gelir? Yanit, modern harp
stratejilerinin tamamen veri odakli evriminde
sakhdir. Veri merkezleri artik sadece sirketlerin
ticari verilerini depoladidi statik Usler degildir.
Savasglar esnasinda sahaya dogrudan lojistik ve
taktik destek saglamak, anlik istihbarat
toplamak, insansiz araglar yénlendirmek ve
yapay zeka (Al) destekli muhimmatlarin hedef
analizi yapabilmesi igin gereken devasa iglem
gudcund sunmak adina en kritik rolt bu tesisler
oynamaktadir.

Bir veri merkezinin vurulmasi, sadece o anki
servis kesintisi anlamina gelmez; uluslarin,
kurumlarin ve savunma ekosistemlerinin onlarca
yil boyunca buyuk emek, bltce ve zaman
harcayarak  olusturdugu, vyerine  konmasi
imkdansiz stratejik verilerin tek bir saniyede kalici
olarak yok olmasi riskini dogurur. Dijital hafizanin
bu sekilde buharlagmasi, bir ulkenin veya
savunma gucunun geri dénulemez sekilde felg
olmasina yol agabilir.

Risk Matrisinde U¢ Kademeli Altyapi Stratejisi

Goériinmez Zirh mi, Hedef Tahtasi mi?

Kritik altyapi yénetiyorsaniz, bu yeni tehdit matrisi kurumlarin risk
yénetim senaryolarini ve fiziksel gtvenlik planlarini yeniden
gdzden gecirmelerini gerektirmektedir. AWS veri merkezinin fiziki
olarak hedef alinmasi, geleneksel siber guvenligin (firewalllar,
sifrelemeler, cok katmanli ag mimarileri) fiziksel bir darbe veya bir
seyir flUzesi kargisinda ne kadar caresiz kalip islevsizlestigini
kanitladi. Sektdérde su soru artik cok daha yuksek sesle soruluyor:
Verilerimizi siber katmanda en karmasik algoritmalarla korurken,
altyapimizin kendisini askeri tehditlere karsi nasil koruyacagiz?
Burada kritik ve stratejik bir yol ayrimina geliyoruz: Ya veri
merkezlerimizi sadece siber katmanda koruyan ve uluslararasi
ticari standartlarla yetinen geleneksel mimariyle inga etmeye
devam edecegiz ya da fiziki tehditleri de masaya yatirip savunma
sanayii standartlarinda tesisler tasarlayacagiz. Sektérdeki bazi
o6ncu kurumlar, bu ikilemi c¢oktan asarak uluslararasi ticari
standartlarin  6tesine gecgcmeye basladi; siginak seviyesinde
fiziksel glglendirme parametrelerini, EMP korumalarini ve sismik
izolatér benzeri 6nlemleri devreye aliyorlar. Dijital egemenligini ve
kritik verilerini her senaryoda ayakta tutmak isteyen vizyoner
kurumlar i¢in bu ikinci yol bir luks degil, varolugsal bir
zorunluluktur. Altyapinin bu seviyede bir tehdit matrisine gére
sekillendiriimesi ve hangi gizli koruma énlemlerine sahip oldugu
sorusu, caydiricilik stratejisinin temelini olugturmaktadir.

Fiziki tehdit matrisi bu denli karmagik, muhimmat teknolojileri bu kadar yikici hale geldiyse, geleneksel sivil mimari
yaklagimlariyla inga edilmis veri merkezleri acik birer hedef olmaktan kurtulamaz. Kurumlar ve sirketler, is surekliligini

jeopolitik risklere karsi
degerlendirmelidir:

korumak adina 6énlerinde duran U¢ kademeli

stratejik tercih mimarisini dikkatle

1. Tercih: Mutlak Fiziksel Glivence - Siginak Tip Veri Merkezi

Ornegdin Soduk Savag déneminde inga edilen Cheyenne
Mountain Complex, 610 metrelik saf granit zirhi, binalar
ana kayadan ayiran devasa cgelik  yayl  sismik
sénUmleyicileri, hidrolik patlama kapilari ve Faraday
kafesi (EMP zirhi) teknolojisiyle bu konseptin en somut
ilham kaynagidir. Ancak bu yapilarin inaniimaz ydksek
insaq, isletme ve fizibilite maliyetleri vardir. Her kurum veya
sirketin finansal dinamikleri bu yatirma elvermeyebilir;
dolayisiyla bu realite karar masasinda mutlaka dikkate
alinmalhdir.

Bugun istihbarat kaynaklari ve kuresel askeri analizler,
iran’in bolgesel gerilimlerdeki operasyonel dayanikliligin

ve kritik komuta-kontrol ~mekanizmalarini  ayakta
tutabilmesini, neredeyse tum kritik tesislerini yerin altina
¢ekmis olmasina baglamaktadir. Bu durum, jeolojik
derinligin askeri basarilarda ve kritik altyapi korumasinda
ne denli devasa bir rol oynadigini agikga kanitlamaktadir.
Bu baglamda, her zaman ilk hedef olmasi gereken en
guvenli ve tavizsiz senaryo siginak tipi veri merkezleridir.
Altyapiyr yeryuzinden silerek yerin alting, asiimasi
imkénsiz dogal zirhlarin ardina gizlemek mutlak fiziksel
sureklilik saglar.

27



2. Tercih: Strdurtlebilir Denge — Hibrit Altyapi Modeli

Yeraltl tesisi kurmanin fizibilite agisindan tamamen imkansiz
oldugu senaryolarda ise Uguncu segenek olarak dinamik ve
dagitik bir koruma agi devreye girmelidir.

Bu stratejide sabit tek bir hedef birakmamak adina, veriler
alkenin farkll bélgelerindeki replike veri merkezlerine dagtilir.
Bu yapiya ilave olarak, askeri standartlarda (MIL-SPEC)
Uretilmis Tactical Edge Data Center'lar, yani mobil konteyner
veri merkezleri entegre edilir. Kendi enerjisine, sogutma
déngustine ve EMP zirhina sahip konteynerleri, tir kasalari
Uzerinde surekli hareket ettirilebilir. Sabit bir koordinatlar
olmadigi igin uydularin ve seyir fuzelerinin hedef tanimlama
algoritmalarini bosa gikarirlar.

Son Soz

Siginak konseptinin  mutlak koruyuculugunu istemekle
birlikte butce veya cogrdfi kisitlar nedeniyle tim altyapiyi yer
altina gémemeyen yapilar igin en rasyonel ikinci tercih Hibrit
Altyapr modelidir. Bu modelde, kurumun yer degistirilemez,
kaybolmasi durumunda geri dénust imkansiz olan en kritik
cekirdek (core) verileri yer alti siginaklarinda konsolide edilir.
Buna karsilik, guanluk operasyonlart yudraten ve surekli
dinamik olan operasyonel veri yuku ise ulkenin farkl, cografi
olarak birbirinden uzak ve guvenli noktalarinda replike edilir.
Bdylece maliyetler dengelenirken, en hayati dijital hafiza
tam koruma altina alinmis olur.

Sicak kriz anlarinda bu gezici dijital Gsler dakikalar icinde
guvenli bélgelere ve kamufle edilebilir yeni lokasyonlara
sevk edilerek operasyonun “u¢ noktalarinda” hayatta kalma
(survival) oranini maksimuma gikarir. Tabii ki bu mobil
Uslerin merkezle veya diger dugumlerle konusabilmesi igin
standart karasal hatlar yeterli olmayacaktir. Dagitik agin
surekliligi; dustuk yéringe (LEO) uydu sistemleri, askeri
duazeyde kriptolanmis RF haberlesme ve ¢oklu yollu ag
mimarileri ile desteklenmek zorundadir. Taktiksel esneklik,

ancak kesintisiz ve digaridan middahale edilemez bir iletisim
aglyla éruldugunde gergek bir operasyonel guce dénusur.

Amazon veri merkezinin vurulmasi bir istisna veya uzak bir ihtimal degdil; jeopolitik risklerin dijital altyapilarla dogrudan
kesistigi yeni normalin ilk buyuk alarmidir. Veri merkezlerinin geleneksel “uptime” (kesintisiz caligma) hedeflerine
ulagabilmesi, artik kriz anlarindaki “survival” (fiziksel hayatta kalma) yeteneklerine dogrudan bagldir.

Kritik strecleri barindiran sistemlerin; jeolojik bir zirhla ilk tercihimiz olan yer alti siginaklarinda mi korundugu, maliyet-etkin bir
hibrit replikasyonla mi bélundugu, yoksa mobil konteynerlerle dinamik birer hayalete mi dénustirildigu sorusu, gelecekte
kurumlarin dijital devamliigini dogrudan belirleyecek. Hatirlatmakta fayda var: En guvenli veri merkezi, nerede oldugunu
dasmanin bildigi ama erigmeye glicinin yetmedigi ya da altyapi gucunt kestiremedigi i¢in saldirmaya cesaret edemedigi

merkezdir.
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Hasan ilhan  veri Merkezi Yoneticisi

Veri Merkezlerinde Gurultu

Gectigimiz gunlerde bir arkadasim bana kisa bir video génderdi. Videoda, bir veri
merkezinin yakininda yagayan bir kisi, evinin balkonundan gektigi gérantuler esliginde
sUrekli duydugu ugultunun yasam konforunu nasil etkiledigini anlatiyordu. Videoyu
izlerken akllma uzun zamandir yozmayl disinddgum bir konu geldi: Veri
merkezlerinde gurulta.

Benim bu konudaki sayisal farkindaligim ise meslek hayatimin ilk yillarinda, akilh
saatimin verdigi yuksek ses uyarisiyla baglamisti. © gine kadar strekli duydugum fan
seslerini igsimin dogal bir pargasi olarak gériyordum. Ancak maruz kaldigim sesin
Slculebilir ve gbz ardi edilmemesi gereken bir duzeye ulasabildigini o uyariyla daha
net fark ettim.

