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【免責事項】 

 本書の内容の一部または全部を無断転載することは禁止されています。 

 本書の内容に関しては将来予告なしに変更することがあります。 

 日立製作所の許可なく複製・改変などを行うことはできません。 

 日立製作所が製品やサービスについて行う保証は、製品添付の保証文章に記載した内容のみに限定され、本

書のどの箇所であっても何ら新規の保証を行うものではありません。 

 運用した結果の影響については、責任を負いかねますのでご了承ください。 
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1 はじめに 
 
高性能は SSD、大容量は HDDと言われ、企業においても SSD利用が浸透しました。そして、データ

活用によるデジタルトランスフォーメーションをできない企業は淘汰されると言われる昨今、大量デー

タへの高速アクセスに対するニーズが急速に高まりつつあります。このニーズを受け、近年、SSDにお

いても超大容量化が進んできております。 

本ホワイトペーパーでは、SSDの大容量化のメリットについて、Samsungと日立製作所が、最新の技

術進化を取り込んだ SSD(30TB)とストレージシステムを用いて徹底的に実機検証します。 
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2 要約 

 

30TB級の大容量の SSDは、市場に登場した当初、以下のような評価を受けていました。そして、発売

を開始してからかなりの年月が経過している今日でも、このような評価が一部で根強く残っています。 
 

「大容量（16TB超）SSDは基本的に、データセンター向けのエンタープライズ用途として利用され
ると考えられます。ただ、中長期的に見てもコストが高いので用途は汎用的なものではなく、高速で
大規模な画像処理などの用途が想定されます。 
大容量 SSDにはプレミアム価格がついているという認識を持っています。また 2023年でも大容量
SSDは、SSD出荷台数の数%未満であると予測しており、プレミアム価格は少なくともそのころま
で引き続き残り続ける可能性があると考えられます。」 

【調査会社見解】 

 

「ビットコストが魅力的な価格であれば、移行を検討したいが、障害発生時のリビルド時間の長時間
化が懸念される。」 

【弊社お客様、営業担当者コメント】 

大容量ドライブはアプリケーション統合、HPC(High Performance Computing)、データ分析、

AI/ML(Machine Learning)などに適しており、今後益々ニーズが高まることが予想されます。大容量 SSD

は特に設置スペースや電力／冷却に制限があるユースケースにとても有益です。 
 
ここで繰り返すまでもなく、SSDをはじめ、あらゆるストレージ製品は、容量、性能、信頼性などの

面において革新を続けています。 

本ホワイトペーパーでは、SSDの大容量化のメリットを最大限生かすことが出来る、最新の技術進化

を取り込んだ SSDとストレージシステムを用いて、以下について徹底検証します。 
 

• 性能   ＝＞3.1節  

• 信頼性   ＝＞3.2節 

• 所有コスト  ＝＞3.3節 
 

 
なお、実機検証は、中小規模データ分析基盤と、旧システムから新システムへの置き換え時に見られる

状況を想定し、容量１PB未満のストレージシステムで、【(低容量 SSD (15TB以下)) VS (大容量 SSD 

(30TB級)) と、(旧機種＋従来 SSD) VS (最新機種＋大容量 SSD) 】にて実施します。 
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3 検証結果 

「性能」「信頼性」「所有コスト」の３つの観点で、「30TB級の大容量 SSD」を搭載したストレージシス

テムと、現在主流の SSD（容量 7.6TB/15TB）を搭載したストレージシステムを比較検証します。 

 

3.1 性能 

HDD利用が主流の時代においては、ドライブ(HDD)がストレージ性能のボトルネックであったため、

多数の低容量ドライブを並列動作させたり、SSD等の高速なドライブをキャッシュとして利用すること

で、性能ボトルネックを回避するアプローチが採られてきました。しかし昨今のオールフラッシュアレ

イにおいては、もはやドライブ(SSD)は性能ボトルネックではなく、CPU、サーバ接続用インタフェー

ス・ドライブ接続用インタフェースなどのドライブ以外のリソースがボトルネックになるケースがほと

んどです。 
 
では、どのくらいの SSD を搭載すれば、ストレージシステムの性能をフルに引き出せるのでしょう

か？次グラフに、SSDを搭載したストレージシステムの性能測定結果の例を示します。 

 
 

図 1 SSD搭載時のストレージシステム性能測定結果の例 

 

