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Przeprowadzone
badania modelowe
wykazuja, ze
ograniczenie zuzycia
energii na poziomie
sprzetu
informatycznego
wywotujace efekt
kaskadowy w
systemach
pomocniczych ma
najwiekszy wplyw na

ogodlne zuzycie energii.

Streszczenie

Metody poprawy wydajnosci energetycznej centréw danych sg promowane przez rozmaite
instytucje, konsultantow czy sprzedawcéw. Metody te obejmujg wiele aspektdw poczawszy
od os$wietlenia zaktadu do projekiéw systemoéw chiodzacych i sg przydatne w niektérych
firmach w celu ograniczenia lub odwrécenia tendencji wzrostowych zuzycia energii przez
centra danych. Jednakze w wiekszosci organizacji nadal brak spdéjnego i catosciowego
podejscia do redukcji zuzycia energii w centrach danych.

Firma Emerson Network Power dokonata analizy i uszeregowata dziesie¢ najwazniejszych
mozliwosci oszczedzania energii, po czym zastosowata kazda z nich w praktyce na modelu
realnego centrum danych o powierzchni 470 m® dziatajacym w oparciu o rzeczywiste
technologie i parametry robocze. Badania modelowe umozliwity firmie Emerson Network
Power okreslenie ilosciowe oszczednosci poszczegbinych dziatan na poziomie systemu oraz
okreslenie, w jaki sposdb redukcja energii w niektérych systemach wptywa na jej zuzycie
przez systemy pomocnicze.

Przeprowadzone badania modelowe wykazujg, ze ograniczenie zuzycia energii na poziomie
wyposazenia informatycznego ma najwiekszy wptyw na ogoélne zuzycie energii, gdyz
wywotuje efekt kaskadowy we wszystkich systemach pomocniczych. Badania doprowadzity
do sformutowania koncepcji "Energy Logic" — uniwersalnej mapy drogowej, niezaleznej od
dostawcy, stuzacej do optymalizacji wydajnosci energetycznej centrow danych, poczynajac
od wyposazenia informatycznego i przechodzac do infrastruktury wspierajacej. W niniejszej
pracy opisano, w jaki sposob ,Energy Logic” moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia zuzycia
energii przez centrum danych o 50% lub wiecej, bez ograniczania jego wydajnosci i
dostepnosci.

Dodatkowag zaleta takiego podejscia jest wyeliminowanie trzech najbardziej istotnych
ograniczen, wobec jakich staja obecnie menedzerowie centréw danych: zasilania, chtodzenia
i przestrzeni. W badanym modelu 10 koncepcji zawartych w Energy Logic uwolnito dwie
trzecie powierzchni zabudowy, jedng trzecig mocy zasilaczy UPS i 40% mocy chtodzenia.

Kazda z technologii wykorzystanych w metodologii Energy Logic jest aktualnie dostepna,
a wiele z nich moze by¢ wdrozonych w centrach danych jako calos¢ podstawowego
unowoczesniania lub modernizacji technologicznej zmniejszajacej naktady kapitatowe.

Wykonane badania modelowe wykazaty réwniez pewne luki w istniejacych technologiach,
ktérych zniwelowanie moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia oszczednosci energii i pomdc
przedsiebiorstwom w podejmowaniu lepszych decyzji odnosnie najbardziej wydajnych
technologii dla konkretnego centrum danych.




Wstep

Wskutek rosngcego wptywu zuzycia energii
przez centra danych oraz roshacych
kosztow energii, znaczenie wydajnosci
energetycznej centréw danych urosto do
rangi  strategii ograniczania  kosztéw,
zarzadzania  wydajnoscia i wiekszej
odpowiedzialno$ci za Srodowisko.

Zuzycie energii centréw danych wzrosto w
niemal kazdej organizacji  wskutek
zapotrzebowania na wieksza wydajnosc
obliczen i centralizacje srodkow
informatycznych. W latach od 2002 do 2006,
Swiatowe ceny energii elektrycznej wzrosty
0 56%.

Konsekwencje finansowe sa znaczace:
szacunkowe koszty rocznego zuzycia
energii centrow danych np. w USA siegajg
obecnie 3,3 miliardéw dolaréw.

Tendencja wzrostu energii nie pozostata
bez wptywu na wydajnos¢ centrow danych.
Wedtug przegladu DCUG® (grupa
uzytkownikéw centréw danych ziozona z
wptywowych menedzeréw centrow danych)
z jesieni 2007 roku gtdwnym czynnikiem
wymienianym przez 46% respondentow
ograniczajgcym wzrost byly ograniczenia
energetyczne.

Ograniczenie poboru energii - oprécz
wzgleddéw natury finansowej i wydajnosci
centrow danych - stalo sie priorytetem
organizacji poszukujacych ograniczenia
swojego wptywu na srodowisko.

Istnieje co do tego ogolna zgoda, ze
poprawa wydajnosci centrow danych jest
mozliwa.

Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) w

swoim raporcie dla Kongresu USA
stwierdza, ze wprowadzenie dobrych
praktyk  moze  przyczyni¢ sie do

ograniczenia poboru energii przez centra
danych o potowe do 2011 roku.

Raport EPA podaje liste 10 najwazniejszych
dobrych praktyk zdefiniowanych przez
Lawrence Berkeley National Lab. Inne
organizacje, w tym Emerson Network Power,
rozpowszechniaty podobne informacje |
istniejg dowody, ze niektére z dobrych
praktyk sg wprowadzane w zycie.

Wedtug badania DCUG przeprowadzonego

wiosng 2007 centra danych 77%
respondentéw  usytuowane byty w
konfiguracji goragcego korytarza/zimnego

korytarza w celu poprawy wydajnosci
chtodzenia; 65% stosowato panele ttumigce
w celu ograniczenia recyrkulaciji
podgrzanego powietrza, a 56% stosowato
izolacje cieplng podtogi w celu ograniczenia
strat energii chtodzenia.

Mimo to brak jest jednak nadal obiektywnej,
niezaleznej od dostawcy metody oceny
mozliwosci zwigkszenia wydajnosci
energetycznej systemow centrow danych.
Utrudnia to menedzerom centrow danych
ustalenie odpowiednich priorytetéw dla
podjecia wysitkbw w celu poprawy
wydajnosci i przystosowanie najlepszych
praktyk do wyposazenia i procedur
stosowanych w centrach danych.

Niniejsza praca eliminuje te luke przez
nakreslenie catosciowego podejscia do
ograniczenia zuzycia energii w oparciu o
analize ilosciowg umozliwiajaca
zmniejszenie  zuzycia energii  centrow
danych o potowe lub wiece;.

Zuzycie energii
centrum danych
niemal kazdej
organizacji jest
wynikiem
zapotrzebowania na
coraz wieksze
zdolnosci
obliczeniowe i wieksza
centralizacje
wyposazenia
informatycznego.