Bir tarafta veri merkezlerinde calisanlarin maruz kaldigi garultd, diger tarafta tesislerden gevreye yayilan ve yakininda
yasayanlarin yasam kalitesini etkileyebilen ugultu.. Bu nedenle veri merkezi gurtltisint hem igeriden hem de
digaridan degerlendirmek gerekiyor.

i¢ Ortam Giiriiltiisiiniin Galiganlar

Uzerindeki Etkisi

SOGUTMA TESIS!
B5-100+ dB(A)

Veri merkezlerinde sunucularin yuksek devirli
fanlar, iklimlendirme sistemleri, UPS Uniteleri, - :

pompalar ve jeneratérler  énemli  gurdltd q_ &l S 18 i uf'éliDﬁu;slI::l
kaynaklaridir. Bu sesler gogu zaman igletmenin N3 SUNUCL SALONU -
dogal bir parcasi olarak kabul edilse de ‘ Tl

calisanlar agisindan yalnizca isitme saghgini
degil, gunluk calisma performansini  da
etkileyebilir.

Mesleki guraltd maruziyetine iliskin olarak NIOSH,

caliganlar icin sekiz saatlik zaman agirlikli GORDLTD RisK SEVIVELER]
ortalamada 85 dB(A)lik &nerilen maruziyet Gobubisisn Yorguni ve ditkat ki e
. . GUVENLT [t il BIRRRTR cxnivinaneden renLikell I
i Iy " el ibr. Uzun stredi Sheokiir. lai
sinirini benimsemektedir. RLECLIN i isitme boruma T0-BSOBIA) 1y iyt icn sitme » 83 dB(A) ::ku:::sul.:'::tadu
gerekmez. leorumasi Bnerilr
Bilgi Notu

Tirkiye’'de yurirlikte bulunan “Galiganlarin Giriilti ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik”te gunliik
guriltii maruziyeti igin en digiik eylem degeri 80 dB(A), en yiiksek eylem degeri 85 dB(A) ve maruziyet sinir degeri
87 dB(A) olarak belirlenmistir.

Bu konuda literaturt taradigimizda Christa L. Themann ve Elizabeth A. Masterson tarafindan The Journal of the
Acoustical Society of America'da yayimlanan derleme, 85 dBA ve Uzerindeki tekrarlayan gurdltt maruziyetinin kalic
isitme kaybl, kulak ¢inlamasi ve gurdltdlt ortamlarda konusmayr anlama guglugune neden olabilecedini ortaya
koymaktadir.

Gurdltinun etkileri ise yalnizca isitmeyle sinirli degildir. Stres ve rahatsizlik hissini artirabilir, dikkat ve konsantrasyonu
zorlagtirabilir, iletisimi olumsuz etkileyebilir ve hata riskine katkida bulunabilir. Kartal Ozcan ve arkadasglari 2021 yilinda
yaptiklar galismada gurdltdye bagh isitme kaybi bulunan ¢alisanlarda fiziksel saglik, psikolojik durum ve ¢alisma
yasami kalitesi puanlarinin daha daguk oldugunu ortaya koymustur.
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Veri merkezi operasyonlarinda edindigim deneyimleri literattrdeki bulgularla birlikte degerlendirdigimde, gunluk
calisma yasaminda en ¢ok hissedilen etkilerin isitme kaybi gibi uzun vadeli saglik sorunlarindan ziyade zihinsel
yorgunluk, stres, dikkat daginikhidi ve psikolojik rahatsizlik hissi oldugunu dugtntyorum.

Dis Ortam Guiriiltisiiniin Gevrede Yasayanlar Uzerindeki Etkisi

Yazinin girisinde bahsettigim videodaki ugultu, veri merkezlerinin 7/24 ¢aligmak zorunda olan altyapilarindan
kaynaklanmaktadir. Dig ortam sogutma fanlari, klima Uniteleri ve havalandirma sistemleri, tesisin mimarisine bagli
olarak surekli veya uzun sureli guraltd kaynaklari olusturabilir. Yedek jeneratdrler ise periyodik testler ve enerji kesintileri
sirasinda daha kisa sureli ancak yuksek duzeyli gurdltiye neden olabilir.

Yaruarlukteki Cevresel Gurultd Kontrol Yonetmeligi, Lgece gdstergesini 23.00—-07.00 zaman dilimi igin belirlenen ve gece
sUresindeki “uyku kagirici rahatsiziigl” ifade etmekte kullanilan etkilenim dizeyi olarak tanimlamaktadir. Yonetmeligin
Ek-2 hukumlerine gére, gurultundn trdne, kaynagina veya belirgin olarak duyulan bir frekansin varligina bagh olarak
6lcum sonugclarina seviye ayarlamasi yapilabilmektedir.

Bir veri merkezine uygulanacak gevresel gurultu kriteri, tesisin mevzuattaki siniflandirmasina baglidir. Endustri tesisi
olarak degerlendirilen kaynaklar igin LAeq,5min (beg dakikalik egdeger A-agirlikl ses duzeyi) sinirlar ginduz 65 dB(A),
aksam 60 dB(A) ve gece 55 dB(A) olarak belirlenmistir. isyeri olarak degerlendirilen kaynaklarda ise gurulti duzeyinin
gunduz saatlerinde arka plan gurultisinin en fazla 5 dB(A), aksam ve gece saatlerinde ise en fazla 3 dB(A) Uzerine
glkmasina izin verilmektedir. Yénetmelik ayrica tim kaynaklar igin LCmax (élgim suresince kaydedilen C-agirlikli en
yuksek ses diizeyi) sinirini 100 dB(C) olarak belirlemektedir.

Bu dogrultuda yénetmelik, endUstri tesisleri ve igyerlerinden gevreye yayilan gurtltinin azaltiimasi amaciyla mevcut
en iyi tekniklerin uygulanmasini é6ngérmektedir. Gurulttd kaynagi olan ekipmanlarin mumkuin oldugunca kapali
ortamda bulunmasi; agik alanda yer almasi zorunlu sogutma fani, klima, havalandirma ve jeneratér gibi kaynaklardan
hava yoluyla iletilen gartltinan azaltiimasi igin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Diinyadan Bir Ornek Bu 6rnek, yasal sinirlar iginde kalan bir sesin her zaman
rahatsizlik olugturmayacagdl anlamina gelmedigini
gostermektedir. Dusuk frekansl, sUrekli veya tonal
karakterli seslerin etkisi yalnizca élgulen toplam ses
duzeyiyle aciklanamayabilir. Nitekim Leventhall (2004),
dusuk frekansli gurdltaye bagl rahatsizigin yalnizca ses
duzeyiyle degil, sesin surekliligi ve tonal karakteriyle de
yakindan iligkili oldugunu belirtmektedir. Baliatsas ve
arkadaglarinin (2016) yaptig sistematik derleme de bu
tar seslerin rahatsizhk hissi, uyku problemleri ve
konsantrasyon guglugu gibi etkilerle iligkilendirildigini
ortaya koymaktadir.

Veri Merkezi Glrdltisi Mahalle Sakinlerini Rahatsiz

ABD'nin Virginia eyaletindeki Sterling yerlesiminde
bulunan bir veri merkezi, cevrede yasayanlarin guraltu
sikayetleriyle gindeme gelmistir. Bolge sakinleri, tesise
enerji saglayan gaz turbinlerinden ve sogutma
sistemlerinden  kaynaklandigr  belirtilen  kesintisiz
ugultunun 6zellikle gece saatlerinde uyku duzenlerini
bozdugunu ve evlerinin i¢inde dahi duyulabildigini ifade
etmektedir. Bir mahalle sakini bu sesi “kafanizin iginde
surekli vizildayan bir ugultu” olarak tanimlarken, bir
digeri zaman zaman gurlltd nedeniyle uykusundan
uyandigini belirtmistir. isletmeci ise tesisin yerel gurultt
sinirlarina uygun ¢aligtigini, buna ragmen ilave guraltd
azaltma segeneklerini degerlendirdigini acgiklamigtir.
Kaynak: Julie Carey, "Amid ‘constant’ data center noise,
Sterling residents also worry about health impact,” NBC4
Washington, 15 Nisan 2026.

Sonug¢

Veri  merkezlerinde  gurdltd, yalnizca  ¢alisan
ekipmanlarin dogal bir sonucu olarak gérdlmemelidir.
Tesis iginde calisanlarin maruziyeti ile gevreye yayilan
ses farkli yéntemlerle degerlendirilse de her iki konu da
tasarim ve isletme sureglerinin bir pargasi olmalidir.

i¢ ortamda 6nemli olan yalnizca belirli bir anda élgulen
ses duzeyi dedil, caliganlarin bu sese ne kadar sureyle
maruz kaldigidir. Dig ortamda ise sesin duzeyi kadar
surekliligi, frekans karakteri ve cevrede olusturdugu
rahatsizlik da énem tasir.



Sinan Alkas  construction Project Manager

Veri Merkezlerinde Retrofit Uygulamalari:
Kavramsal Cerceve, Planlama Prensipleri ve
Operasyonel Risk Yonetimi

Retrofit kavrami, mevcut bir yapi, sistem veya altyapinin tamamen yikilip yeniden
yapiimasi yerine; mevcut varhidin korunarak iyilestiriimesi, modernize edilmesi veya
yeni performans gereksinimlerine uyarlanmasi anlamina gelir. Genel bina sektériinde
retrofit cogunlukla enerji verimliligi, isletme maliyetlerinin azaltiimasi, kullanici konforu
ve surdurulebilirlik hedefleriyle iligkilendirilir. Ancak veri merkezi 6zelinde retrofit, gok
daha dar ve hassas bir muhendislik alanina kargilik gelir.

Veri merkezlerinde retrofit; mevcut elektrik, mekanik, yangin, otomasyon, guvenlik,
telekomunikasyon veya yapisal sistemlerin; tesisin hizmet surekliligini bozmadan,
kontrolli risk kabulUyle, yeni kapasite, verimlilik, gtvenilirlik veya regulasyon
gereksinimlerine uyum saglayacak sekilde dénusturdlmesidir.

