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要
と
な
る
の
が
「
直
接
外
気
冷
却
」
だ
。
屋
外
の
空

気
を
フ
ィ
ル
タ
で
塵
や
花
粉
を
除
去
し
、
そ
の
ま
ま

サ
ー
バ
室
に
取
り
込
み
、
サ
ー
バ
ー
ラ
ッ
ク
を
冷
却

す
る
。
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
の
稼
働
を
減
ら
せ
る
た
め
、

空
調
由
来
の
消
費
電
力
と
発
熱
が
下
が
り
、
結
果
と

し
て
配
電
側
の
ロ
ス
も
抑
え
や
す
く
な
る
。
気
候
条

件
に
合
っ
た
「
外
気
を
賢
く
使
う
」
運
用
を
前
提
に
、

電
源
・
空
調
・
監
視
の
各
系
統
が
作
り
込
ま
れ
て
い
る
。

ま
た
特
徴
と
し
て
は
、
コ
ン
テ
ナ
型
（
モ
ジ
ュ
ー

ル
型
）Ｄ
Ｃ
で
あ
る
こ
と
だ
。
コ
ン
テ
ナ
ご
と
に
サ
ー

バ
ー
ラ
ッ
ク
を
置
く
「
Ｉ
Ｔ
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
と
フ
ァ

ン
と
フ
ィ
ル
タ
を
備
え
、
直
接
外
気
冷
却
を
行
っ
て

い
る
「
空
調
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
を
セ
ッ
ト
に
し
て
運
用
。

こ
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
必
要
数
だ
け
並
べ
、
需
要
に
応
じ

て
段
階
的
に
増
や
す
イ
メ
ー
ジ
で
拡
張
し
て
い
く
。

コ
ン
テ
ナ
型
は
増
設
が
速
く
、
基
礎
と
幹
線
（
電
源
・

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
だ
け
先
に
用
意
し
て
お
け
ば
、
ユ

ニ
ッ
ト
を
追
加
す
る
だ
け
で
収
容
力
を
増
や
せ
る
。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
で
は
、
こ
れ
ら
コ
ン
テ
ナ
型
Ｄ
Ｃ
に

加
え
、
２
０
２
５
年
6
月
に
建
築
面
積
約
２
０
０
０

㎡
、
３
０
０
ラ
ッ
ク
規
模
の
収
容
ス
ペ
ー
ス
を
備
え

た
シ
ス
テ
ム
モ
ジ
ュ
ー
ル
棟
の
運
用
を
開
始
し
た
。

空
調
は
外
気
冷
却
と
壁
吹
き
出
し
、
電
気
設
備
は
三

相
4
線
式
Ｕ
Ｐ
Ｓ
を
採
用
し
て
い
る
。
松
江
は
引
き

続
き
、
省
エ
ネ
運
用
の
実
証
と
、
機
動
的
な
増
設
に

最
適
化
し
た
拠
点
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
る
と
の
こ

と
だ
。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
先
行
実
績
を
活
用
し
て
運
用
し
て

い
る
の
が
、
２
０
１
９
年
完
成
の
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
だ
。

ネ
運
用
を
継
続
し
て
い
る
。

３
期
棟
は
２
０
２
５
年
６
月
１
日
着
工
、

２
０
２
６
年
度
中
の
運
用
開
始
予
定
。
受
電
容
量

１
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
（
将
来
２
５
メ
ガ
ワ
ッ
ト
ま
で
拡

