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序章 講演の前提課題

第１章 昨今のデータセンタ情報

第２章 ７５％の電力削減を達成した
コンテナ・データセンタ

第３章 スーパーコンピューティング
コンテナ・データセンタ

本日のメニュー

InteropTokyo2013会場内セミナ(EB16)
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序章

前提課題
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IPCORE laboratory inc. 自己紹介

1980
fujitsu LTD

20１2 

2006 
Independence

（IPCORE Lab,）

Development , Consulting

Green-IT &  Energy Control
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情報爆発！！

5years 10years

X10

X1,000

Progress of a system

X1000/10year's
(traffic)

X10/10year's
(performance)

JapanMIC  Mori's Law

X2-3/10years
(economic growth )

Ｉｎｔｅｌ Moore's Law 

X100

today
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ICT電力の増大

http://www.meti.go.jp/committee/materials/downloadfiles/g80520c03j.pdf

Display

PC

Server
Storage

Ｎｅｔｗｏｒｋ
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第１章

昨今のデータセンタ情報
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電子メールを使っていますか

Web メール→SNSへ変革
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2012 年：モバイル･トラフィック 900 PB／月
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世界最大のＷｅｂサイト



10 All Rights Reserved, Copyright© IPCORE Lab Inc. 2006-2013

10億人の国
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日本の先端データセンタ

さくら（石狩）直流給電＋直流１２Ｖシステム稼働

NTT先端研 村室長

さくらインタネット 田中社長
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実験用コンテナ

さくら（石狩）でのHVDC＋DC12V実証実験
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産総研 杉田正氏

産総研での外気冷却ｖｓ通常空調冷却 比較検証

従来のデータセンターと比較
消費電力を30％削減

産総研 伊藤智先生
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北海道 美唄市 雪冷データセンタ

食品倉庫として使用中データセンタとして雪冷実験中
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Ｆａｃｅｂｏｏｋ データセンタ

数十万台のサーバを収容するデータセンタ
300m×60mの床面積と、27MWの電力密度

http://wp.me/pwo1E-5ww

300m

Prineville, Oregon州

27 MW

27 MW

PRN 1

PRN 2

Facebook が 20分間に
処理するデータ

・ Shared links: 1,000,000
・ Wall Posts: 1,587,000
・ Status updates: 1,851,000
・ Photos uploaded: 2,716,000
・ Comments: 10,208,000
・ Message: 4,632,000
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スイッチとコネクタを、すべてフロントに
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ホット･アイルには ファンが並ぶだけ
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material is recycled and flame retardant

裸のサーバ
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Oregon PRN 1 の冷却システム

人工ミストによる気化熱を利用

http://wp.me/pwo1E-2Ku
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Oregon PRN 1 の冷却システム

フル稼働のエキゾースト･ファン
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ＯＣＰ ： Open Compute Project

• http://opencomputejapan.org/

Internetに次ぐＩＴ革命かも？
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Open Compute Project Japan

https://www.facebook.com/opencomputejapan

OCP日本支部座長
藤田龍太郎氏
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Agile Cat

代表：鵜澤幹夫氏

http://agilecatcloud.com/
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第２章
７５％の電力削減を達成した

コンテナ・データセンタ
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グリーンITアワード2012 会長賞受賞

２０１２年１０月１日 於:パレスホテル
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７５％のエネルギ消費改善

０ ５０ １００

IT機器
電力

空調
電力

電力
ロス

その他
電力

IT機器
電力

空
調
電
力

電
力
ロ
ス

△７５%
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冬期試験中

某社様ＤＣにて長期試験中

量産機出荷準備

受賞対象のNFHコンテナ
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28

①８本の19インチラック、50KW級Ｘ２正副空調と電源を20feetコンテナにオール・イン・ワンにて提供
・空調、電源、ラック、光BOX、監視制御 全て新規開発の専用品故、外付け部材不要を実現
・経済産業省グリーンIT推進協議会 グリーンＩＴアワード201２ 会長賞受賞