Bu nedenle veri merkezi retrofit uygulamalari Gi¢ temel 6zellik tasir.

Birincisi, mudahale edilen sistemler cogu zaman igletmede olan sistemlerdir. Bu sistemlerin durdurulmasi, yalnizca teknik
degil, ticari ve itibari sonuglar da dogurabilir.

ikincisi, retrofit tek bir disiplinin konusu dedildir. Elektrik kapasitesindeki bir degisiklik sogutma dengesini, sogutma
mimarisindeki bir degisiklik yangin algilama ve bastirma sistemlerini, otomasyon revizyonu ise operasyon prosedurlerini
etkileyebilir. Veri merkezi, gevsek baglanmis ekipmanlar toplulugu degil; siki baglanmis bir sistemler organizmasidir.

Uguncusuy, retrofit calismalar gogu zaman mevcut dokiimantasyonun eksik, saha gergekliginin degisken ve operasyonel
toleranslarin dar oldugu ortamlarda yurGtdltr. Bu nedenle retrofit projeleri, yeni ingsa projelerinden daha kuguk butgeli
gérunse bile, risk yogunlugu agisindan ¢cogu zaman daha karmagiktir.

Retrofit ile Yenileme, Bakim ve Kapasite Artis1 Arasindaki Fark

Veri merkezi literatirinde retrofit kavrami bazen bakim, yenileme, refresh, refurbishment veya expansion kavramlariyla
karistinimaktadir. Bu ayrimin net yapilmasi énemlidir.

Bakim, mevcut sistemin tasarlanan fonksiyonunu surdtrebilmesiigin yapilan periyodik veya duzeltici iglemdir. UPS bakim,
jeneratér testi, filtre degisimi veya vana kontroll bu kapsamda degerlendirilebilir.

Yenileme veya refresh, ekonomik 6mrant tamamlayan ekipmanin benzer fonksiyonla degistirilmesidir. Ornedin mevcut
bir UPS moduluntn ayni kapasite ve benzer topolojiyle degdistiriimesi bu kapsama girebilir.

Kapasite artigl, mevcut tesisin IT yUkd, elektrik glcl, sogutma kapasitesi veya kabin yodunlugu bakimindan
buyatulmesidir. Ancak kapasite artigi her zaman retrofit degdildir; yeni bir modul inga edilerek yapilabilir.
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Retrofit ise bu U¢ alanla kesisebilir; fakat 6zinde mevcut sistemin performans, guvenilirlik, verimlilik veya uyumluluk
hedefleri dogrultusunda dénustirilmesini ifade eder. Ornedin mevcut hava sogutmali bir beyaz alanin yiksek yogunluklu
Al kabinlerine uygun hale getirilmesi, mevcut CRAH/CRAC mimarisinin optimize edilmesi, eski otomasyon altyapisinin yeni
BMS/EPMS mimarisiyle entegre edilmesi, sogutma dagitiminda hidrolik dengeleme yapilmasi veya mevcut yangin
algilama yerlesiminin yeni ekipman mimarisine goére revize edilmesi retrofit kapsamina girer.

Bu ayrim énemlidir. CUnku retrofit projeleri “kuguk tadilat” mantigiyla ele alindiginda, riskler gérinmez hale gelir.
Goérinmeyen risk ise veri merkezlerinde gogu zaman tasarim hatasindan daha tehlikelidir.

Veri Merkezlerinin Yapisal Yasam Dongiisu

Veri merkezleri statik yapilar degildir. Bir veri merkezi,
devreye alindigi giin tamamlanmig sayillmaz; aksine o giin
uzun bir teknik, operasyonel ve ticari déngunun
baslangicidir. Bu dénguleri anlamadan retrofit intiyacini
dogru tanimlamak mumkun degildir

is YUk ve IT Teknolojisi Dongusu: Veri merkezlerinin ilk
belirleyici déngusud IT ekipmanlarinin ve is yuklerinin
degisim hizidir. Sunucu teknolojileri, depolama sistemleri,
ag mimarileri ve dzellikle yapay zeka/HPC ig yukleri, kabin
basina gug yogunlugunu ve sogutma ihtiyacini strekli
degistirmektedir. Klasik 5-10 kW/kabin varsayimlariyla
tasarlanmig alanlar, 30 kW ve Uzeri yogunluklara gegiste
fiziksel sinirlarina yaklasabilir. Bu noktada retrofit artik
konfor iyilestirmesi degil, is modelinin strdurulebilirligi igin
zorunlu muhendislik madahalesidir.

Elektromekanik Altyapr Déngusd: UPS, jeneratdr, pano,
chiller, pompa, CRAC/CRAH, batarya, yangin algilama ve
otomasyon sistemlerinin  teknik émdarleri  birbirinden
farklidir. Veri merkezi ise bu ekipmanlarin toplam davranisi
Uzerinden hizmet verir. Bir ekipmanin tek basina ¢alisiyor
olmasi, sistemin butun olarak guvenilir oldugu anlamina
gelmez. Yaslanan ekipman, yedek parca sorunu, Uretici
desteginin bitmesi, verim kaybi ve kontrol sistemleriyle
uyumsuzluk retrofit intiyacini dogurur.

Operasyonel Sureklilik Déngust:  Veri merkezleri 7/24
isletilen tesislerdir. Bu nedenle her bakim, test, baglanti,
sékim, tasima ve devreye alma iglemi operasyonel
sureklilik déngusunun igine girer. Uptime Institute’'un Tier
yaklasimi, veri merkezi performansinin yalnizca insa
edilmis altyapiyla degil, ayni zamanda operasyon ekibinin
yaklagsimi ve isletme kabiliyetiyle de iliskili oldugunu
vurgular.

Bu baglamda retrofit, projelendirme faaliyeti oldudu
kadar operasyonel disiplin faaliyetidir. Prosedursuiz,
senaryosuz ve geri dénusg plansiz bir retrofit ¢aligmasi,
teknik olarak dogru ekipmanlarla yapilsa bile igletme
acgisindan zayif kalir.

Enerji ve Surdurdlebilirlik Déngust: Enerji verimliligi, su
kullanimi, karbon etkisi ve 1si geri kazanimi artik veri
merkezi yénetiminin tali konulari degildir. ISO/IEC 30134
serisi, veri merkezi kaynak kullanim  etkinligini
degerlendirmek icin PUE gibi goéstergeleri tanimlar; EN
50600 serisi de PUE, REF, ERF, CUE ve WUE gibi performans
gbstergelerini kapsayan ¢ok parcall bir standart ailesi
sunar.

Bu nedenle retrofit projeleri yalnizca kapasite veya ariza
giderme yaklasimiyla degil, enerji ve suarduarulebilirlik
hedefleriyle birlikte degerlendiriimelidir. Avrupa
Komisyonu Ortak  Aragtrma  Merkezi  tarafindan
yayimlanan 2025 Data Centre Energy Efficiency Best
Practice dokimani da veri merkezi isletmecilerine enerji
verimlili§i uygulamalari igcin ortak bir terminoloji ve
referans gergevesi sunmaktadir.

Standart, Sertifikasyon ve Uyum Déngusu: Veri merkezleri
zaman iginde yeni standartlara, musteri denetimlerine,
siber guvenlik gereksinimlerine, ¢evresel raporlama
beklentilerine ve sigorta kosullarina tabi hale gelir. ilk
tasarim yilinda yeterli gérulen bir altyapi, bes yil sonra ayni
operasyonel ve ticari beklentileri karsilamayabilir. Bu
durum retrofit ihtiyacini yalnizca teknik degil, sézlegsmesel
ve kurumsal risk yénetimi konusu haline getirir.

Veri Merkezlerinde Retrofit Neden Onemlidir?

Veri merkezlerinde retrofit uygulamalarinin nemi dért ana baslikta toplanabilir: sureklilik, kapasite, verimlilik ve uyum.

Suareklilik agisindan retrofit, mevcut tesisin yaglanma, ekipman eskimesi, kontrol sistemi uyumsuziugu ve bakim zorluklari
karsisinda hizmet kabiliyetini korumasini saglar. Bir veri merkezi ilk inga edildigi gunkt performansini kendiliginden
surduremez. Performans, aktif olarak yénetiimediginde asinir.

Kapasite agisindan retrofit, degisen IT yUklerine cevap verebilmenin en hizli yollarindan biridir. Yeni veri merkezi inga etmek

uzun izin, enerji baglantisi, arazi, yatinm ve tedarik stregleri gerektirirken; mevcut altyapinin kontrollt iyilestiriimesi bazi
durumlarda daha hizli ve ekonomik olabilir.
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Verimlilik agisindan retrofit, sogutma hava yénetimi, degisken hizli strtictler, kontrol optimizasyonu, sicak/soguk koridor
ayrimi, sensdrlegsme ve élcim altyapisi gibi uygulamalarla enerji performansini iyilestirebilir. DOE/FEMP-NREL rehberi, veri
merkezi enerji verimliliginin IT sistemleri, gevresel kosullar, hava yénetimi, sogutma, elektrik sistemleri ve isi geri kazanimi
gibi birden fazla kategori Gzerinden ele alinmasi gerektigini belirtir.

Uyum agisindan retrofit, standart, regulasyon, musteri beklentisi ve surdurdlebilirlik raporlamasi gereksinimlerini
kargilamak igin kullanilir. Ozellikle enerji ve su kullaniminin daha yakindan izlendigi yeni dénemde, retrofit projeleri

isletmenin cevresel performansini iyilestiren stratejik madahaleler haline gelmistir.

Retrofit Siireci Nasil Planlanmalidir?

Veri merkezlerinde retrofit planlamasi, klasik proje planlamasindan daha disiplinli bir yaklasim gerektirir. CUnku proje alani

cogu zaman bos, izole ve risksiz bir ingaat sahasi degil; canli, hassas ve surekli hizmet veren bir kritik altyapidir.