張
可
）
／
約
１
，
０
０
０
ラ
ッ
ク
を
想
定
し
、
直
接

外
気
冷
却
＋
壁
吹
き
出
し
空
調
、
三
相
４
線
式
Ｕ
Ｐ

Ｓ
、
水
冷
Ｒ
ｅ
ａ
ｄ
ｙ
設
計
を
採
用
す
る
。
キ
ャ
ン

パ
ス
全
体
と
し
て
は
設
備
収
容
：
６
，
０
０
０
ラ
ッ

ク
規
模
／
最
大
受
電
容
量
：
５
０
メ
ガ
ワ
ッ
ト
の
計

画
値
を
公
表
し
て
お
り
、
３
期
以
降
も
拡
張
余
地
を

確
保
し
て
い
る
。

今
回
見
学
し
た
両
Ｄ
Ｃ
共
に
、シ
ス
テ
ム
モ
ジ
ュ
ー

ル
棟
屋
上
に
空
冷
チ
ラ
ー
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
冷

水
配
管
の
一
部
で
銅
管
使
用
が
確
認
で
き
た
が
、
Ｄ

Ｃ
で
最
も
多
く
銅
を
使
う
の
は
電
力
分
配
系
（
電
線
・

銅
線
等
）
で
あ
る
。
米
国
の
業
界
団
体
の
分
析
で
は
、

電
力
分
配
系
が
全
銅
量
の
約
75
％
、
接
地
・
等
電
位

な
ど
の
接
続
系
が
約
22
％
、
配
管
・
空
調
は
約
３
％

と
い
う
内
訳
が
示
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
銅
需

要
の
〝
本
丸
〟
は
配
電
の
た
め
の
導
体
で
あ
る
。

実
例
で
は
、
米
シ
カ
ゴ
の
大
規
模
Ｄ
Ｃ
で
約

２
１
７
７
ト
ン
（
27
ト
ン
／
メ
ガ
ワ
ッ
ト
）
と
い
う

数
値
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
目
安
と
す
る
と
、

Ｄ
Ｃ
の
銅
使
用
量
は
、
１
メ
ガ
ワ
ッ
ト
当
た
り
数
十

ト
ン（
お
お
む
ね
30
〜
50
ト
ン
）と
い
う
こ
と
に
な
る
。

Ｄ
Ｃ
の
規
模
に
比
例
し
て
〝
銅
線
の
山
〟
が
積
み
上

が
る
イ
メ
ー
ジ
だ
。
今
後
も
大
型
・
ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー

ル
施
設
が
増
え
、
大
電
流
・
高
密
度
ラ
ッ
ク
の
普
及

と
冗
長
化
で
回
路
本
数
が
増
え
、
太
径
化
が
進
む
た

め
、
需
要
の
中
心
で
あ
る
電
線
・
銅
線
は
増
勢
と
な

る
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
は
松
江
市
中
心
部
か
ら
車
で
約
10
分
、

丘
陵
を
造
成
し
た
企
業
団
地「
ソ
フ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
パ
ー

ク
島
根
」
内
に
あ
る
。
セ
ン
タ
ー
長
の
細
木
正
司
さ

ん
に
、
島
根
県
と
い
う
立
地
に
つ
い
て
率
直
な
疑
問

を
投
げ
か
け
た
。

「
２
０
１
１
年
に
完
成
し
た
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
は
Ｄ
Ｃ
の

立
地
要
件
に
合
致
す
る
条
件
を
複
数
備
え
て
い
ま
す
。

ま
ず
冷
涼
な
気
候
。
外
気
そ
の
も
の
を
冷
却
に
使
え

る
日
が
比
較
的
多
く
、
空
調
用
の
電
力
を
抑
え
や
す

い
点
。
ま
た
、
災
害
リ
ス
ク
が
相
対
的
に
低
め
と
評

価
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
が
首
都
圏
や
関

西
圏
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
サ
イ
ト
に
な
り
う
る
と
い
う

一
面
も
あ
り
ま
す
。
都
市
近
接
・
省
エ
ネ
・
拡
張
性

を
同
時
に
満
た
せ
る
立
地
が
島
根
県
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の

強
み
で
す
」。

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
設
計
思
想
は
省
エ
ネ
運
用
。
そ
の

千
葉
県
北
部
の
エ
リ
ア
、
国
内
有
数
の
Ｄ
Ｃ
集
積
地

と
し
て
知
ら
れ
る
「
世
界
の
印
西
」（
印
西
市
）
に
隣

接
し
て
お
り
、
最
寄
り
駅
か
ら
車
で
わ
ず
か
約
５
分

の
距
離
。
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
、
工
業
団
地
が
広
が
る
エ

リ
ア
で
超
高
圧
の
受
電
イ
ン
フ
ラ
や
送
電
ル
ー
ト
の

増
強
が
進
ん
だ
広
域
電
力
系
統
に
ア
ク
セ
ス
し
や
す

く
、
大
容
量
の
受
電
に
適
し
た
立
地
だ
。

白
井
の
設
計
思
想
を
要
約
す
る
キ
ー
ワ
ー
ド
が
ハ

イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
化
と
デ
ー
タ
キ
ャ
ン
パ
ス
で
あ
る
。

ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
化
と
は
、Ｉ
Ｔ
電
力
・
ラ
ッ
ク
数
・

建
屋
数
を
段
階
的
に
拡
大
し
つ
つ
、
運
用
の
自
動
化

と
標
準
化
部
材
の
採
用
で
ス
ケ
ー
ル
メ
リ
ッ
ト
を
引

き
出
す
考
え
方
だ
。
単
独
棟
で
完
結
さ
せ
ず
、
複
数

棟
を
束
ね
る
「
キ
ャ
ン
パ
ス
」
と
し
て
、幹
線
・
空
調
・

監
視
・
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
の
共
通
機
能
を
横
断
的

に
最
適
化
し
て
い
く
。
徒
歩
で
の
見
学
で
あ
っ
た
が
、

松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
と
比
べ
る
と
約
２
・
５
倍
の
敷
地
面
積
で

約
４
万
㎡
と
い
う
大
き
さ
を
感
じ
さ
せ
る
ス
ケ
ー
ル

感
で
あ
っ
た
。

Ｄ
Ｃ
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
測
定
す
る
指
の
ひ

と
つ
に
Ｐ
Ｕ
Ｅ
（Pow

er U
sage Effectiveness

：

電
力
利
用
効
率
）
と
い
う
も
の
が
あ
る
。
こ
れ
は
、

『
Ｄ
Ｃ
全
体
の
消
費
電
力
』
÷
『
Ｉ
Ｔ
機
器
の
消
費
電

力
』
で
算
出
さ
れ
、１
に
近
い
ほ
ど
効
率
が
良
い
指
標

と
な
る
も
の
。
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
／
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
は
い
ず