赤線が容量 15TB SSDを搭載したときの性能測定結果です。横軸が容量[TB]で、縦軸がランダムア

クセス時の性能です。容量 約 480TBあたり（=32ドライブ) でほぼ最大性能に達していることがわ

かります。 

次に、SSDを30TB SSDのドライブに変更した結果を青線で示します。これもやはり容量 約720TB

（＝24ドライブ）で最大性能に達しています。これは、24ドライブ以上搭載した場合、SSDドライ

ストレージシステムの物理容量[TB]  

例えば左端の 210TBとは、30TB SSDであれば７台、15TB SSDであれば同容量になるよ

うに 14台搭載 

210 510 810 1,110 1,410 
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ブ以外のリソースがボトルネックになっていることを意味します。 
 

このケースでは、ストレージシステムの容量が 720TB以上の場合は、15TB SSDと 30TB SSDの最

大性能に差はありません。一方で 30TB SSDを利用すればドライブ台数が半減するため、それを格納す

るドライブシャーシも減らすことができ、装置コストの面でメリットが期待できます。 
 
しかし、装置コストでメリットがあるとしても、大容量化に伴う信頼性への影響はどうなのでしょう

か？次は、信頼性という観点で検証します。 
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3.2 信頼性 

3.2.1 ドライブ障害時リビルド時間（復旧に要する時間） 
ストレージシステム稼働中にドライブ故障が起きた場合、ストレージシステムは同じ

RAIDグループ内の正常に稼働しているドライブデータを利用して、冗長性を回復させます。

このデータを回復する処理をリビルドと呼び、リビルドが完了するまでの時間をリビルド時

間と呼びます。このリビルド時間が長時間化するというのが、大容量ドライブのリスク／課

題として懸念されています。 
 
リビルド処理は通常、ストレージシステム稼働中に実施されるため、リビルド処理はユー

ザアクセスへの性能影響が起きないように制御されています。従来のストレージシステムで

は、この制御を HDD性能に合わせて実施していましたが、昨今の SSDドライブの普及を背

景に、現在の日立ストレージシステムでは SSD ドライブ性能に合わせるよう大幅に改良し

ています。 

この改良により従来ストレージシステム利用時と比較し、リビルド時間を最大 80％削減す

ることができました（図 2参照）。 
 

 

図 2 リビルド時間短縮の取り組み 
 

また図 3は「低容量（7.6TB）SSD×ストレージシステム従来機種」と「大容量 SSD（30TB）

×ストレージシステム最新機種」のリビルド時間を比較したものです（I/O無しの場合）。最

新機種では 30TBの大容量 SSDを利用しても従来機種で低容量 SSDを利用した場合と比べ

て、遜色ないリビルト時間を実現しています（リビルド時間が 11%以上短縮）。 
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図 3 リビルド時間比較 

 

ここまで、大容量 SSDを利用した場合の価格、性能、信頼性について検証してきました。 

次節では、実際に導入した場合、トータルコストは増えるのか？それとも減るのか？につい

て検証します。 

  

11%超の改善 
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3.3 所有コスト 

本節では「ドライブ価格」「装置コスト」「消費電力、フットプリント」「保守／運用管理」という所

有コストという観点で検証します。 

3.3.1 ドライブ価格 

低容量 SSD同等のビット単価であり、プレミアム価格にはなっておりません。詳細はお問合

せください。 

3.3.2 装置コスト 

最初にストレージシステムを導入するときの装置コストイメージをグラフに示します。 
 

 

図 4 ストレージシステム導入費の初期コストの例 
 

上図に示す通り、大半をドライブが占めているため、ドライブ以外の部分の削減効果はあま

り期待できません。一方、大半を占めるドライブの価格は、市場への浸透に伴い適正なビット

コストになっていきますので、要件に応じて適切に選択することが装置コスト低減に大きな

影響を与えます。しかし、最新ドライブである大容量 30TBドライブは、現時点では、装置コ

ストという点では、コスト削減効果は少ないと言わざるを得ないと言えます。 
 

この結果だけをもって、30TB SSDのコスト削減効果はないと判断してよいのでしょうか？ 

次項 3.3.3～3.3.5では、装置コスト以外のコスト削減効果について検証します。 
 

  

ドライブシャーシがエンタープラ

イズストレージシステムの初期コ

ストに占める割合は 1%程度 
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3.3.3 消費電力、フットプリント 
 

 
図 5  VSP 5500での 15TB SSD構成と 30TB SSD構成の比較 

 