Rozréznienie Zuzycie energii przez centra danych Informacje dotyczace centrum danych, jego

’z’:,')’ggg:gowaniemi infrastruktury i parametrow roboczych, na
dostawa w zuzyciu Pierwszym krokiem uszeregowania  ktorych oparto analize, przedstawiono w
gnergiiiestl_)ardz_o mozliwosci  oszczednosci  energii  pod zataczniku A. Nalezy zaLljwazy(‘f, ze kaz(lje
’zs;,‘;,‘l.';l‘?;fe‘:";;ewaz wzgledem waznosci byto petne zrozumienie ~ centrum danych jest inne i potencjat
wykorzystania energii poziomu zuzycia energii przez centrum OS_ZCZanOSC' energi b"?‘_d_2|? rowniez inny.
po stronie danych. Mimo to, analiza umozliwia przynajmniej
zapotrzebowania ma przyblizone poréwnanie rzedu wielkosci
kaskadowy wplyw po Modelowe badanie zuzycia energii przez ograniczenia zuzycia energii przez centra

stronie dostaw energii. . .
g typowe centrum danych o powierzchni ~ danych.

470 m* wykonane przez Emerson Network o . o
Power umozliwito analize zuzycia energii w ~ Rozréznienie pomigdzy zapotrzebowaniem i
obiekcie (rys. 1). Wykorzystanie zuzywanej dostawg w zuzyciu energii jest cenne,
energii sklasyfikowano albo jako "strona poniewaz  zmniejszenie  wykorzystania

zapotrzebowania”, albo ‘"strona dostaw ~ €nergii po stronie Zzapotrzebowania ma
energii". kaskadowy wptyw na strone dostawy energii.

Na przyktad, w centrum danych o
Systemy po stronie zapotrzebowania to ~ Powierzchni 470 m®  wykorzystanym ~w
serwery, pamieci, urzadzenia analizie zuzycia energii, zmniejszenie o 1 W
komunikacyjne i inne systemy na poziomie komponentu serwera (procesor,
informatyczne  wspierajace  dziatalno$é ~ pamiec, twardy dysk, itd.) powoduje
biznesowa. Systemy po stronie dostaw  dodatkowe oszczednosci 1,84 W w

energii stuzg do wspierania strony zasilaniu, systemie rozdziatu zasilania,
zapotrzebowania. systemie UPS, systemie chiodzenia i

rozdzielnicy wejsciowej budynku oraz

W niniejszej analizie systemy po stronie  transformatorze sredniego napigcia (rys. 2).
zapotrzebowania obejmujgce procesory,
zasilacze serweréw, inne komponenty
serweréw, systemy pamieci i sprzet
komunikacyjny odpowiadajga za 52%
catkowitego poboru energii. Systemy po
stronie dostaw energii obejmujgce zasilacze
bezprzerwowe (UPS), systemy dystrybuciji
zasilania, chtodzenie, oswietlenie i
aparature rozdzielczg budynku odpowiadajg
za 48% zuzycia energii.

Rozdzielnica budynku / transformator Wyposazenie obliczeniowe 52% €11 [o]¢F:] Pobér mocy*

$redniego napiecig 3% (zapotrzebowanie)

Przetwarzanie 588 kW
Oswietlenie 1% komputerowe
Procesor . .
A Oswietlenie 10 KW

Zasilacze bezprzerwowe i | 72 kW

straty rozdzielcze
Zasilanie

Systemy serwerow 14% Pobér mocy chtodzacej do | 429 kW
wspierajace przetwarzania
48% komputerowego oraz straty
(dostawy) UPS

Rozdzielnice 28 kW
budynku/transformator
Sredniego napiecia i inne
Pamig¢ 4% straty

PDU 1%—0un .
UPSs%— ————Vyposazenie FACZNIE 1127 kKW

komunikacyjne 4%

Rys. 1. Analiza typowego centrum danych o powierzchni 470 m? wykazuje, ze wyposazenie komputerowe po
stronie zapotrzebowania odpowiada za 52%, a systemy po stronie dostaw energii odpowiadaja za 48%
wykorzystania energii.

* Przedstawia sredni pobdr mocy (kW). Dzienne zuzycie energii (kWh) mozna obliczyé mnozac pob6r mocy przez 24.



W konsekwencji kazdy wat zaoszczedzonej
energii na poziomie procesora tworzy okoto
2,84 wata oszczednosci obiektu.

Podejscie zgodne ze
Energy Logic

strategia

Zgodnie z Energy Logic redukcja kosztow
energii nastepuje poprzez sekwencyjne
zastosowanie 10 najbardziej skutecznych
technologii i dobrych prakiyk w takiej
kolejnosci, w jakiej wykazuja one
najwiekszy wptyw.

O ile wazne jest podejscie sekwencyjne,
Energy Logic nie stuzy jako procedura krok
po kroku w tym sensie, ze kazdy nastepny
krok uzalezniony jest od wykonania
poprzedniego.  Zalecenia w  zakresie
oszczednosci  energii  uwzglednione w
Energy Logic nalezy traktowa¢ jako
przewodnik. Wiele przedsiebiorstw juz
stosuje pewne metody wymienione w
kolejnosci jako ostatnie a niektére beda
zmuszone zastosowaé pewne technologie
nie wspomniane w zaleceniach, w celu
usuniecia istniejacych ograniczen wzrostu.

Pierwszym krokiem w strategii Energy Logic
jest ustalenie polityki zakupéw wyposazenia
informatycznego wykorzystujacej
energooszczedne zalety oszczedniejszych
procesoréw i wysokowydajnych zasilaczy.

Poniewaz technologie te dotyczg nowego
wyposazenia, niskowydajne serwery beda
stopniowo zastepowane przez urzgdzenia o
wyzszej wydajnosci, tworzac w ten sposob
solidne  podstawy  zoptymalizowanego
energetycznie centrum danych.

Duzy potencjat w ograniczaniu kosztow
energii znajduje sie w oprogramowaniu
zarzadzania energig i dlatego nalezy je
uwzglednic jako element strategii
optymalizacji energetycznej, zwtaszcza dla
centrow danych o duzych réznicach
pomiedzy wykorzystaniem szczytowym i
Srednim.

Komponenty
serwerow

za0szcze-
dzony tutaj
1 wat

powoduje dodatko- i 0,31 W tutaj Rozdziat
waq 0szczednosc mocy
0,18 W tutaj

10,04 W tutaj

1 wat zaoszczedzony po stronie procesora daje

= skumulowana oszczednosé¢

Efekt kaskadowy

okoto 2,84 W oszczednosci catkowitego zuzycia.