Adim-10n Tani (Mevcut Durumun Gergek¢i Okunmast)
Retrofit sUrecinin ilk adimi, mevcut durumun masa
basinda degil sahada dogrulanmasidir. As-built gizimler,
test raporlar, bakim kayitlar, alarm gegmigleri, ener;ji
taketim verileri, termal haritalar, BMS trendleri, kapasite
raporlart  ve  gegmis ariza  kayitlari  birlikte
degerlendiriimelidir. Bu agamada kritik soru sudur: “Tesis
gercekte nasil galisiyor?” Cizimde gérinen sistem ile
sahada c¢alisan sistem ayni olmayabilir. Vanalar farkli
pozisyonda, kablo guzergdhlar degistiriimis, VESDA
borulari revize edilmis, otomasyon senaryolari manuel
mudahalelerle bypass edilmis veya geg¢mis bakim
faaliyetleriyle sistem davranigi degismis olabilir. Retrofit
planlamasi bu gergekligi yok sayarsa, proje daha ilk
adimda kér haritayla ilerler.
Adim-2 Kapsam Tanimi (Ne Degisiyor,
Dokunuluyor, Ne Etkileniyor?)
Retrofit kapsami yalnizca degistirilecek ekipmani tarif
etmemelidir. Etkilenen tim sistemler tanimlanmalidir.
Ornegin bir CRAC/CRAH degisimi yalnizca mekanik bir ig
degildir. Elektrik beslemesi, drenaj, yangin algilama,
VESDA hatti, kablo tavasi, BMS entegrasyonu, hava akigi,
zemin tasima kapasitesi, ¢alisma alani izolasyonu,
kaldirma plani, gegici sogutma ve operasyon prosedurt
birlikte degerlendirilmelidir.
Bu nedenle retrofit projelerinde kapsam dokimani su
sorulara cevap vermelidir:
« Degistirilecek ekipman veya sistem nedir?
+ Hangi mevcut sistemlere fiziksel veya fonksiyonel
temas vardir?

Neye

« Calsma sirasinda hangi  yedeklilik  seviyesi
korunacaktir?

« Hangi gegici sistemler kullanilacaktir?

« Hangi testler yapllmadan sistem  devreye

alinmayacaktir?
+  Hangi durumda ¢alisma durdurulacak ve geri dénUs
senaryosu igletilecektir?

Adim-3 Kritik Sistem Bagimlilik Haritasi

Retrofit projelerinde en énemli araglardan biri sistem
badimlilik haritasidir. Bu harita, tek hat semasi veya
mekanik prensip semasi degildir. Elektrik, mekanik,
yangin, otomasyon, network, operasyon ve ig yuku
bagimiiliklarini birlikte gésteren canli bir risk haritasidir.

Ornegin bir elektrik panosunda yapilacak ¢aligma, sadece
o panonun besledigdi yukleri degil; o yuklerin bagl oldugu
sogutma ekipmanlarini, yangin kontrol panellerini, access
control sistemini, BMS iletisimini ve izleme altyapisini
etkileyebilir. Bu iligkiler géranur hale getirilmeden yapilan
caligma plani eksiktir.

Adim-4 Canli Ortam Galigma Stratejisi

Veri merkezi retrofit projelerinde en kritik planlama bashg,
canli ortamda ¢alisma stratejisidir. Bu strateji MoP, SoP, EoP
ve geri dénus planlaryla desteklenmelidir.

MoP, yapilacak igin adim adim nasil uygulanacagini
belirtir.

SoP, sistemin normal isletme prosedurinu tanimiar.

EoP, olagan digi durumda nasil mudahale edilecegdini
belirler.

Geri dénus plani ise isin hangi noktadan sonra eski hale
getirilemeyecegini agikga tarif eder.

Uptime Institute’un 2025 kesinti analizinde, insan hatasina
bagll blyuk kesintilerde prosedurlere uyulmamasi veya
prosedurlerin  yetersizli§i énemli bir neden olarak
vurgulanmaktadir. Rapora gére insan hatasina bagli
buyuk kesinti yasayan organizasyonlarin énemli bir
bélimunde sorun, prosedirlerin izlenmemesi veya
prosedurlerin kendisindeki eksikliklerden kaynaklanmugtir.
Bu bulgu, retrofit projeleri icin basit ama sert bir uyaridir:
Prosedur, dokiman olsun diye yazilan bir evrak degil; ener;ji
verilmig bir sistemin Gzerinde ¢aligirken eldeki son guvenlik
aglarindan biridir.

Adim-5 Gegici Sistemlerin Tasarimi

Retrofit projelerinde gegici sistemler ¢ogu zaman zayif
halkadir. Gegici eneriji, gegici sogutma, gegici izleme, gegici
yangin algilama, gegici containment, gegici kablo
guzergdhi ve gegici operasyon personeli plani, ana ig
kadar ciddi tasarlanmalidir.

Gegici sistemlerin en yaygin problemi, “kisa sureli
kullanilacak”  gerekgesiyle  muhendislik  kalitesinin
dusarulmesidir. Oysa veri merkezlerinde gegici sistem,
cogu zaman gergek sistem kadar kritik hale gelir. Calisma
sirasinda kalici yedeklilik devre digi kalmigsa, gegici sistem
artik yardimceli unsur degil, ana koruma katmanidir
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Adim-6 Test ve Devreye Alma Stratejisi
Retrofit projelerinde en hatall yaklagimlardan biri, test faaliyetini yalnizca ekipman devreye alma olarak gérmektir. Oysa
retrofit sonrasi asil dogrulanmasi gereken sey ekipmanin ¢galigmasi degil, sistemin beklenen davranigi sergilemesidir. Bu

nedenle test stratejisi su seviyeleri igermelidir:

«  Gorsel ve montaj kontrolleri :
«  Ekipman bazl fonksiyon testleri :
«  Sistem entegrasyon testleri .
+  BMS/EPMS alarm ve trend dogrulamalari :

ASHRAE TC 9.9 kaynaklari, veri merkezlerinde c¢evresel kosullarin, IT ekipmani gereksinimleri ve termal ydnetim
prensipleriyle birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya koyar; DOE rehberi de rack giris sicakligl, nem, hava yénetimi ve

sistem bazli lgimun édnemini vurgular.

Yedeklilik ve transfer senaryolari

Ariza simulasyonlari

Geri dénus ve acil durum prosedurd dogrulamalari
isletme ekibiyle birlikte yapilan operasyonel kabul testleri

Sik Yapilan Hatalar ve Ortaya Cikan Riskler

Veri merkezi retrofit projelerinde sik yapilan hatalar
¢ogu zaman teknik bilgisizlikten degil, strecin hafife
alinmasindan kaynaklanir.

Retrofit’i Basit Tadilat Olarak Gérmek

En temel hata, retrofit calismasini klasik ingaat tadilati
gibi ele almaktir. Veri merkezinde bir cihazin yerini
degistirmek, yalnizca mekanik yerlesim problemi
degildir. Bu iglem hava akisini, yangin algilamayi, kablo
guazergdhini,  bakim  erisimini, zemin  ydkung,
otomasyon noktalarini ve operasyon prosedurlerini
etkileyebilir.

Bu hatanin riski, sistemler arasi bagimiiliklarin gézden
kagmasidir. Sonugta saha ekibi bir isi tamamladigini
dusunurken, tesisin bagka bir gtvenlik veya sureklilik
katmani zayiflamig olabilir.

Eksik Mevcut Durum Analizi

As-built  dokimanlara asirt glvenmek, retrofit
projelerinin klasik tuzaklarindan biridir. Veri merkezleri
yillar iginde kiiguk mudahalelerle degisir. Kablo tavalari
dolmusg, sensér vyerleri degismis, vanalar farkl
pozisyonda birakilmig, otomasyon senaryolari devre
digi kalmig veya gegici ¢dézimler kalici hale gelmis
olabilir.

Eksik mevcut durum analizi; yanlis metraj, yanlg
kapasite hesabi, yanlis badlanti noktasi, yanlis
kaldirma plani ve yanlig galisma penceresi anlamina
gelir. Bu da hem maliyet hem sUre hem de hizmet
surekliligi riski dogurur.

Yedeklilik Seviyesinin Yanlis Okunmasi

Bir veri merkezinin tasarimda N+1, 2N veya concurrently
maintainable Bir veri merkezinin tasarimda N+1, 2N
veya concurrently maintainable korunacagi anlamina
gelmez. Calisma sirasinda bir sistem devre disi
birakildiginda, bakim bypasst kullanildiginda veya
gecici baglanti yapildiginda yedeklilik seviyesi gegici
olarak dusebilir.

Bu nedenle her is adiminda “o anda tesis hangi
yedeklilik seviyesinde caligtyor?” sorusu
cevaplanmalidir. Aksi halde planli ¢aligma, plansiz
kesinti igin zemin hazirlar.
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Gegici Sistemlerin Hafife Alinmasi

Gegici chiller, gegici UPS, gegici jeneratér, gegici kablo,
gecici yangin algilama veya gegici izleme altyapisi
¢ogu zaman proje programini kurtaran unsurlar olarak

goérulur.  Fakat dogru tasarlanmadiginda  riskin
kendisine dénusur. Gegici sistemlerde kapasite,
selektivite, topraklama, kablo guzergdhi, yangin

gavenligi, bakim erigimi, alarm izleme ve sorumluluk
sinirlart  agik  tanimlanmalidir.  “Gegici”  kelimesi
muhendislikten muafiyet belgesi degildir

Testi Sadece Ekipman Devreye Alma Olarak Gérmek
Yeni takilan ekipmanin ¢aligmasi, retrofit projesinin
basarh oldugu anlamina gelmez. Esas soru sudur:
Sistem ariza, bakim, transfer ve olagan disi durumda
beklenen davranigi gésterecek mi? Bu nedenle entegre
test yapilmadan tamamlanan retrofit projeleri,
gérundrde bitmis ama davranigi dogrulanmamis
sistemler Uretir.

Veri merkezlerinde dogrulanmamig sistem, gizli
borgctur; faizi genellikle ariza aninda édenir.