②ISO規格コンテナの寸法と構造で開発製造
・長さ約6m（20feet)、巾約2.4m、高さ約2.9m
・全体を上下角の８点のみで支える強固な躯体構造

③－20℃～40℃の幅広い環境での屋外設置可能
・コンテナ外壁は海上輸送用冷凍コンテナがベースで外気の寒暖を最小限に抑える
・日本人が設計開発した、高温多湿地域での安定運用と、0℃以下の低温時も安定運用

④PUE1.1を実現した新空調装置（内気循環外気空冷装置）を開発
・空調電力をコンプレッサー空調機と比べ最大85％削減
・外気をコンテナ内部に取込まない構造故、外気のIT機器への影響（埃、ガス、湿度等）はゼロ
・湿度を一定に保つ構造故、外部からの給水は不要。（主空調運用のみの時）

⑤新規開発のコンテナ専用ラック
・ラックを上下で固定する新方式。ラックが単独で揺れる事が無く耐地震性能が高い
・コンテナでは世界唯一、IT機器の片面差しと両面差しの両方が可能。両面時は544U搭載可

⑥直流動作
・コンテナ本体は全て直流で動作（副空調を除く）かつ内蔵ＵＰＳで保護されている
・IT機器も交流電源と直流電源の両方を選択可能。
・直流を選択したのは、効率＋再生可能エネルギ（直流発電)をそのまま取込める為

⑦エアーサス専用トレーラを同時開発、移動中の振動をシャットアウト,随時移動可能
・IT機器をビルトイン後移動しても、移動先でそのまま稼働に入れる（再構築、再設定不要）
・本稼働後、満一の災害時（火山灰、水害）も、即時移動して安全な場所で稼働を継続

NFH20feetコンテナ の特徴
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日本フルハーフ 新型３1ｆｅｅｔコンテナ

コンテナはこちらで実機の説明・見学をして下さい

富士通

日本フルハーフ

セミナ
会場

NOC

SDN
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冷却方式

①空調冷却

空調

③外気冷却

②水冷冷却

電力

水冷
空調

水資源

外気

排気

○ 低電力
× 湿度・塵・Gas
× IT機器 耐28℃

○ 高性能
× 水資源,,水品質,
× 水費用
○ 電力
○ 湿度・塵・Gas
○ IT機器 耐28℃

○ 設備簡単
× 電力
○ 湿度・塵・Gas
○ IT機器 耐28℃

電力
電力
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空調

②水冷冷却

電力

水冷
空調

水資源

外気

排気

○ 低電力
× 湿度・塵・Gas
× IT機器 耐28℃

○ 設備簡単
× 電力
○ 湿度・塵・Gas
○ IT機器 耐28℃

電力
電力

④新方式 (内気循環外気冷却）

外気 熱交換 廃熱

○ 低電力
○ 湿度・塵・Gas
× IT機器 耐28℃

電力

冷却方式

○ 高性能
× 水資源,,水品質,
× 水費用
○ 電力
○ 湿度・塵・Gas
○ IT機器 耐28℃

①空調冷却 ③外気冷却
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新規開発空調 内部循環外気冷却

室内

屋外

サーバ廃熱により､液体冷媒が
加熱され沸騰しガス化(吸熱)

冷たい外気により､ガス化
冷媒が冷却され液化(放熱)

気化
①基本構造

②熱交換冷却装置

80cm×45cm →2,300m2

x 32枚 = 73,600m2 熱交換面積

Server

Storage

Network

外気

液化
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湿度調整システム

本コンテナは密閉容器と同じで内部の空気や湿度が外部に漏れる事が非常に少ない。
更に本コンテナではコンテナ内の水分の再利用を行い、
空調機等で発生する水分を外部に捨てないで湿度調整タンクに入れる。
空気が乾燥していれば“湿度放出シート“から空気中に水分を再放出する。
十分な湿度があれば放出しない。
湿度調整タンクは飽和量の10倍程度を準備。
常に飽和水分量の4－5倍の水を保管し湿度の調整を行う。