10,14 W tutaj Chtodzenie

Rozdzielnica
budynku /
transformator

i1,07 W tutaj

i0,10 W tutaj

Rys. 2. Dzieki efektowi kaskady oszczednosé¢ 1 W na poziomie komponentow
serwera zmniejsza pobor energii w obiekcie o okoto 2,84 W.

Pierwszym krokiem w
strategii Energy Logic
jest ustalenie polityki
zakupow wyposazenia
informatycznego
wykorzystujacej
energooszczedne
zalety
oszczedniejszych
procesorow i
wysokowydajnych
zasilaczy.



Powierzchnia
niezbedna dla
wyposazenia IT zostala
zmniejszona o 65%.

Niektére osrodki moga nie chcie¢ stosowaé
zarzadzania energig z uwagi na obawy
odnosnie czasu reakcji. Znaczne mozliwosci
istniejg w przemysle, gdzie poprawa
zarzadzania energia moze okaza¢ sie
poteznym narzedziem do zarzgdzania
wykorzystywaniem energii.

Kolejny krok obejmuje projekty
informatyczne, ktére moga nie obejmowaé
wzgledéw oszczednosciowych, ale moga
mie¢ pewien wplyw na zuzycie energii. Sq
to takie projekty, jak:

. Instalacja serweréw kasetowych (typu

blade)
*  Wirtualizacja serweréw

Powyzsze technologie powstaty w wyniku
podejscia do zarzadzania centrami danych
metodg ,dobrych praktyk” i spetniajg role w
optymalizacji ich skutecznosci, wydajnosci i
tatwosci zarzadzania.

Po ustaleniu polityki i planéw optymalizaciji
systeméw informatycznych nalezy skupic
uwage na systemach po stronie dostaw

energii. Najbardziej efektywne metody
podejscia do optymalizacji infrastruktury
obejmuja:

. Dobre praktyki w zakresie chtodzenia

. Dystrybucja zasilania 415V AC

. Chtodzenie o zmiennej wydajnosci

. Chtodzenie wspomagajace wysokiej
gestosci

*  Monitoring i optymalizacja

Emerson Network Power oszacowat
ilosciowo oszczednosci, ktére mozna
uzyska¢ w kazdej z podanych metod
osobno oraz jako czesci sekwencji Energy
Logic (rys. 3). Zauwazmy, ze oszczednoSci
systeméw po stronie dostawy energii jako
element Energy Logic sg mniejsze,
poniewaz obcigzenie, ktére wspieraja,
bedzie teraz mniejsze.

Zmniejszenie zuzycia energii
i eliminacja ograniczen wzrostu

Zastosowanie strategii Energy Logic do
modelowego centrum danych zmniejszyto
zuzycie energii 0 52% bez ograniczenia
wydajnosci lub dostepnosci.

W stanie przed optymalizacja model
centrum danych o powierzchni 470 m?
wspierat obcigzenie obliczeniowe 588 kW
przy catkowitym obcigzeniu pobieranym
obiektu 1127 kW. Dzieki przedstawionym
koncepcjom optymalizacji, obiekt zachowat
ten sam poziom wydajnosci przy znacznie
mniejszym zuzyciu energii i przestrzeni.
Laczne obcigzenie w wyniku przetwarzania
komputerowego ulegto zmniejszeniu do
367 kW przy zwiekszeniu upakowania
rackow z 2,8 kW do 6,1 kW na rack.

Spowodowato to  zmniejszenie  liczby
potrzebnych rackéw do wsparcia niezbednej
mocy obliczeniowej z 210 do 60 oraz
wyeliminowanie ograniczen mocy zasilania,
chtodzenia i przestrzeni dla dalszego
rozwoju (rys. 4).

taczne zuzycie energii zmalato do 542 kW,
a calkowita powierzchnia  zabudowy
wyposazenia informatycznego zmniejszyta
sie 0 65% (rys. 5).

Strategia Energy Logic nadaje sie do
kazdego typu centrum danych, jednakze
kolejnos¢ krokdw moze by¢ rézna w
zaleznosci od typu obiektu. Obiekty o
wysokim stopniu wykorzystania w ciggu
doby skoncentruja zapewne pierwsze
wysitki  na  pozyskaniu  wyposazenia
informatycznego z oszczedniejszymi
procesorami i wysokowydajnych zasilaczy.
Obiekty, ktore w sposdb przewidywalny
pracujg tylko okresowo ze szczytowg
wydajnoscia, moga osiggna¢ najwieksze
korzysci z technologii zarzadzania energia.
Whptyw obcigzenia przez moc obliczeniowg i
rodzaj pracy na wybor priorytetéw pokazano
narys. 6.




Oszczednosci niezalezne od Oszczednosci kaskadowe stosowanej
Rodzaj dziatania innych dziatan strategii Energy Logic Stopa zwrotu
. 5Ci inwestyciji
oszczednosciowego Oszczednosci Oszczednosci | Oszczednosci | Oszczednosci Dot ROg J
(kW) (%) (kW) (%) skumulowane ( )
(kW)
Orii"ezs":‘)‘:;'ejsze 111 10% 111 10% 111 12 do 18 mies.
g’éﬁgig:’yda‘“e 141 12% 124 11% 235 5 do 7 mies.
Zgg'&;’; zarzadzania 125 1% 86 8% 321 Natychmiast
Serwery kasetowe o o Koszt wtascicielski
(typu blade) < I v e b obnizony o0 38%
. N . o o Koszt wtascicielski
Wirtualizacja serweréw 156 14% 86 8% 414 obnizony o 63%**
E}’ggyﬁ’gqa el 34 3% 20 2% 434 2 do 3 mies.
Sﬁg;ig;?:tyk' 24 2% 15 1% 449 4 do 6 mies.
Chtodzenie o zmiennej
IHREITEEEE 79 7% 49 4% 498 4 do 10 mies.
wentylatory o zmiennych
redkosciach obrotowych
Chtodzenie
wspomagajace wysokiej 200 18% 72 6% 570 10 do 12 mies.
gestosci
Monitoring i
DpmElFECEy 25 2% 15 1% 585 3 do 6 mies.
Urzadzenia chtodzace
dziatajg jako grupa

* Zrédto dot. wptywu kaset na catkowity koszt posiadania: IDC  ** Zrédto dot. wptywu wirtualizacji na catkowity koszt posiadania: VMware

Rys. 3. Dziatania skladajace sie na Energy Logic zastosowane na modelowym centrum danych o powierzchni

470 m? zuzywajacym 1127 kW energii przyniosly tacznie zmniejszenie zuzycia energii o 585 kW.

Ograniczenie

Centrum danych
Przed optymalizacja

Po optymalizacji

Uwolniona

rezerwa

Powierzchnia centrum danych (stopy kw.)