Operasyon Ekibini Siirece Ge¢ Dahil Etmek

Proje ekibinin sahada yaptigi degisiklikleri operasyon
ekibine i sonunda anlatmasi vyeterli degildir.
Operasyon ekibi tasarim, planlama, risk degerlendirme
ve kabul streglerinde bagtan yer almalidir.

Aksi halde igletme ekibi, kendi y&énetmedigi bir
degisikligin sonuglarini igletmek zorunda kalir. Bu
durum alarm yénetimi, bakim prosedurleri, mudahale
sureleri ve acil durum refleksleri Uzerinde risk olusturur.

Yangin Algilama ve Séndiirme Sistemlerini ikincil
Konu Gérmek

Retrofit projelerinde yangin algilama, VESDA, dedektér,
gazli sénddrme, sprinkler, damper ve interlock
senaryolari  ¢ogu zaman  ekipman  yerlesimi
tamamlandiktan sonra gundeme gelir. Bu yaklasim
yanhstir.

Beyaz alanlarda hava akiginin  degdismesi, kabin
yogunlugunun artmasi, containment yapilmasi, yeni
CRAC/CRAH veya fanwall vyerlesimleri, algilama
performansini ve séndirme senaryolarini etkileyebilir.
Yangin guvenligi sistemleri mimari ve mekanik
degisikliklerden  sonra  degil, onlarla  birlikte
tasarlanmalidir.



BMS/EPMS Entegrasyonunu Son Asamaya Birakmak
Retrofit sonrasi sistemin izlenebilir olmamasi, sistemin
kontrol altinda oldugu anlamina gelmez. Yeni ekipmanlarin
BMS/EPMS noktalar;, alarm seviyeleri, trend kayitlari,
raporlama formatlari ve operasyon ekranlari basglangigta
tanimlanmalidr.

BMS entegrasyonu yalnizca haberlesme kablosu gekmek

Tedarik¢i Goziimiini Sistem Tasarimi Sanmak

Retrofit projelerinde ekipman Ureticileri dodal olarak kendi
ardnlerinin performansina odaklanir. Ancak veri merkezi
tasarimi drin bazli degil, sistem bazli yapiimaldir. Bir
chiller, UPS, CRAC veya CDU teknik olarak iyi olabilir; fakat
mevcut sistemle hidrolik, elektriksel, kontrol ve bakim
agisindan uyumsuzsa retrofit hedefini karsilamaz.

degildir. Alarm felsefesi, dncelik seviyesi, eskalasyon yapisi, Bu nedenle  Grin  segimi,  sistem
trend frekansi ve  operatér aksiyonu  birlikte dodrulamasinin yerine gegmemelidir.
tanimlanmalidir.

Profesyonel Bir Retrofit Yonetim Modeli Onerisi

Veri merkezi retrofit projeleri i¢in asagidaki agamali model uygulanabilir.

« Asama 0: Stratejik Gerekge: Retrofit ihtiyacl net tanimlanmalidir. Bu ihtiyag kapasite artigi mi, enerji verimliligi mi,
ekipman yaslanmasi mi, regulasyon uyumu mu, musteri gereksinimi mi, Al yogunluklarina hazirhk mi, yoksa
operasyonel risk azaltimi mi? Gerekge net degilse kapsam buyudr, kararlar bulaniklasir.

« Asama 1 - Mevcut Durum ve Risk Kesfi: Saha dogrulamasi, kapasite analizi, termal élgim, enerji tiketim verileri,
alarm gegmisi, bakim kayitlari, as-built kontroll ve operasyon gérasmeleri yapiimalidir.

+ Asama 2 - Alternatif Senaryo Geligtirme: Tek ¢6zim yerine alternatif senaryolar olusturulmaldir. Her senaryo
kapasite, sureklilik, maliyet, uygulama riski, surdurulebilirlik, isletme kolayhdi ve gelecekte genisleme kabiliyeti
agisindan degerlendiriimelidir.

« Asama 3 - Canli Ortam Etki Analizi: Her is adimi igin yedeklilik etkisi, sistem bagimiiligi, gegici altyapi intiyaci, bakim
penceresi, operasyon personeli ihtiyaci ve geri dénus kabiliyeti analiz edilmelidir.

« Asama 4 - Uygulama Paketi: MoP, risk degerlendirmesi, is izinleri, kaldirma plani, gegici sistem tasarimi, izolasyon
plani, iletisim matrisi, acil durum plani ve kalite kontrol formlari hazirlanmalidir.

« Asama 5 - Kontrollt Uygulama: Uygulama sirasinda gunluk risk degerlendirmesi yapilmali; saha gergekligi ile plan
arasindaki sapmalar kayit altina alinmalidir. Plan digi is yapilmamali; kaguk degisiklikler dahi degisiklik yénetimi
surecinden gegirilmelidir.

« Asama 6 - Test, Commissioning ve Re-Commissioning: Ekipman bazl testlerden sonra sistem davranigi
dogrulanmalidir. Retrofit tamamlanan alanin  eski sistemlerle entegrasyonu test edilmelidir. Gerekirse
re-commissioning yapilmalidir.

«  Agsama 7 - Operasyonel Devir ve Ogrenme : As-built, egitim, yedek parca listesi, bakim prosedurd, alarm matrisi, acil
durum prosedurleri ve lessons learned dokimanlari tamamlanmadan proje kapatiimamalidir

Sonug

Veri merkezlerinde retrofit, teknik bir yenileme faaliyeti olmanin étesinde, canli bir kritik altyapinin kontrolll bigimde
dénusturtlmesidir. Bu nedenle retrofit projeleri, yeni inga projelerine kiyasla daha kiguk kapsamli gérinse bile, risk
yogunlugu bakimindan cogu zaman daha karmasgiktir.

Basarilh bir retrofit; dogru ekipmani segmekle degil, mevcut sistem davranisini anlamakla baslar. Sistem bagimliliklarin
gérunudr kilmak, operasyon ekibini strece dahil etmek, gecici sistemleri kalici sistem ciddiyetiyle tasarlamak,
prosedurleri uygulanabilir hale getirmek ve testleri sistem davranigini dogrulayacak sekilde kurgulamak gerekir.

Veri merkezleri artik yalnizca daha fazla glig ve sogutma isteyen yapilar degildir. Al is yukleri, enerji kisitlari,
surdurulebilirlik beklentileri, su kullanimi, karbon raporlamasi, siber-fiziksel gtvenlik ve musteri denetimleri veri merkezi
isletmecilerini daha zorlu bir déneme tasimaktadir. Bu dénemde retrofit, eskiyi yamamak degil; mevcut altyapiyi
gelecegin yuklerine kontrollt sekilde hazirlamaktir.

Ancak bu hazirhdin temel sarti sudur: Retrofit, sahada baslayan bir montaj isi degdil; tasarim, operasyon, risk, test ve
kurumsal 6grenme disiplinlerinin birlikte yaradtgu bir mthendislik ydonetimi surecidir.

performans
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DATA CENTER
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TURKIYE

ARAMIZA KATILIN

Data Center Network Tuarkiye, Turkiye'nin veri merkezi ve IT profesyonellerini tek bir ¢ati altinda
bulusturan dinamik ve kapsamli bir topluluktur. Teknolojinin kalbinin attigl, verinin deger yarattigi bu
kritik sektérde, 17 bini asan genis network agimizla gelecege yon veriyoruz.

Neden Data Center Network Turkiye? Kurumsal Uyelik ile Sektérde One Gikin!

+ Kapsamli Bilgi ve Egitim: Uluslararasi Stratejik Uye, Premium Uye veya Elit Uye
gecerliligi olan sertifikall egitimler, segeneklerimizden birini tercih ederek
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yayimlanan bultenler araciligiyla sektérdeki énune taslyin. Kurumsal tyelikte elde edeceginiz
en guncel gelismeleri takip edin. avantajlar:

«  Genig Ag Olusturma (Networking): Turkiye'nin
dért bir yanindan gelen sektér liderleriyle, * Gérunurlik: Yil boyunca sdren logo
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Prof. Dr. ibrahim Sinan Akmandor

Veri Merkezlerinin Ust Performans Operasyonunu
Saglayan Yenilikci Sogutma Teknolojileri

Uzun yillardir Gzerinde galigmalar yaptigim sivil havacilik endustrisi ugak motor
teknolojisi ile veri merkezlerinin sogutma teknolojilerinin ortak noktalari olarak 100%
oranina ¢ok yakin emniyetli calisma zorunlulugu ve isletmeyi operasyonel agidan
100% oranina yakin emre amade seviyelerinde sUrekli olarak tutmak oldugunu
vurgulamak isterim. Bu acgidan benim igin veri merkezleri sektérine de hizmet
vermeye baslamak kolay olmaktadir. Veri merkezlerinde operasyonal verimlilik ve
emre amdelik oranlarini en Ustte saglamanin yolunun sogutma teknolojilerini en
uygun sekilde segcmekten ve bina igine yerlestirmekten gegmekte oldugunu
soyleyebilirim. Bu iglemi, veri merkezleri sogutma konusunda ihtisaslasmig
yazihmlar saglamaktadir. Hali hazirda ¢aligan veri Merkezleri, veya gelecekteki insa
edilecek veri merkezlerinin guvenli operasyonu saglamak tzere, hizli ve dogru dijital
ikiz modelleri olusturan Cadence Reality DC (eski adlariyla Future Facilities ve
BSigmaRoom/DCX) yazilimlari operasyonel givenceyi tam olarak saglamaktadir.