湿度放出シート

ＳＣＲ
室内側
ドレーン

副空調
室内機
ドレーン

水水

放湿 放湿

高分子水吸収シート 高分子水吸収シート高分子水吸収シート

湿度調整タンク（８Ｌ）

放湿
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コンテナ方面差しAirflow (断面図）

Ａｉｒダクト
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副空調
室内機

外気廃熱

副空調
室内機

ダクトダクト

バッテリ

バッテリ

バッテリ

バッテリ

Hotaisle
Coldaisle
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コンテナ両面差しAirflow (断面図）

Ａｉｒダクト
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Ｃold ダク ト

外気廃熱

副空調
室内機

湿度調整
タンク

湿度調整
タンク

ダクト

DC電源

SW SW

バッテリ

バッテリ

バッテリ

バッテリ

DC電源

ダクト

ColdaisleColdaisle

Hotaisle
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コンテナAirflow（平面図）

1 2 3 4 5 6 7 8
副空調
室外機
（上段）

PDU
（下段）

ホットアイル 光MDF

入
口

コールドアイル バッテリ棚

Aairflowグループ

６SIGUMA-1 ６SIGUMA-2



37 All Rights Reserved, Copyright© IPCORE Lab Inc. 2006-2013

交流 と 直流

項目 交流 直流

発電装置 発電機
発電機
電池

蓄電 × ○

電圧変換 ○ ×

制御 × ○

長距離伝送 ○ ×

電圧変換
（DDコンバータ）

◎

制御
（インバータ）

○

電圧

時間
０

０
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コンピュータで必要な電気

駆動系は12V

3.5”HDD FAN

2.5”HDD SSD

USB

CPU/MEM/LSI
は1V前後

広範囲に使用
外部I/O

電圧は5V

AC100V
AC200V

12V

5V

１V前後

DC/DC
ｺﾝﾊﾞｰﾀ

POL
DC/DC

電源

整流
AC⇒ＤＣ

１V前後
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AC DC AC AC
DC
12V

電力会社

AC200V
Ｐ
Ｄ
Ｕ

自家
発電機

AC HVDC DC/DC
DC
12V

DC12V
サーバ

AC
DC
12V

DC12V
サーバ

UPS電源

HVDC電源

AC100V
サーバ

LVDC電源

AC100V
AC200V

DC380V

データセンタの直流給電

AC200V

大半のデータセンタ方式
AC/DCの変換が３回で非効率

NTT提唱データセンタ方式
AC/DCの変換が１回で高効率
HVDC電源とバッテリを電源室集中設置

IPCORE提唱のデータセンタ方式
AC/DCの変換が１回で最高効率
Rack迄はAC電源なので①と混在可
バッテリが１２Ｖなので簡単

Racｋ給電方法①

②

③
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直流動作

①細かい制御 （コンテナのエネルギ制御）

②ＵＰＳ機能 （接続ロスがほぼゼロ）

③将来の対応 （再生可能エネルギを直結）

コンテナ設備の直流動作

直流電源とＵＰＳ装置

AC→ＤＣ-４８Ｖ
AC→ＤＣ ２４Ｖ

（４＋１）

AC
単相２００Ｖ

コンテナ
各種設備

充電
UPS機能

サーバ

DC→AC100V
インバータ
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１２Ｖ

２４Ｖ

２０Ｖ

１６Ｖ

９Ｖ

５Ｖ

４８Ｖ

12V－250W  →20A/1Server
40台 → 800A

専用の部材のみ

トラック･バス・
モータ類

電話局、Nebus仕様

リチウム電池

バッテリ

USB

幅広い直流電圧対応

24V－100W  →4A/1Server
40台 → 160A

安価な部材有り

12V±5％（IT世界の考え方）

半導体の種類が少ない

IPCORE
の直流

幅広く対応が便利
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Rack 内蔵UPS

バッテリ

AC⇒DC電源(ＬＶＤＣ）

UPS

１２ＶサーバのＵＰＳは

Rack 内蔵UPS

サーバ 内蔵UPS
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SSDHDD

MEM
16GB

CPU
Intel iCore7
2.6-3.5GHz
4CORE 8TH

両面実装奥（３０ｃｍ）
軽量 （３.５ｋｇ）

内蔵UPS
単３eneLoopx10本

= 12V

50℃環境
動作

電力は
従来機の１/３

Ave.80w

2013年秋 新製品出荷予定

AC100/200V
入力

DC12/２４V入力

単３電池内蔵サーバ NX130

op: 10GLAN1GLANx2
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第３章
スーパーコンピューティング