4988 1768 3220 (65%)
Moc zasilaczy UPS (kVA) 2*750 2*500 2*250 (33%)
Wydajnosé chtodzenia (tony) 350 200 150 (43%)
Rozdzielnice i zestawy pradotwércze budynku
(kW) 1169 620 549 (47%)

Rys. 4. Oprocz zmniejszenia zuzycia energii Energy Logic usuwa ograniczenia rozwoju DC.
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Po zastosowaniu metody Energy Logic
P1 = Rozdziat faza pierwsza, strona A D1 = Rozdziat faza druga, strona A R = Rack
P2 = Rozdziat faza pierwsza, strona B D2 = Rozdziat faza druga, strona B XDV = Chtodzenie wspomagajace

CW CRAC = klimatyzator powietrza ze schtadzaniem wody pomieszczenia komputerowego

Rys. 5. Rysunek goérny przedstawia uktad centrum danych przed optymalizacja. Dolny rysunek przedstawia
centrum danych po zastosowaniu Energy Logic. Powierzchnia niezbedna pod wyposazenie centrum
danych ulegta zmniejszeniu z 470 m? do 165 m? (65%).
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Rys. 6. Strategie Energy Logic mozna dostosowa¢ do wydajnosci obliczeniowej i rodzaju pracy.

Dziesie¢ krokéw wedtug strategii
Energy Logic

1. Wydajnos$é procesora

Przy braku prawdziwego miernika
wydajnosci procesora w rodzaju standardu
pomiaru zuzycia paliwa dla samochodéw,
przyblizony pobdr mocy przez serwer

charakteryzuje wskaznik TDP (Thermal
Design Power).
Typowa wielkos¢ TDP  stosowanych

obecnie procesoréw waha sie pomiedzy 80 i
103 W (8rednio 91 W).

Producenci procesoréw oferujg drozsze
wersje swoich procesoréw
niskonapieciowych zuzywajacych s$rednio
30 W mniej niz procesory standardowe (rys.
7). Badania przez niezalezne instytucje
wykazujg, ze procesory pobierajace mnigj
mocy osiggaja taka sama wydajnosé, jak
modele pobierajace wiecej mocy (rys. 8).

W modelowym centrum danych procesory
0 mniejszym poborze mocy odpowiadajg
za 10% oszczednosci tacznego poboru
mocy przez to centrum.

2. Zasilacze

Podobnie, jak w przypadku procesoréw,
wiele zainstalowanych zasilaczy serweréw
pracuje z wydajnoscig nizszg niz aktualnie

dostgpne. W 2005 Agencja Ochrony
Srodowiska (EPA) USA oszacowata
Srednig wydajnosc¢ zainstalowanych

zasilaczy na 72%. W badanym modelu
przyjelismy, ze w niezoptymalizowanym
centrum danych zasilacze wykorzystywane
sg do rozmaitych serweréw od 4 letnich do
nowych w 79%.

. Predkos¢ O zmniejszonym x

Gniazda (GH2) Norma poborze mocy Oszczednosé
AMD 1 1,8-2,6 103 W 65 W 38 W
2 1,8-2,6 95 W 68 W 27W
Intel | 2 1,8-2,6 80W 50 W 30 W

Rys. 7. Intel i AMD oferuja rozmaite procesory o zmniejszonym poborze mocy, ktére
zapewnhiaja srednie oszczednosci pomiedzy 27 a 38 W.




Wyniki wydajnosci systemu Dostepne obecnie zasilacze najlepszej klasy
osiagaja 90% wydajnos¢. Zastosowanie takich

30000 zasilaczy zmniejsza taczny pobor mocy
centrum danych rzedu 1127 kW o 124 kW czyli
0 11%.

25000

Podobnie, jak w innych systemach centrow
danych, wydajnos¢ zasilacza jest zmienna
zaleznie od obcigzenia. Niektére zasilacze
pracujg lepiej przy niepetnym obcigzeniu i jest
to szczegdlnie wazne w przypadku urzadzen
zasilanych z  dwobch zrédet, gdzie
wykorzystanie zasilania moze wynosi¢ Srednio
ponizej 30%. Na rysunku 9 przedstawiono
wydajnosci zasilaczy przy réznych
obcigzeniach dla dwo6ch réznych modeli
zasilaczy. Przy obciazeniu 20% model A ma
przyblizong wydajnos¢ 88%, natomiast model
B ma wydajnos¢ rzedu 82%.

20000 -

15000 —

Transakcje/sekunde

10000 <

5000

Na rysunku 9 przedstawiono inng mozliwosé
Obciazenie 1 ' Obciazenie 2 ' Obciazenie 3 | Obciazene 4 ' Obciazenie 5 zwiekszenia wydajnosci: doktadniejszy dobér
zasilacza do rzeczywistego obcigzenia. Nalezy
zauwazy¢, ze w konfiguracji maksymalnej
obcigzenie Wynosi 80% obcigzenia
znamionowego, natomiast w  typowej
konfiguraciji - 67% obciazenia znamionowego.

Zrédto: Anandtech

Rys. 8. Wyniki wydajnosci systemoéw 2z procesorem
standardowym i o niskim poborze energii przy uzyciu wzorca
AS3AP ANSL.

"Typowe" obcigzenie zasilacza "Typowa" konfiguracja
w konfiguracji nadmiarowej wykorzystujaca 100% CPU Konfiguracja "max" Moc znamionowa

|

90% =

80% -]

Efficiency
Wydajnosé

= Model A
= ModelB

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%  100%
Procent petnego obcigzenia

Rys. 9. Wydajnos¢ zasilacza moze znacznie zmienia¢ si¢ w zaleznosci od obciazenia. Zasilacze sa czesto
dobierane do obciazenia przekraczajacego maksymalna konfiguracje serwera.



Producenci serweréw powinni umozliwia¢
uzytkownikowi wybér zasilaczy dobranych
do konfiguracji typowej lub maksymalne;.

3. Oprogramowanie zarzadzania energig
Wielkos¢ centréw danych jest projektowana
na warunki szczytowe, ktére wystepuja
bardzo rzadko. W typowym biznesowym
centrum danych dzienne zapotrzebowanie
wzrasta stopniowo poczgwszy od godziny 5
do 11 rano, po czym zaczyna spadac¢ o 5 po
potudniu (rys. 10).

Przy zmniejszajacym sie obcigzeniu zuzycie
energii przez serwer pozostaje nadal na
stosunkowo wysokim poziomie (rys. 11).
Wiekszos¢ serwerdw pracujgcych jatowo
zuzywa 70 - 85% petnej mocy roboczej. W
rezultacie obiekt pracujacy przy obcigzeniu
20% moze pobiera¢ 80% energii podobnie,
jak to samo urzadzenie pracujace ze 100%
wydajnoscia.