Bu yazilimlar ¢oklu tasarim yapilandirmalarini ve ariza senaryolarini incelemek igin kullaniimaktadir; bdylece az sayida
uzman eleman ile ekonomik olarak ileri duzey veri merkezi tasarimini yapmak veya mevcut eski veri merkezlerini yeniden
tasarlamak mumkan olmaktadir. Bu yazilimlarin temel faydalari agagiya siralanmistir:

1. Veri merkezi sogutma tasarimi ve en iyilemesi

2. Yeni nesil sivi sogutma modelleri, yUkseltiimis zeminler, fan duvarlari, sirall ve endirekt adiabatik evaporatif sogutma
dahil olmak Uzere herhangi bir sogutma stratejisini modellenmesi,

3. Dig gevrenin modellenmesi ve chiller gruplarinin en uygun konumda yerlestiriimesi,

4. Ruzgar profilleri, arazi parazluluga, nem, gunes kazanimi ve jeneratdr egzoz emisyonu kirliligi gibi dig faktérleri analiz
edilerek veri merkezinin dig alan tasariminin tamamlanmasi,

5. Veri merkezi tasarimi sogutma arizalarina karsi dayanikhliginin degerlendiriimesi,

6. Kritik gu¢ ve sogutma altyapisinin arizalanmasi dahil olmak Uzere gegici simulasyonlarla veri merkezi performansi
hakkinda 6nceden bilgi ve deneyim edinilmesi. Modelleme ve raporlama strecinin tamamlanmasi,

7. CAD ve bina bilgi modelleme (BIM) verilerini yazilim igine aktarimi, 8.000+ akilli tedarikgi 6gesiyle modellemenin
gergege en yakin hale gelmesi ve tasarim sonuglarini gésteren standart formda raporlarin olusturulmasi.

Veri merkezi binasinin dis ¢cevre analizi neden onemlidir?

Veri merkezinin igcnde olugan isinin bina disina atimi gerekmektedir. Bunu saglayan chiller gruplarinin bina diginda en
uygun yerlere monte edilmesi veri merkezinin elektrik harcamasinin en aza indiriimesi igin gereklidir. Bina disindaki
atmosferik etmenlerin modellemesi, veri merkezinin sogutma ve gu¢ altyapisina dig gevresel kosullarinda simule
edilebilmesi igin Cadence Reality DC Design yaziimina dahil edilmistir. Bu iglevsellik, mthendislerin normal, agiri ve degisen
ortamlarin veri merkezi performansi Uzerindeki etkisini anlamalarina yardimci olmaktadir. MUhendisler, bu bilgileri agiri
hava kosullarinda kapasite kayiplarini ortaya gikarmak ve bu kayiplari gergeklesmeden énce azaltmak igin énkestirimci
¢O6zumler bulmak igin kullanmaktalar. Yaziimin igindeki “dis kosullar sihirbazi”, kullanicilar ortamin kurulumu sudrecinde
rehberlik etmektedir; hava sicakligl, nem, razgar profilleri, giines siddeti ve zemin purdzltlugu dikkate alinmaktadir. Bina dig
modelinin yer aldigi alanlar, binalar, sogutma kuleleri, sogutucular, dolayl ve dogrudan adyabatik sogutma sistemleri ve
jeneratdrler dahil olmak Gzere dig gevreye 6zgu nesnelerle yazilmda modelleme igin bulunan baglica 6gelerdir. Dig
modelleme iglevi, saha boylami ve enlemine gére gunes radyasyonunun yogunlugunu da belirleyen bir hesaplayiciya
sahiptir. Bu hesaplama ayni zamanda bulutluluk, nem ve agik/kapali gérus gibi hava kosullarini da kapsamaktadir. Yazilim,
havalandirma deliklerini, hava sogutma Unitelerini, jeneratérleri veya arka plan ortamindan salinabilen hava kirletici
maddeleri hesaba katabilirler. Yazilim ayrica kirletici konsantrasyonunu toplam hava akiginin ytzdesi olarak belirtebilir ve
jeneratdrlerde farkl gug yuklerinde emisyona dayali kirletici madde olusum hizina dair Uretici verilerini kullanma segcenegi
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Veri merkezi sogutma sisteminiz elektrik
guc arizalarina ne kadar dayanikli?

Muhendisler, chiller tarafinda 1 boyuta (1D) irdirgenmis sogutucu
akig agi modellemesi ile beyaz alana ait Gg boyutlu (3D) hava
akis modellemeyi birlestirerek veri merkezinin  sogutma
performansini  inceleyebilirler.  Bu iglevsellik  kullanilarak,
sogutmali su ile havalandirma ve klima (HVAC) sistemleri ile
hava kanal rotalari gibi baytk karmasik sogutma sistemlerini
simuUle edilmektedir. Bununla birlikte, 1D-3D modeller ile birlikte
yaziimin  zamana bagh simulasyon yetenedi kullanilarak
pompalar, sogutucular, soutma kuleleri veya fanlarin
arizalanmasi durumunda veri merkezini beyaz alan sicakliginin
hangi bélgelerde hangi hizla yikselecegdi gorsellestiriimektedir.
Bu testler sogutma sisteminin yeterli olup olmadigininda bir
gostergesi olmaktadir.

*Sekil . Sabit hiza sahip izoyuzeyler ve degdisken karbon monoksit seviyeleri

Veri merkezi sogutma sisteminiz elektrik
guc arizalarina ne kadar dayanikli?

MuUhendisler, chiller tarafinda 1 boyuta (ID) irdirgenmig
sogutucu akis adi modellemesi ile beyaz alana ait Ug¢
boyutlu (3D) hava akis modellemeyi birlestirerek veri
merkezinin sogutma performansini inceleyebilirler. Bu
islevsellik kullanilarak, sogutmall su ile havalandirma ve
klima (HVAC) sistemleri ile hava kanali rotalari gibi buyuk
karmasik sogutma sistemlerini simule edilmektedir. Bununla
birlikte, 1D-3D modeller ile birlikte yaziimin zamana bagh .

simulasyon yetenegi kullanilarak pompalar, sogutucular, [ ] ] [ I ] A
sogutma kuleleri veya fanlarin arizalanmasi durumunda , A ) : , | ‘

veri merkezini beyaz alan sicakliginin hangi bdélgelerde l e e
. .. o, .. .. . t 1 1 1 t -Ei

hangi hizla yukselecedi gorsellestiriimektedir. Bu testler S S-SR T O S S T - =

sogutma sisteminin yeterli olup olmadigininda bir

géstergesi olmaktadir. Sekil 2: 3D modelle birlikte 1B akig aginin ortak simulasyon érnegi

Gli¢ Baglantisi semasi ile gli¢ altyapisinin verimli yonetimi

Cadence Reality DC Design'in guc yénetimi iglevselligi, ekiplerin elektrik enerjisinden bilgi teknolojileri (BT) cihazlarina tek
hat gu¢ baglantisini gorsellestirmesini saglayarak veri merkezi glg altyapisinin tasarimi ve yénetimini desteklemektedir
(Sekil 4).

Yazihm kullanicilari, BT dagitimi ile ilgili kararlar almaya yardimei olmak igin genigletilebilir ve katlanabilir gérinumlerle gt
agini gorsellestirip takip edebilir.

Yazihm, gug sisteminin herhangi bir bileseni arizalandiginda ne olacagini géstermek igin tek 6ge arizasi veya zincirleme
ariza modlariigermektedir. Bu islevsellik ayrica arizalanmamig diger gug cihazlarindaki ek ytklemeleri raporlamakta ve her
ariza simulasyonunda glgsuz veya devre digi kalan BT cihazlari yani rack kabinleri, sunucular, ag cihazlar (switch, router)
veya depolama Uniteleri gibi BT donanimlarini vurgulamaktadir.

Yazilim, kullanicilarin gug kullanim  etkinligini (PUE-Power Usage Effectiveness) ve verimililik metriklerini etkileyen isi
dagitimindaki verimsizliklerini hesaplamalarina yardimei olmak igin ekipmanin gag verilerini igermektedir. Ayrica, yazilim,
Ozellikle yukseltilmig zeminde veya rack kabin tepelerinden gegen kablo engellerinden kaynaklanan beyaz alan hava
akigina etkilerini analiz etmek igin anahtar olan gug kablosu guzergahlarint modellemektedir.
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Sekil 3: Gug agi goéranumd, elektrik enerjisinden rack kabinleri kadar genigleyen yapi

Veri merkezleri i¢in yeni, 6zglin,
yerli ve verimli sogutma kompresori

Pars Makina, su anda TRL6 seviyesinde bulunan R744, R290,
R407C ve RI34a kompresoérlerini Uretiyor ve test ediyor.
Kompresor fabrikasi kabul testi, Pars Makina tarafindan kendi
test sahasinda yapilir ve raporlanir. Test, ISO 1217 (kabul testi igin)
gibi performans kodlaring, Sikistirilmig Hava ve Gaz Enstitisd’'nin
(CAGI) veri raporlama standartlarina uygundur. Standart, pozitif
hacmali sogutucu kompresérlerinin performans derecesi igin
yapilan testleri kapsar ANSI/ASHRAE 23.. Temel performans
degiskenleri RPM, kompresdr basing orani, sogutucu gaz kutle
akis hizi, yag akis hizi, kompresér emme ve tahliye
sicakliklari/basing orani, elektrik motoru giris voltaji ve akim
degerleri, giris basinci ve sicaklik degerleridir) genel sistem
performansini etkiler.

Yeni cift menteseli kanath kompresér, optimize edilmisg
eksantriklik topolojisi ve daha duasuk giris tork gereksinimleri
sayesinde ayni hacme ve ayni devir ile piston, scroll veya tek
menteseli kanatli kompresérleri (enerjik ve ekonomik olarak)
performans agisindan geride birakmaktadir.

Compared to existing standard compressor designs

Double-hinged arc vane compressor Hinged vane compressor Spring loaded vane compressor

* Noleakage across entry and exit ports
* Minimal friction on hinged arm
* Reduced forces and wear on hinged arm

® High speeds without vane shattering. Tested
at 9000 rpm with air.