図 5 は VSP 5500 で 15TB SSD 構成と 30TB SSD 構成を比較したものです（実効容量

1PB）。ストレージシステムの消費電力は 15TB SSD構成で 5.2kW､30TB SSD構成で 3.7kW

であり、1PB を超えるような大容量構成では、30TB の大容量ドライブを利用することで、

1.5kW の省電力化を実現できます。またドライブシャーシが２台から１台へ半減したことに

より、フットプリントも削減できます。 
 

3.3.4 システム構成部品の故障による保守コスト 

下表は図 5に示す VSP 5500での 15TB SSD構成と 30TB SSD構成における、システム構成部

品数のトータルを示したものです。 

表１ システム構成部品数 

  15TB SSD構成 30TB SSD構成 

構成部品数の合計 116 59 
   改善効果 30.3% 

30TB SSD構成では部品数が大幅に少なくなるため、故障による交換作業が減り、保守費用の削減

が期待できます。検証結果では、30％以上の改善効果が確認されています。 
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3.3.5 保守／運用管理コスト 

先述したように 30TBドライブにより、1台のストレージシステムで多くの容量を提供す

ることができるようになり、複数台のストレージシステムを、より少数のストレージシステ

ムに集約することができるようになりました。管理対象システムが少なければ、その分、保

守／運用管理コスト (システム監視、設定変更、フィールドエンジニアやサポートエンジニ

アによる保守費用等) の削減が期待できます。 

IDC調査結果によると、年間 IT予算における保守／運用管理コストは約 30%も占めてい

ます。年間 IT予算は特に大企業では全体の約 8割の企業が 1億円以上、500億円以上ある

企業も 10％もあるという状況ですので、コストダウン効果が期待できます。 

 

 

 

 

Source: IDC 「2020年 国内 CIO調査：ITサービス／アウトソーシング利用実態(IDC #JPJ45133920)」 

図 6 年間 IT予算における保守／運用管理コストの割合 

 

 

 
Source: IDC 「2020年 国内 CIO調査：ITサービス／アウトソーシング利用実態(IDC #JPJ45133920)」 

図 7 年間 IT予算 
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3.3.2節に示すように、装置コストという点では、現時点ではコスト削減効果は小さいも

のの、「消費電力やフットプリントの削減」「ストレージシステム構成部品数が大幅に少なる

ことによる保守費用の削減」「管理しなければならないストレージシステムが減ることによる

保守／運用管理コストの削減」が期待できます。 
 

4 製品概要 
本ドキュメントで使用した Samsung PM1643a SAS 30TB SSDと VSP 5500の製品概要を示します 

 

4.1 Samsung PM1643a SAS 30TB SSD 

High-Performance 

SATA製品対比 4倍の Read/Write性能により、PM1643a 12G SAS SSDはストレージシステムのデ

ータ転送を強力にアップグレードします。 

 

High-Capacity 

PM1643aは最大 30TBの大容量をサポートします。 

 

High-Availability 

PM1643aは Dual Port機能をサポートており、ストレージシステムのコントローラーの 2つのアクセ

スパスを支援しています。エンタープライズストレージシステムにて要求される信頼性、可用性、保守性

を PM1643aは提供します。 

 

PM1643a 12G SAS SSDの容量、パフォーマンス、およびアクセシビリティでデータ効率を管理しま

す。 

 

エンタープライズ環境には、24 時間 365 日環境での最適動作を保証するための独自要件があります。

多様なワークロード下で低遅延と安定性を維持することが不可欠です。何よりも重要なのは、予期しない

停電によるデータの破損や損失からの保護です。これらの各要素を考慮して、IT およびデータセンター

の管理者は、高性能で信頼性の高いメモリソリューションを見つける必要があります。 

 

Samsungは、コンピューティングと仮想化、リレーショナルデータベース、ストレージシステムなど

のマルチスレッドアプリケーションで卓越したパフォーマンスを提供する優れた SSD を提供しています。

これらの SSD は、予期せぬ電力喪失に影響を受けることなく、継続的な運用に対して高い信頼性があり

ます。Samsung のメモリソリューションは、最先端の SSD テクノロジーによって、データセンターが

最高のパフォーマンスレベルで継続的に運用されることを Supportします。Samsungの SSDは、エン

ドツーエンドの統合、卓越した品質保証、および最大限の互換性保証という観点で、アドバンテージがあ

ります。 
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Samsung PM1643a specifications 

Form factor 2.5" 