Procesory serweréw posiadaja wbudowang
funkcje zarzadzania energig, ktéra moze
zmniejsza¢ pobdr energii w czasie pracy
jatowej. Zbyt czesto funkcje te zostajg
wylgczone ze wzgledu na obawe
przedtuzenia

1
W Serwery
45

40
3
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Godzin
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o

Rys. 10. Dzienne wykorzystanie
typowego biznesowego centrum
danych.

czasu reakcji, jednak ze wzgledu na
znaczgce 0szczednosci, jakie ta technologia
moze przynies¢, decyzje w tym wzgledzie
nalezy podda¢ ponownej ocenie.

W badanym modelu zatozylismy, ze
pobierana moc jatowa wynosi 80% mocy
szczytowej bez zarzadzania energig i
zmniejsza sie do 45% mocy szczytowej po
uaktywnieniu tej funkcji. Przy takim
scenariuszu zarzgdzanie energia moze
zaoszczedzi¢ dodatkowe 86 kW czyli 8% w
stosunku do centrum
niezoptymalizowanego.

4. Serwery kasetowe (typu blade)

Wielu uzytkownikébw zastosowato serwery
kasetowe w celu sprostania potrzebom
przetwarzania i poprawy zarzgdzania
serwerem. Chociaz przejscie na serwery
kasetowe nie jest zazwyczaj powodowane
wzgledami energetycznymi, serwery te
moga odgrywa¢ pewng role w zuzyciu
energii.

Serwery kasetowe zuzywajg o okofo 10%
energii mniej niz réwnowazne serwery
instalowane w rackach, poniewaz korzystajg
one ze wspolnego zasilacza, wentylatorow
chtodzacych i innych elementéw.

Moc wejsciowa pr. zm. w poréwnaniu do
czasu ia j i j
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Chociaz przejscie na
serwery kasetowe nie

jest zazwyczaj
powodowane
wzgledami
energetycznymi,

serwery te moga

odgrywac pewnga role

w zuzyciu energii.
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Rys. 11. Mata aktywnos¢ procesora nie przeklada si¢ na

zmniejszone zuzycie energii.
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Zastosowanie
wirtualizacji w
badanym obiekcie o
powierzchni 470 m*
zapewnia
osmioprocentowa
oszczednosé
catkowitego poboru
mocy przez centrum
danych.

W badanym modelu po wymianie serweréw
instalowanych w rackach na kasetowe
obserwujemy  jednoprocentowy  spadek
catkowitego poboru energii. Co jest jednak
wazniejsze, serwery kasetowe ufatwiajg
przejscie na architekture i w konsekwenc;ji
ograniczajg zuzycie energii.

5. Wirtualizacja serweréw

Przy postepujacej optymalizacji technologii
serweréw coraz czesciej zaczyna by¢
stosowana wirtualizacja w celu zwigekszenia
stopnia  wykorzystania serweréw oraz
ograniczenia ich ilosci.

W naszym modelu przyjelismy, ze 25%
serweréw jest zwirtualizowanych poprzez
zastgpienie o$miu fizycznych
niezwirtualizowanych serwerdéw przez jeden
serwer wirtualny. PrzyjeliSmy takze, ze
aplikacje majace ulec wirtualizaciji
umieszczone zostang na serwerach jedno- i
dwuprocesorowych, a  aplikacje juz
zwirtualizowane znajdujg sie na serwerach
0 przynajmniej dwéch procesorach.

Zastosowanie wirtualizacji w badanym
centrum danych umozliwia dodatkowe
osmioprocentowe zmniejszenie catkowitego
poboru mocy obiektu.

6. Dobre praktyki chtodzenia

Wiekszos¢ centréw danych stosuje dobre
praktyki, takie jak uktad rackow goracy
korytarz/zimny korytarz. Potencjat mozna
jeszcze znalez¢ w uszczelnieniu podidg,
stosowaniu  uszczelnionych  paneli w
otwartych przestrzeniach rackéw i unikaniu
mieszania goracego i zimnego powietrza.
Istnieje  kilkka  doskonatych  publikacji
ASHRAE na temat dobrych praktyk
chtodzenia.

Do identyfikacji i optymalizacji przeptywu
powietrza  centrum danych mozna
wykorzysta¢ komputerowa dynamike ptynow
(rys. 12). Wiele organizacji - w tym Emerson
Network Power - oferuje komputerowg
wizualizacje CFD jako czes¢ ustugi oceny
centréw danych pod katem poprawy
skutecznosci chtodzenia.
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Ponadto, jezeli temperatury w zimnych
korytarzach sg ponizej 20°C (68° F),
wowczas mozna je podnies¢. Temperature
wody lodowej mozna czesto podnies¢ z 7°C
(45°F) do 10°C (50°F).

W  badanym modelu wydajnos¢ uktadu
chtodzenia poprawiono o 5% jedynie przez
wdrozenie dobrych praktyk. Powoduje to
zmniejszenie ogélnych kosztéw energii o
jeden procent bez zadnych dodatkowych
inwestycji.

7. Dystrybucija zasilania 415V AC

System zasilania krytycznego stwarza
dalszg mozliwos¢ ograniczenia zuzycia
energii, chociaz bardziej niz w innych

systemach nalezy uwazag, aby
0szczednosci w zuzyciu energii nie zostaty
uzyskane kosztem dostepnosci

wyposazenia.

Wiekszos¢ centréw danych stosuje typy
zasilaczy bezprzerwowych o podwojnej
konwersji. W systemach tych energia
zasilajgca UPS jest przez nie
przeksztatcana na prad staty (DC), a
nastepnie z powrotem na prad przemienny
(AC). Umozliwia to wytwarzanie przez
zasilacz UPS czystej energii zasilajacej
informatyczny sprzet, skutecznie izolujgc go
od usterek zrodta zasilania.

Systemy bezprzerwowego podtrzymania
zasilania niestosujgce konwersji energii,
takie jak systemy awaryjne interaktywne lub
pasywne mogg pracowac¢ z wiekszymi
wydajnosciami z uwagi na brak strat
zwigzanych z procesem konwersji. Systemy
te moga jednak nie zapewnia¢ petnego
bezpieczenstwa sprzetu, poniewaz nie w
petni kondycjonuja energie z sieci.

Wieksze mozliwosci istniejg w systemie, za
zasilaczami UPS.




Rys. 12. Do oceny skutecznosci chiodzenia i
optymalizacji przeptywu powietrza mozna
wykorzystaé  wizualizacje komputerowa
symulacji przeptywu. Na rysunku widoczny
jest obieg goracego powietrza wcigganego z
powrotem do nieprawidiowo usytuowanego
klimatyzatora powietrza.

W wigkszosci centrow danych zasilacz UPS
podaje napiecie 480V, ktére jest nastepnie
obnizane przez transformator w ukfadzie
dystrybucji zasilania wraz z towarzyszacymi
temu stratami do 208 V. Straty te moga byc¢
wyeliminowane poprzez konwersje napiecia
wyjsciowego z zasilacza do 415 V.