Side frictional forces on . Leakage between entry and
swinging hinged vane exit ports

Increased wear on hinged L Frictional forces on sides of
vane reciprocating vane

Mo leakage across entry and . Increased wear of spring
exit ports and vane

Sekil 4: Pars Makina sogutma kompresorundn yapisal dstinlagd

Sonug

Cadence Reality DC yazilimi, mdhendislerin veri merkezi tasarim konularini battncul bir sekilde ele almasini saglayan
benzersiz 6zellikler sunar. Dis modelleme, akis agi, gug ve veri adi islevselligi, Cadence Reality DC Design'i modern veri
merkezlerinin etkili ve verimli bir sekilde tasarlanmasi i¢in gugld ve tutarl bir ¢gézam haline getirmektedir. Sundugumuz
ikinci yenilik emsalsiz sogutma performansi saglayan ézgun ve yerli Gretim gift menteseli paletli kompreséridar.
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Cuneyt Yilmaz silgiislem Madura BAGCILAR
/ BELEDIYESI

Veri Merkezinden
Karar Merkezine

Kamuda Yapay Zeké Destekli Dijital Dondsimuin Yeni Omurgasi

Dijital d6ntsim denildiginde gogu zaman akla gevrim igi hizmetler, mobil
uygulamalar veya yapay zekd ¢ézimleri gelir. Oysa tim bu teknolojilerin
gérinmeyen ancak en kritik bileseni, onlari kesintisiz, gtvenli ve yuksek
performansla ¢alistiran veri merkezi altyapilaridir. Bir kurumun dijital olgunlugu
artik yalnizca gelistirdigi uygulamalarla degil, bu uygulamalari ne kadar guavenilir
ve surdurulebilir bir altyapi Gzerinde ¢alistirabildigiyle de élgtlmektedir.

Uzun yillar boyunca veri merkezleri; sunucularin, depolama sistemlerinin ve ag altyapilarinin bulundugu teknik tesisler
olarak degerlendirildi. Gianumuzde ise bu tanim énemli élglide degismektedir. Yapay zekd, buyuk veri analitigi, nesnelerin
interneti (loT), dijital ikiz teknolojileri ve gergek zamanli karar destek sistemleri, veri merkezlerini yalnizca veriyi saklayan
yapilar olmaktan ¢ikarip, kurumlarin karar alma sutreglerini besleyen stratejik platformlara déntstirmektedir.

Cunkd gunimuzan en degerli kaynagi yalnizca veri dedildir; veriden dogru zamanda dogru bilgiyi Uretebilme yetenedidir.
Bu yetenek ise guglu bir veri merkezi mimarisi olmadan strdurulebilir degdildir.

Kamu kurumlarinda bu déntsim ¢ok daha belirgin sekilde hissedilmektedir. Vatandaslar artik yalnizca dijital hizmet
beklemiyor; bu hizmetlerin her an erigilebilir, guvenli, hizli ve kesintisiz olmasini da bekliyor. Bunun yaninda kamu
yoneticileri, anlik gelismeleri izleyebilen, riskleri éngdrebilen ve veri temelli kararlar alabilen sistemlere ihtiyag duyuyor. Bu
beklentiler, veri merkezlerinin rolina teknik bir altyapinin étesine tagimaktadir.

Bugun yeni nesil bir kamu veri merkezi; farkl kaynaklardan gelen verileri gtvenli sekilde toplayan, isleyen, analiz eden ve
yapay zekd destekli uygulamalara hizmet sunan butunlesik bir platform hdéline gelmistir. Bu nedenle veri merkezlerini artik
yalnizca bir “Data Center” degil, ayni zamanda bir “Decision Center” (Karar Merkezi) olarak degerlendirmek gerektigine
inaniyorum.

Bu dénisumun en énemli itici gucu hig kugkusuz yapay zekd&dir. Ancak yapay zekdnin basarisi yalnizeca gelistirilen
algoritmalarla degil; bu algoritmalart besleyen veri kalitesi, hesaplama kapasitesi, guvenlik mimarisi ve altyapi
dayanikliidiyla dogrudan iligkilidir. GPU tabanl sistemler, yiksek performansli hesaplama altyapilari, gergek zamanli veri
isleme platformlari ve 6zel yapay zekd ¢ézimleri artik veri merkezi planlamasinin dogal bilesenleri hdline gelmektedir.

Bununla birlikte gelecegin veri merkezlerini farkll kilacak unsur yalnizca daha gugld donanimlar olmayacaktir. Asil farki;
6grenebilen, dngoérebilen ve ydnetime deger Uretebilen altyapilar olusturacaktir. Yakin gelecekte veri merkezleri, sistemleri
caligtiran tesisler olmanin étesinde; kaynak kullanimini optimize eden, siber tehditleri erken agsamada tespit eden,
operasyonel riskleri analiz eden ve ydneticilere karar destegdi saglayan akilli platformlara dénutsecektir.
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Yerel yénetimlerde yarattGgumuz galigmalar da bu dénigimun somut yansimalarini ortaya koymaktadir. Bagcilar
Belediyesi'nde gelistirdigimiz Dijital Vatandaslik Platformu ile vatandasg etkilesimleri dijital ortamda y6netilirken, Dijital $ehir
ikizi projesi sayesinde Ug boyutlu sehir verileri, mekdnsal analizler ve yapay zeka destekli dederlendirmeler ayni dijital
ekosistem i¢erisinde bulusmaktadir. Bu yapi; cografi bilgi sistemlerinden guavenlik operasyonlaring, bagvuru yénetiminden
karar destek sureclerine kadar birgok kritik bilegeni ortak bir veri altyapisinda bir araya getirmektedir.

Bu deneyim bize gosteriyor ki, akilli sehir projelerinin basarisi yalnizca gelistirilen uygulamalara degil; bu uygulamalari
guvenli, 6lgeklenebilir ve kesintisiz bigimde ¢aligtirabilen veri merkezi altyapisina baghdir. Canka veri merkezi artik yalnizca
uygulamalarin galigtigr yer degil; kurumun dijital hafizasini tagiyan, farkl sistemlerden gelen verileri anlamlandiran ve
yénetime deder Ureten stratejik bir platformdur.

Onumuzdeki yillarda kamu kurumlarinin basarisi, sahip olduklari sistem sayisiyla degil; veriyi ne kadar etkin yonettikleri ve
bu veriyi karar streclerine ne élgtide doénusturebildikleriyle degerlendirilecektir. Bu déntsimun temelinde ise guvenilir,
olceklenebilir ve yapay zekdya hazir veri merkezleri yer alacaktir.

Sonug olarak veri merkezleri artik kurumlarin gérinmeyen teknik altyapilari degildir. Onlar; dijital kamu hizmetlerinin
guvenligini saglayan, kurumsal hafizayr koruyan, yapay zek& uygulamalarini besleyen ve yoneticilerin daha dogru kararlar
almasina katki sunan stratejik yapilardir. Gelecegin kamu kurumlari, veriyi yalnizca depolayan degil; veriden deger Ureten
kurumlar olacaktir. Bu yeni dénemde veri merkezleri de yalnizca bir “Data Center” degil, gercek anlamda bir “Decision
Center” olarak kamu yénetiminin yeni omurgasini olusturacaktir.
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. . Critical Infrastructure & Data Center Operations Specialist,
Slellly Alptekm Electrical-Electronics Engineer, M.Sc. Data Analytics

Turkiye’nin Dijital Egemenlik Hamlesi

3 milyar dolarlk yatirimin étesinde ne var?

Turkiye'de yapay zeka ve veri merkezi
yatirrmlarina yoénelik agiklanan 3 milyar dolarhk
kamu destegi, yalnizca yeni tesisler kurma sureci
degil; standartlagsma, operasyonel disiplin ve
dijital egemenlik ekseninde yeniden konumlanma
firsati sunuyor. Bu surecte belirleyici olan yatirrmin
buyuklugu degil, nasil ydnetilecegi olacaktir.

Tarkiye'nin yapay zeka ve veri merkezi
yatirmlarina yonelik agikladigi destek paketi,
yalnizca kapasite artigini hedefleyen klasik bir
altyapi hamlesi olarak degerlendirilmemelidir. Bu
gelisme, ulkenin dijital ekonomide nasil bir rol
ustlenecegdine dair daha genisg bir déndsumun
isaretidir.

Artik veri merkezleri yalnizca teknik tesisler degil;
dijital egemenligin, ekonomik guvenligin ve
hizmet surekliliginin tasiyici altyapilaridir.

Bu nedenle asil tartigiimasi gereken konu sudur:
Turkiye daha fazla veri merkezi mi kurmaktadir,
yoksa daha yUksek deger Ureten bir dijital sistem
mi inga etmektedir?

Tirkiye'nin Sessiz Glicii TS EN 50600 Standard Ailesi

Turkiye veri merkezi ekosisteminde ¢codu zaman yeterince goérintr olmayan ancak énemli bir avantaj barindirmaktadir:
standardizasyon altyapisi. Ulusal dizeyde benimsenmis ve yatirim tesvik mekanizmalariyla iligkilendirilmis standardizasyon
gcercevesi, veri merkezi yatirrmlarini yalnizca tasarm asamasinda dedil; tasarim-tesis—operasyon—surdurulebilirlik
ekseninde butlncul bir sistem olarak ele alma imkani sunmaktadir. Bu yaklasim, veri merkezlerini parcall teknik kararlarin
otesine tasiyarak bir yagam déngtsu modeli iginde degerlendirmeyi mumkan kilar. Bu noktada kritik fark sudur: Kesintisizlik
seviyelerine odaklanan yaklagimlar 6nemli olmakla birlikte, tek basina yeterli degildir. Asil belirleyici olan; standart, stureg ve
isletme kalitesinin birlikte yénetilmesidir.
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Altyapinin Otesinde, insan Sermayesi ve Dijital Kapasite

Aclklanan vizyonun dikkat geken bir diger boyutu, altyapi yatinnmlariyla birlikte insan kaynaginin es zamanl gelistiriimesini
hedeflemesidir. Milyonlarca vatandasa yapay zeka okuryazarlidi kazandiriimasi ve on binlerce uygulama gelistiricinin
yetistiriimesi yédnundeki hedef, kritik bir gergegdi ortaya koymaktadir: Dijital egemenlik yalnizca fiziksel altyapiyla inga edilmez.
Veri merkezleri, bu dénisimun “gucu’nt temsil ederken; insan kaynagi bu gctin anlamli degere déntsmesini saglar. Bu
cercevede dijital egemenlik G temel bilesen Gzerinde sekillenmektedir:

«  Verinin sahipligi

+  Model gelistirme kabiliyeti

+ Iglem gucunun kontrolU

Bu Uclu birlikte ele alinmadigi strece, yapilan yatirimlarin stratejik karsiligi sinirli kalacaktir.