Capacity 960GB, 1.92TB, 3.84TB, 7.68TB, 15.36TB, 30.72TB 

Host interface SAS 12 Gbps 

Spec Compliance Compliant with SCSI Specification (SAS-3/SPL-3/ SBC-4/ SPC-5/ SAM-5) 

NAND flash memory Samsung V-NAND 

Power consumption (Active/Idle) 12.5W/5.5W 

Uncorrectable Bit Error Rate (UBER) 1 sector per 10~17bits read 

Mean Time Between Failure (MTBF) 2,000,000hours 

Endurance 1 DWPD for 5years 

Sequential read Up to 2,100MB/s 

Sequential write Up to 2,000MB/s 

Random read Up to 450,000 IOPS 

Random write Up to 90,000 IOPS 

Physical Dimensions 70x100x15mm 

 

4.2 Hitachi Virtual Storage Platform 5500（VSP 5500） 

 

 

図８ VSP 5500概要 
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「VSP 5500」は、日立がこれまで培ってきた高信頼技術を継承しながらアーキテクチャを見直

し、即応性と柔軟性を強化した、これからのエンタープライズシステムのためのオールフラッシュア

レイです。 

データ処理速度をもう一段高めてリアルタイムなデータ分析を可能にし、すばやい価値創出に貢献

するとともに、長年にわたり基幹システムを支えてきた高度な信頼性に磨きをかけ、システムダウン

のリスクを極限まで低減。さらに、ビジネス環境の変動に応じた柔軟なストレージシステムの運用に

より、データセンターの効率化と IT投資の最適化を実現できます。 

 

デジタルビジネスを加速する高性能 

プロセッサーなどのハードウェアの世代更新だけではなく、アーキテクチャを一新。同時に、フラ

ッシュドライブの性能を引き出す最新技術 NVMe(Non-Volatile Memory Express)を取り込み、フラ

ッシュドライブのさらなる高速化に対応しました。膨大なデータを遅延なく処理し、流動的なビジネ

ス環境への即応を可能にします。 

 

社会を支える高信頼 

システムの集約化で高まる事業停止リスクに対し、コンポーネントとネットワークの多重化やメモ

リー冗長再構築機能を実装。実績あるリモートコピー機能や仮想化技術はそのままに、磨き続けてき

た信頼性をさらに高め、ビジネスの継続性を強化します。 

 

変化に対応する柔軟性 

ビジネスの拡大や事業の統合に、スケールアウト機能で柔軟に対応。さらに、仮想化環境への親和

性や運用管理の効率を向上し、クラウド基盤に適した運用を可能に。ビジネスの変化に合わせた効率

的なストレージシステム運用と IT投資の最適化を実現します。 

 

詳細は以下 URLをご参照下さい。 

https://www.hitachi.co.jp/products/it/storage-solutions/products/catalog/pdf/cb_052.pdf 

 

5 まとめ 

本ホワイトペーパーでは、「性能」「信頼性」「所有コスト」の３つの観点で、「現在主流の SSD

（7.6TB/15TB）を多数搭載した日立ストレージシステム従来機種」と「30TB級の大容量 SSDを少数

搭載した日立ストレージシステム最新機種（VSP 5500）」を比較検証しました。 

性能： 

ストレージシステム容量が 720TB以上の場合は、15TB SSDと 30TB SSDの最大性能に差はあり

ません。一方で 30TB SSDを利用すればドライブ台数が半減するため、それを格納するドライブシャ

ーシも減らすことができ、装置コストの面でメリットが期待できます。 

https://www.hitachi.co.jp/products/it/storage-solutions/products/catalog/pdf/cb_052.pdf
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信頼性 

日立ストレージシステムは、Read/Write処理の並列実行により、高性能 SSDドライブの稼働率を

大幅に高め、ドライブ障害時のリビルド時間を従来機種と比べ最大 80%短縮し、高信頼を実現してい

ます。 

 

所有コスト 

ドライブ価格は、低容量 SSD同等のビット単価であり、プレミアム価格にはなっておりません。 

装置コストという点では、現時点ではコスト削減効果は小さいものの、「消費電力やフットプリントの

削減」「ストレージシステム構成部品数が大幅に少なることによる保守費用の削減」「管理しなければ

ならないストレージシステムが減ることによる保守／運用管理コストの削減」が期待できます。 

 

その結果、お客様は 30TB級の大容量 SSDを搭載した VSP 5500への移行や新規採用を安心して進

めていただけることが確認できました。 