Przy wejsciowym napieciu trojfazowym
415V mozna uzyska¢ napiecie jednofazowe
240V (faza do przewodu zerowego)
bezposrednio na wejsciu do serwera, rys.
13. Wyzsze napiecie nie tylko eliminuje
straty obnizania napiecia, lecz réwniez
umozliwia zwiekszenie wydajnosci zasilania
serwera. Serwery i pozostate wyposazenie
informatyczne moze bez zadnego problemu
pracowac na napieciu wejsciowym 240 V.

W badanym modelu uzyskano dodatkowg
dwuprocentowg ~ oszczednos¢  poprzez
zastosowanie dystrybuciji zasilania 415V.

8. Chtodzenie 0 zmiennej wydajnosci

Wielkos¢ centrow danych jest projektowana
na warunki szczytowe, ktére wystepujg
bardzo rzadko. W rezultacie wydajnos¢
robocza przy petnym obcigzeniu czesto nie

jest dobrym wskaznikiem rzeczywistej
wydajnosci pracy.
Najnowsze technologie, takie jak

urzadzenia klimatyzacji wyposazone w
sprezarki Digital Scroll oraz wentylatory o

zmiennych predkosciach obrotowych
umozliwiajg utrzymanie wysokich
wydajnosci takze przy niepetnym obcigzeniu.
Sprezarki Digital Scrol™  umozliwiajg
dokfadne dopasowanie wydajnosci

klimatyzatoréw do warunkéw pomieszczen
bez wigczania i wytgczenia sprezarek.

Zazwyczaj wentylatory urzadzen
klimatyzacji precyzyjnej pracujg ze statg
predkoscia zapewniajac stalg objetosc
przeptywu  powietrza. Przeksztatcenie
wentylatoréw odsrodkowych na wentylatory
o zmiennych predkosciach obrotowych
umozliwia zmniejszenie poboru zuzycia
energii wraz ze zmniejszajacym sig
obcigzeniem. Moc wentylatora jest wprost
proporcjonalna do szedcianu predkosci
obrotowej wentylatora i 20-procentowe
zmniejszenie szybko$ci wentylatora
umozliwia 50-procentowe oszczednosci w
poborze mocy wentylatora. Wentylatory o
zmiennych predkosciach obrotowych
dostepnych jako wyposazenie opcjonalne,
umozliwiajg tatwe unowoczesnienie
systemu klimatyzacji precyzyjnej przy

zwrocie inwestycji w czasie krétszym niz rok.

Tradycyjna dystrybucja 208V

Transformator
dystrybuciji

Dystrybucja 415V
480V 415V 3 fazy
240V faza do

neutralnego

Rozdzielnica
zasilania

Rozdflelr_uca 240V
zasilania

Serwery
Pamieci
Wyposazenie
komunikacyjne

Serwery
Pamiegci

Rys. 13. Dystrybucja zasilania 415V jest bardziej efektywna alternatywa niz zasilanie 208V.
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Najnowsze technologie
takie, jak sprezarki
Digital Scroll i zmienne
predkosci obrotowe
wentylatorow w
klimatyzatorach
stosowanych w
pomieszczeniach
komputerowych
umotzliwiaja
utrzymanie wysokich
wydajnosci takze przy
niepefnym obciazeniu.




Chtodzenie
wspomagajace
wysokiej gestosci
ciggnace gorace
powietrze wprost z
goracego Korytarza i
podajace schtodzone
do zimnego korytarza
instalowane jest nad
lub wzdtuz rack’éw.

W badanym modelu wyposazonym w ukiad
klimatyzacji woda lodowg zastosowanie
napedéw z regulacjg czestotliwosci
przyniosto dodatkowg oszczednos¢ rzedu 4
procent.

9. System chiodzenia wspomagajgcego
wysokiej gestosci

Tradycyjne systemy chtodzenia
pomieszczen komputerowych okazaty sie
bardzo  skuteczne, jesli chodzi o
utrzymywanie bezpiecznego,
kontrolowanego s$rodowiska wyposazenia
informatycznego. Optymalizacja wydajnosci
energetycznej centréw danych wymaga
jednak przejscia z tradycyjnego upakowania
(2 do 3 kW na rack) do srodowiska, ktore
moze wspiera¢ znacznie wieksze gestosci
(ponad 30 kW).

Wymaga to zastosowania takiego podejscia
do chiodzenia, ktére przesuwa czes¢ z
obcigzenia chtodzenia z tradycyjnych
klimatyzatoréw powietrza na wspomagajace
urzadzenia chtodzace. Chtodzenie
wspomagajace pobierajace gorace
powietrze wprost z goracego korytarza i
podajace schtodzone do zimnego korytarza
instalowane jest nad lub wzdtuz rackéw (rys.
14).

Chtodzenie wspomagajace moze
zmniejszy¢ koszty chiodzenia o 30% w
porownaniu z tradycyjnymi metodami
chtodzenia. Ten poziom oszczednosci
mozna uzyska¢, poniewaz chtodzenie
wspomagajace zbliza chfodzenie do zrodta
ciepfa zmniejszajac energie wentylatora
konieczng do wymuszenia ruchu powietrza.
W chtodzeniu wspomagajacym wysokiej
gestosci uzywane sa rowniez wymienniki
ciepta 0 wyzszej wydajnosci, co jest idealne
dla suchego, goracego powietrza
wytwarzanego przez systemy elektroniczne.
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Chiodzenie wspomagajace

Rys. 14.
wysokiej gestosci umozliwia wieksze
upakowanie rackow i wyzsza wydajnos¢
chtodzenia.

Czynnik chtodniczy jest dostarczany do
systeméw chiodzenia wspomagajacego
wysokiej gestosci instalacja rurowg nad
urzadzeniami umozliwiajaca tatwe
dodawanie lub przemieszczanie modutéw
chfodzacych stosownie do potrzeb. W
badanym modelu dla 20 rackéw o gestosci
12 kW/rack zastosowano chtodzenie
wspomagajace, natomiast pozostate 40
rackéw (gestos¢ 3,2 kW) wspieranych jest
przez tradycyjny system  klimatyzaciji
precyzyjne;. Daje to dodatkowe
zmniejszenie ogdlnego poboru energii przez
centrum danych o sze$é¢ procent. Wraz z
rozwojem obiektu i przechodzeniem na rack
o0 wiekszej gestosci, oszczednosci ulegng
zwiekszeniu.

10. Monitoring i optymalizacja

Jedng z konsekwenciji rosnacego
upakowania wyposazenia jest zwiekszenie
réznorodnosci centrum danych.
Upakowanie rackéw obiektu rzadko jest
rownomierne, co bez monitoringu i
optymalizacji moze przyczyniaé sie do
nieefektywnego chtodzenia. W zaleznosci
od uktadu urzadzenia  klimatyzaciji
precyzyjnej z jednej strony obiektu moga
nawilza¢ srodowisko, natomiast urzadzenia
po przeciwnej stronie moga osuszaé obiekt.