コンテナ・データセンタ
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スーパーコンピュータ

CRAY1 1秒間に1億回

30年間で1億倍

当時の大型コンピュータ
1秒間に100万回

富士通
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ＲＰＩ ＣＬＵＳＴＥＲ

ARM-CPU
32NODE
20万円
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コンピュータの種類

パソコン

自分と会話

通信

制御

スパコン

サーバ

パソコン

業務用・裏方

民需用

スマホ・pad.

計算

Data処理



48 All Rights Reserved, Copyright© IPCORE Lab Inc. 2006-2013

2013年5月16日 新聞発表
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： ： ：

高性能
制御装置

高性能
制御装置

：
：

：
：

アレイグループ

SAN Network

Server Server Server

・制御装置のボトルネック
・特定エリアへの性能集中可能
・アレイ(RAID)構造の課題
・１サーバー＝複数 I/O
・Read/Write 50 : 50 モデル向き

従来型ストレージ ｖｓ IPCORE

Node Node Node

Node Node Node

Node

Node

Node

Node

高速IP  Network
PCIe-SW

・Nodeは自分の領域のみ処理、全エリアで均一性能,
・規模が大きくなる程、全体性能向上
・完全なるスケールアウト、障害もNode内のみ
・１サーバー＝１ I/O
・Read/Write 90 : 10 モデル向き

CPU

LAN

Node=NX130Ⅲ

Data処理のみ

Data保管のみ

Data処理＋保管
を同時に行う



50 All Rights Reserved, Copyright© IPCORE Lab Inc. 2006-2013

SSD
512MB

SATAⅢ
6Gbpsx2

SATAⅡ
3Gbpsx2

SSD
512MB

HDD
２ＴＢ

HDD
２ＴＢ

Write threw
100MB/S

Read Cashe
120MB/S 

RAID０

Backup

Read  RAID0
800-900MB/S

PCIe
BUS

10G
LAN

実質速度
Read時

６-７GbpsS
750+MB/S

Network
×８並列
６ＧＢ/S

↓
2/3効率で
４ＧＢ/S

確保

サーバ内での処理速度

SSDはCashe層でなくファイルでも可

CPU

SSD例 OCZ社 512GB SSD

CPU ARMのCortex-9 ×２ 400MHz

MEM           25nmI NANDフラッシュ (ECC)

Sequential Read1 550 MB/s

Sequential Write1 530 MB/s

4k Random Read2 100,000 IOPS

4k Random Write2 95,000 IOPS

SSD例
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40Ｇbps x ４ch+10Gbps x 128ch      (VDX8770-4相当)

10Gbps x24ch
SW＃1

SW＃2 SW＃31 SW＃32SW＃3 SW＃4

NX130ⅢB
#2 #3 #16

10Gx2ch

1Gx48ch

10G

#1

SSD  1TB

HDD  4TB

1Gx2

1Gx48ch

管理

１０Gbpsｘ４

#8 #9 #512#481

SSD単体性能 １ＴB
１０万IOPS
５５０ＭＢ/S

×8並列≒
合計性能 ８TB

１００万IOPS以上
４ＧＢ/S以上

×RAID0

10Gx16ch

４０Gbpsｘ２-４

１０Gbpsｘ４ １０Gbpsｘ４ １０Gbpsｘ４ １０Gbpsｘ４ １０Gbpsｘ４

並列グループ＃１

BHコンテナ
＃１

トポロジ例

並列グループ＃64並列グループ＃２

VDX6720-24（相当）
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有り難うございました

日本フルハーフのブースでお待ち申し上げます