Kiresel Rekabet = Veri Sahipligi Degil, Veri Kullanabilme Yetkinligi

Gunumuzde karesel rekabetin dogasi dedismektedir. Artik mesele yalnizca veri Uretmek ya da veri depolamak degil; veriyi
daha hizli, daha anlamli ve daha verimli igsleyebilmektir. Bu noktada 6ne ¢ikan kritik ayrim sudur:

Verinin Ulkede kalmasi tek basina yeterli degildir; o verinin kim tarafindan, hangi modelle ve hangi amagla islendigi gergek
egemenligi belirler.

Bu perspektif, veri merkezlerinin rolint de yeniden tanimlamaktadir.
Veri merkezleri yalnizca bir “barindirma” altyapisi degil; deger tretim ekosisteminin kritik bilegeni haline gelmistir.

Operasyonel Gergek: Deger Sahada Uretilir

Veri merkezi yatirmlarinda yaygin bir yanilgl, basarinin

tasarim asamasinda belirlendigi  dusidncesidir. Oysa

saha pratigi farkl bir gergege isaret eder:

Basari operasyonda kazanilir.

«  bakim disiplininin sardarulebilirligi

«  6lgum ve veri analitigi kullanimi

«  performansin surekli dogrulanmasi yatirimin gergek
ciktisini belirler.

Bu nedenle enerji performansi dahil ttm metrikler igin

gecgerli olan temel yaklagim géstergelerin  hedef
olmasindan c¢ok iyi yénetilen operasydénel sonug
olmasidir. Bu yaklasim benimsenmeden yapilan

yatinmlar, kapasite Uretir; ancak surdurdlebilir deger
Uretmeyebilir.

Yatirim Degil, Yaklagim Belirleyici Olacak

Jeodijital Konum: Tirkiye’'nin Stratejik Firsati

Tarkiye'nin bu yatirnm sutrecindeki en énemli avantajlarindan

biri, cografi ve jeopolitik konumudur.

«  Avrupaq, Orta Dogu ve Asya arasinda bir képru

«  veri trafigi agisindan alternatif bir rota

« veri yerellestirme egilimlerinin yuUkseldigi bir dénemde
stratejik bir lokasyon niteligindedir.

Bu baglamda veri merkezi yatirrmlari teknolojik yatirrmlardan

cok dis politika ve ekonomik strateji araci haline gelmektedir.

Kuresel sistemde ulkeler giderek iki gruba ayriimaktadir:

«  Verisini igleyenler

«  Verisiiglenenler

Bu ayrim, yalnizca ekonomik degil; ayni zamanda politik bir gug

dengesini de belirlemektedir.

3 milyar dolarlik kamu destedi, Turkiye icin Snemli bir firsattir. Ancak bu firsatin gergek degeri, yatinnmin bayukluginden degil;

nasil konumlandirildigindan dodacaktir.
Turkiye igin kritik tercih:

« Daha fazla tesis mi?

+ Yoksa daha guglu bir dijital sistem mi?

Eder; standart temelli yaklagim korunur, operasyonel disiplin merkezde tutulur, insan kaynagi ve altyapi birlikte geligtirilirse bu
sUreg Turkiye'yi yalnizca veri merkezi yatinmi yapan bir tlke degil; veriyi yéneten, isleyen ve stratejik deger Ureten bir aktére
dénusturebilir.

Aksi durumda, “Kuresel dijital ekonomide Ulkeler ya kendi verisini isleyen oyuncular olacak, ya da baskalarinin veri tarlasi
haline gelecektir.”

Turkiye’'nin baglattigr bu yatinm hamlesi, dogru yénetildigi takdirde onu ilk gruba tasiyabilecek potansiyele sahiptir. Bu
dénisimuan anahtari, yatinnmin kendisinde degil; o yatirrmin arkasindaki yaklagimda yatmaktadir.
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Mehmet Ballbay  satis ve is Geligtirme Direktoru

ABE Ability™
ACES Enargy

Al Veri Merkezlerinde Sessiz Dontlisim
Elektrik Altyapisi Neden Yeniden Tasarlaniyor

Yukaridaki gorsel veri merkezi sektérinde nelerin yagandigi ve
yakin gelecekte ne gibi yeni zorluklarla kargilagsacagimizin en
iyi 6zeti niteliginde.

Devasa bir hacme ulagan veri merkezi sektérint tek bir

I Ureticinin kabin-gu¢ grafigi ile acgiklamak tarihi bir degigsimi

—— cok hafife almak olacaktir. Bir diger taraftan sunucu guglerinin

I bu sekilde artig yasamasi(ve daha da yasayacak olmast) veri

merkezi operatdrleri, yatinmcilarint  veri merkezi alyapi

! l tasariminda kéklu ve bastan asagdi degisime mecbur kilyor.

IMW rack kabin igin gerekli bakir ihtiyaci gancel tasarimla
200kg., 1GW'lik veri merkezi igin 200.000kg.’a kadar bakir
ihtiyaci olugmaktadir. Akim seviyesini ve dolayisiyla bakir
intiyacini azaltmak igin Nvidia gelecek nesil veri merkezleriigin
800VDC mimarideki tasarimin yol haritasini ortaya koydu.

*Gorsell: Rack kabinlerde nesilden nesile arasi gug artigi grafigi

Data Center Roadmap
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Gdrsel-2: 800VDC Veri Merkezi Yol Haritasi
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Yatirmcilarin Al veri merkezi tasarlarken Ustesinden gelmesi gereken sadece yuksek gug yogunlugu ile sinirli kalmiyor.
Devasa GPU kimeleri senkron halde hep birlikte bilgi isleme yaparken, sebeke ve elektrik altyapisi igin blyldk ve ¢ok derin
riskleri de beraberinde barindirdidi ortaya gikti.

GPU dogas! geredi nominal gicunun 3 ile 5 katini, 30-50 milisaniye igerisinde sebekeden gekebilmektedir. Bu yuksek gug
talebine ¢ok kisa surede ulagabiliyor olmasi veri merkezi elektrik altyapisi ve ulusal sebekelerin gerilim ve frekanslarinda ciddi
salinimlara ve sebeke geriliminin gékmesine kadar sebebiyet verdigi durumlar olusturmaktadir.

— power profile without smoothing Bu sebeple Al veri merkezlerinde (Gérsel-2'ye
bakiniz) enerji depolama sistemi tasarima dabhil

edilerek ani ve yuksek gug taleplerinin yénetimi 3
p_— katmanli(rack-row-tesis seviyesinde)

yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Bir énemli konu ise yuUksek gu¢ yogunlukiu

islemcilere sahip veri merkezlerinde 800VDC

mimarisinin  gelisimiyle beraber ugtan-uca

Workload start Workload end T . T
Tirie verimliligi %5’'e varan enerji verimliligi artiginin
saglanacagini Nvidia birgok blog yazisinda dile

Power

Gorsel-3: Bir yapay zeka ig yukinu yurdten binlerce GPU ayni anda gug tuketir ve yuksek-dusuk gug modlari arasinda

senkronize olarak gegis yapar. Is yuku bittiginde ise tim GPU'ar es zamanli olarak bosta (idle) bekleme g etirmektedir.

415V AC Conduit Busway Breaker 415 VAL Busway

Gdrsel-3: Guncel veri merkez elektrik altyapisi

Sidecar
Overcurrent
Grid AC/DC protection BOOV Safe Busway BOOV Safe Busway Oweroment
protection

Gérsel-4:400VAC/800DC tasarmin gevrimlerden kaynakli verimlilik kiyast.

Yukaridaki gérsel iddia edildigi Gzere 800VDC'ye sistem ¢ok daha az gerilim ¢evrimine ve dolayisiyla yUksek verilimlilikte
yUklere enerjinin tasindigini géstermektedir. Devasa glcte ve 7/24 calisan yikleri beslerken saglayacak %5'lik bir verimliligin
aylar ve yillar i¢inde saglayacagdi tasarruf gok yuksek miktarda karsimiza gikacaktir.

Ancak 800VDC gibi ylksek seviyelerde bir DC sebekenin hem igletmesel ve hem de operasyonel blyuk guvenlik risklerini de
beraberinde getirmektedir. Tesis bazinda 800VDC gerilimin kullaniimasinin éntnde en buyuk engellerinde basinda hali
hazirda bilinen bir uluslarasi standartlarin olmayigi, Greticilerin bu gerilimler ézelinde olgunlasmig Urtnlerinin olmamasi gibi
birgok konu bulunmaktadir. Ancak bugine kadar gérduk ki her bir degisim yine de gergeklesti; cunku fizik ve iglemci gucu
ekonomisi pazarhiga acgik degildir.

Veri merkezlerinde devrimsel déntgtumlerin yaganacag, gelecege simdiden hazirlananlarin ise hizla éne gegecedi kritik bir
dénemin esigindeyiz. Bu vesileyle kendini bu alanda gelistirmek, GPU ve yapay zekanin getirdigi altyapisal zorluklara ve
modern muhendislik ¢ézimlerine derinlemesine hakim olmak isteyenler i¢in hazirladigimiz kapsamii egitim programimizin
adini sizlerle paylagmak isterim:

“Al Data Centers: A Complete Guide to Next-Generation Power Infrastructure and 800VDC Architecture”

Bu online egitime dunyada ilk defa Data Center Network Turkiye ayrical@iyla ulagabilirsiniz. E§itimin detaylari ve basvuru
detaylar Data Center Network TUrkiye aracilidiyla ¢ok yakinda sizlerle bulusacak.
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