Systemy kontrolne klimatyzacji moga
monitorowa¢ warunki w centrum danych i
odpowiednio koordynowac dziatanie
r6znych urzadzen w celu eliminowania
konfliktéw i umozliwienia ich pracy
zespotowej (rys. 15).
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Rys. 15. Uklad sterowania strefowego redukuje konflikt miedzy urzadzeniami
klimatyzacji precyzyjnej pracujacymi w réznych strefach centrum danych.

W badanym modelu uzyskano dodatkowe
oszczednosci wielkosci jednego procenta w
wyniku monitorowania i kontroli strefowe;.

Inne mozliwosci oszczednosci

Strategia Energy Logic szereguje
najbardziej efektywne sposoby ograniczenia
zuzycia energii, nie wyczerpuje jednak listy
srodkow w tym zakresie. Oprocz dziatan
ujetych w Energy Logic, menedzerowie
centrbw danych powinni rozwazy¢ inne
mozliwosci:

* Konsolidacje lokalnego przechowywania
danych w sieciowej bazie danych.
Ponadto, szybsze napedy zuzywajg
wiecej energii, wiec warto zastanowic sie
nad przeorganizowaniem danych tak,
zeby rzadziej uzywane dane byly na
wolniejszych napedach archiwalnych.

+ Zastosowanie tam, gdzie jest to mozliwe

ekonomizeréw wykorzystujgcych
powietrze z zewnatrz do chtodzenia
centrum danych w  zimniejszych

miesigcach, co umozliwia chtodzenie bez
poboru energii. Przy dzisiejszym wysoko
upakowanym srodowisku obliczeniowym
ekonomizery mogq obniza¢ koszty w
duzo wiekszej liczbie miejsc niz mozna
oczekiwac.

* Monitorowanie i ograniczanie strat
pasozytniczych w generatorach,
oswietleniu  zewnetrznym lub  na
obwodowym dostepie. Przy obcigzeniu 1
MW  zmierzone straty generatoréw
wynosity od 20 kW do 50 kW.

Korzysci ptynace ze strategii Energy
Logic

Strategia Energy Logic to rodzaj mapy
drogowej dla branzy informatycznej; do
wykorzystania przez menedzeréw centrow
danych w celu optymalizacji swoich
obiektow przez nich zarzadzanych.

Oto konkretne dziatania, jakie zaréwno
producenci, jak i zarzadzajacy moga podjac
w celu zwiekszenia wydajnosci centrow
danych:

1. Okresli¢ przyjete powszechnie parametry
wydajnosci procesoréw, serweréw i centrow

danych
W ostatniej dekadzie nastgpit ogromny
postep technologiczny w procesorach

serwerowych. Do 2005 roku wyzsza
wydajno$¢ procesorow zwigzana byta z
wigkszymi predkosciami zegara i goretszymi
chipami  zuzywajacymi wiecej energii.
Obecne osiagniecia technologii procesoréw
wielordzeniowych doprowadzity do wzrostu
mocy obliczeniowej, przy zastosowaniu
wiekszej liczby rdzeni pracujacych ze
wzglednie  mniejszymi  predkosciami -
przektada sie to na spadek zuzycia energii.

14

Strategia Energy Logic
oferuje rodzaj mapy
drogowej dla
przemystu
dostarczajac
informacje i
technologie do
wykorzystania przez
menedzerow centrow
danych w celu
optymalizacji swoich
obiektow.




Przemystowy standard
wydajnosci centrow
danych mierzacy
wydajnosé na 1 W
zuzywanej energii
bytby niezwykle
korzystny dla
pomiarow efektow
dziatan na rzecz
optymalizacji centrow
danych.

Dzisiejsi producenci procesoréw oferujg
szereg procesoréw serwerowych, sposréd
ktérych klient musi wybrac ten wtasciwy dla
swojego zastosowania. To, czego brakuije,
to fatwy do zrozumienia i zastosowania
wskaznik, taki jak wskaznik zuzycia paliwa
I’km, ktéry bytby pomocny w wyborze
optymalnego  procesora dla  danego
obcigzenia. Wydajnos¢ w watach wedtug
metody SPEC (Standard Performance
Evaluation Corporation) jest stosowana
coraz czesciej, jednak konieczne sg jeszcze
dalsze prace nad tym zagadnieniem.

Takie samo rozumowanie mozna
zastosowac¢ na poziomie obiektu. Standard
przemystowy wydajnosci centrow danych
mierzacy wydajnos¢ na 1 W zuzywanej
energii bytby niezwykle korzystny dla oceny
postepu prac na rzecz optymalizacji centréw
danych. Wspotczynnik PUE (skutecznos¢
wykorzystania energii) opracowany przez
konsorcjum Green Grid umozliwia pomiar
wydajnosci infrastruktury, lecz nie dotyczy
calkowitej wydajnosci obiektu. Menedzer
centréw danych powinien wspotpracowaé z
producentami wyposazenia infrastruktury
informatycznej w celu  opracowania
ekwiwalentnego miernika I’/km zaréwno dla
systemoéw, jak i catych obiektow.

2. Bardziej zaawansowane zarzgadzanie
energia
Mimo iz wiaczenie funkcji zarzadzania

energig umozliwia znaczace o0szczednosci,
menedzerowie centrbw danych czesto
stronig od tej technologii, poniewaz nie jest
do konca jasny jej wptyw na dostepnosc
urzadzen. Wraz z pojawianiem sie coraz to
nowych narzedzi zarzadzania energig i wraz
z nimi uzyskiwanie danych zapewniajacych,
ze dostepnos¢ nie zostanie zagrozona,
technologia ta powinna zyskiwa¢ coraz
wieksza akceptacje rynku. Wiele oporéw
przed stosowaniem zarzgdzania energig
usunetyby bardziej zaawansowane uktady
sterujgce, ktére umozliwiatyby wigczenie
tych funkcji tylko w okresach niskiego
wykorzystania lub ich wytgczenie w czasie
przetwarzania aplikacji o  krytycznym
znaczeniu.
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3. Dopasowanie wielkosci zasilacza do
konfiguracji serwera

Producenci serweréw majg skionnos¢ do
przewymiarowywania zasilaczy, aby
sprosta¢é maksymalnej konfiguracji danego
serwera. Niektérzy uzytkownicy moga
chcie¢ zaptaci¢ cene nizszej wydajnosci w
zamian za fatwos¢ rozbudowy, jednak
wiekszo$¢ z nich wolataby mie¢ wybor
pomiedzy wielkosScig zasilacza dobranego
do konfiguracji standardowej a zasilaczem
dla maksymalnej konfiguracji.