れ
も
年
間
平
均
１
・
３
台
で
の
運
用
と
な
っ
て
い
る
。

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
が
示
す
対
象
事
業
者
の
目
指
す

べ
き
水
準
は
２
０
３
０
年
ま
で
に
１
・
４
以
下
で
あ
る

が
、
両
拠
点
は
こ
の
水
準
を
す
で
に
満
た
し
た
運
用

を
続
け
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

白
井
で
は
２
０
１
９
年
５
月
に
１
期
棟
（
約

７
０
０
ラ
ッ
ク
）
が
稼
働
し
、
２
０
２
３
年
７
月
に

２
期
棟
を
追
加
。
年
間
平
均
Ｐ
Ｕ
Ｅ
１
・
３
台
の
省
エ

こ
こ
数
年
、
国
内
外
で
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
（
以
下

Ｄ
Ｃ
）
の
建
設
が
加
速
し
て
い
る
。
生
成
Ａ
Ｉ
や
ク

ラ
ウ
ド
利
用
の
拡
大
を
背
景
に
、
事
業
者
の
設
備
投

資
は
明
ら
か
に
増
え
た
。
一
方
で
、「
建
設
ラ
ッ
シ
ュ

に
銅
の
供
給
が
追
い
つ
い
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
」

と
い
う
声
も
聞
か
れ
る
。
真
偽
は
地
域
や
時
期
で
差

が
あ
る
に
せ
よ
、
電
力
を
安
全
か
つ
効
率
的
に
運
ぶ

た
め
に
銅
が
不
可
欠
で
あ
る
以
上
、
需
給
の
緊
張
が

話
題
に
な
る
の
は
自
然
な
の
か
も
し
れ
な
い
。

今
回
、株
式
会
社
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
（IIJ

）
に
ご
協
力
い
た
だ
き
、
同
社
の
自
社
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
２
拠
点
―
―
松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

パ
ー
ク
（
以
下
松
江
Ｄ
Ｃ
Ｐ
）［
島
根
県
松
江
市
］
と

白
井
デ
ー
タ
キ
ャ
ン
パ
ス
（
以
下
白
井
Ｄ
Ｃ
Ｃ
）［
千

葉
県
白
井
市
］
を
現
地
で
取
材
し
た
。

松
江
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
パ
ー
ク

―
―
省
エ
ネ
運
用
の
実
証
拠
点

白
井
デ
ー
タ
キ
ャ
ン
パ
ス

―
―
「
世
界
の
印
西
」
に
隣
接
す
る

ハ
イ
パ
ー
ス
ケ
ー
ル
Ｄ
Ｃ

Reportage

データセンターにおける銅の需要

◀壁に取
り付けら
れた外気
利用の水　
冷式冷却
コイルと
保温材を
巻かれた
銅配管。

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
と

銅
需
要
の
関
係
性

▲松江 DCP センター長　細木 正司さん

▲白井 DCC センター長　加藤 佳則さん

データセンターの実像と未来
松江データセンターパーク×白井データセンターキャンパス
株式会社インターネットイニシアティブ（IIJ）

設置ラック数 敷地全体で 6,000 ラッ
ク規模まで拡張を想定

空調方式 外気 /空冷チラーハイブ
リッド方式

最大受電電力 50メガワット
受電方式 特別高圧ループ受電
UPS N+1冗長構成

非常用発電機
発電用燃料備蓄72時間
以上（最大負荷時）

設置ラック数 約700ラック

空調方式 外気 / 空冷チラーハイブ
リッド方式

最大受電電力 4メガワット
受電方式 高圧受電（2系統）
UPS N+1冗長構成
非常用発電機 24時間以上の連続運転

白井データセンターキャンパス（DCC）

松江データセンタパーク（DCP）

①サーバーラックへの電力供給
銅電線（電力用電線・ケーブル）／接続用端子
1 ラックあたり 230V30A を基本とし、最大で
20kw 程度まで拡張可能（白井モジュール棟の例）

②空調（IT機器冷却）　　　　　　
熱交換器／水冷用銅配管

IT モジュールと空調モジュール（直接外部冷却
方式）で構成。小さなコンテナに効率よく IT 機
器を収容し高発熱を冷却することを可能にして
いる。IT 機器単位でモジュール化することによ
り「柔軟な拡張性」でコスト削減。「外気冷却方式」
で省エネ化を実現している。モジュール棟 コンテナ型

コンテナモジュール IZmo
空調モジュール IT モジュール

データセンターの設備で最も電力を使用するのが IT 機器冷却だ。
IIJ では冷却機（水冷式チラー）と外気利用を組み合わせている。

▲「直接外気冷却」壁吹き出しで排熱を回収する方式。条件外は屋上
の空冷チラー＋冷水コイルに切替え、加湿・除湿で温湿度を整える。