Producenci serwerdw powinni rozwazyc
oferowanie takich opcji, a uzytkownicy
muszg by¢ poinformowani o wptywie

wielkosci zasilacza na zuzycie energii.

4. Projektowanie pod katem wysokiej
gestosci

Istnieje przekonanie, Zze $rodowiska o
wysokiej gestosci sg drozsze niz zwykte
rozproszenie obcigzenia rozmieszczone na

wiekszej przestrzeni. Tak naprawde,
srodowiska 0 wysokiej gestosci
wykorzystujagce  serwery  kasetowe i

zwirtualizowane s oszczedniejsze,
poniewaz obnizajg koszty energii i usuwajg
ograniczenia wzrostu systemu, odsuwajac
lub czesto nawet eliminujgc koniecznosé
budowania nowego obiektu.

5. Dystrybucja wysokiego napiecia

W Europie dystrybucja zasilania 415V jest
powszechnie stosowana, natomiast w
Stanach Zjednoczonych uktady zasilaczy
UPS, ktére mogtyby z tatwoscig wspierac
takg architekture, nie sa tak tatwo dostepne.

6. Zintegrowane pomiary i sterowanie

Dane, ktére z tatwoscig mozna zebra¢ z
systeméw informatycznych oraz rackéw je
obstugujacych muszg by¢  jeszcze
skutecznie zintegrowane ze sterowaniem
systemoéw obstugujacych.




Taki poziom integracji pozwolitby na
skuteczniejsze  zarzadzanie  systemami
informatycznymi, aplikacjami i systemami
wspierajacymi w oparciu 0 rzeczywiste

warunki na  poziomie  wyposazenia
informatycznego.
Whioski

Menedzerowie i projektanci centrow danych,
producenci wyposazenia informatycznego i
dostawcy infrastruktury muszg
wspotpracowac, aby rzeczywiscie
zoptymalizowaé wydajnos¢ centrow danych.

Menedzerowie centrow danych majg
obecnie mozliwos¢ podjecia szeregu
dziatan, ktére w znaczacy sposéb moga
obnizy¢ zuzycie energii uwalniajgc przy tym
fizyczng przestrzen, energie i zdolnosci
chtodzace umozliwiajace rozwdj obiektu.

Poczatek wszelkich inicjatyw zmierzajgcych
do ograniczenia zuzycia energii musi
zaleze¢ od odpowiednie; polityki
zachecajacej do stosowania wydajnych
technologii informatycznych,
oszczedniejszych procesoréw [
wysokowydajnych zasilaczy. Umozliwi to
wprowadzenie do  centréw  danych
technologii 0 wyzszej wydajnosci czesciowo
podczas normalnego cyklu wymiany sprzetu.

Zaleznie od sposobu wykorzystania centrow
danych, w pewnych zastosowaniach, w
ktorych moze przynies¢ to wieksze
oszczednosci, nalezy takze rozwazyc
zastosowanie oprogramowania zarzadzania
energia.

Projekty konsolidaciji systemow
informatycznych moga takze odgrywaé
istotng role w optymalizacji centréw danych.
Do oszczednosci energii przyczyniajg sie
zarbwno  serwery kasetowe, jak i
wirtualizacja, gdyz obstugujg srodowisko o
wysokiej gestosci energii i ufatwiajg
prawdziwg optymalizacje.

Ostatnie kroki strategii Energy Logic
koncentrujg  sie na infrastrukturze,
wykorzystujg kombinacje dobrych praktyk
oraz efektywnych technologii do uzyskania
wzrostu wydajnosci systemow zasilania i
klimatyzacji precyzyjne;j.

tacznie zastosowane kroki optymalizacyjne
umozliwity ograniczenie zuzycia energii w
modelowym centrum danych wykonanym
przez Emerson Network Power o 52%,
usuwajac jednoczesnie ograniczenia
dalszego wzrostu obiektu.

W zatgczniku B pokazano doktadnie, jak w
czasie osiggnieto oszczednosci, w miare
zastepowania tradycyjnych technologii oraz,
jak oszczednosci narastaty kaskadowo.
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tacznie zastosowane
kroki optymalizacyjne
umotzliwity
ograniczenie zuzycia
energii w modelowym
centrum danych o
powierzchni 470 m*
wykonanym przez
Emerson Network
Power o 52%,
usuwajac jednoczesnie
ograniczenia dalszego
rozwoju obiektu.




Zatacznik A: Zatozenia przyjete dla modelu centrum danych stuzacego do badania

wykorzystania energii

W celu okreslenia efektéw wdrazanych Serwery
elementéw strategii Energy Logic, +  Wiek oparto na $rednim cyklu wymiany
stworzono modelowe data center, ktore serwera 4-5 lat.

nastepnie, krok po kroku, poddane zostato « Srednie TDP (projektowana moc

optymalizacji  zgodnie z  kolejnoscig cieplna) procesora $rednio

sugerowang w ramach strategii Energy 91W/procesor

Logic. *+  Wszystkie serwery miaty podwdjne
zasilacze nadmiarowe. Przyjeto

Modelowe centrum danych  miato $rednig wydajnos¢ konwersji DC-DC

powierzchnie 470 m? i zawierato 210 rackéw
o0 $redniej gestosci 2,8 kW/rack. Uktad
rackéw byt zgodny z konfiguracjg goracy
korytarz/zimny Kkorytarz. Korytarze zimne
miaty szerokos¢ 1,2 m, a gorace 0,9 m. W
oparciu o taka konfiguracje i parametry
robocze obliczono, Ze $rednia wartosc

na poziomie 85% i srednig wydajnosc
konwersji AC-DC na poziomie 79% dla
kombinacji serweréw od 4-letnich do
nowych.

. Przyjeto, ze w ciggu dnia pobér mocy
wynosit 14 godzin w dni robocze i 4
godziny w weekendy. Pobér w nocy

pobieranej energii wynosita 1127 kW. wynosit 80% poboru mocy w ciggu dnia.
P(_)nizej. podano szczegbty wykorzystane w +  Szczegdbty dotyczace konfiguracji i
tej analizie. parametrow  roboczych  serweréw
podano na rys. 16.
Gniazdo Dwa Cztery Wiecej B
pojedyncze | gniazda gniazda | niz cztery
Liczba serweréw 157 812 84 11 1064
Pobér mocy w dzien (W/serwer) 277 446 893 4387 =
Poboér mocy w nocy (W/serwer) 247 388 775 3605 -
taczny pobdér mocy w dzien (kW) | 44 362 75 47 528
taczny pobor mocy w nocy (kW) | 39 315 65 38 457
Sredni pobér mocy serwera (kW) | 41 337 70 42 490

Rys. 16. Parametry robocze serwerow uzyte w modelowym DC.
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Pamieci
* Rodzaj pamieci: Pamie¢ przytaczona
do sieci

«  Pojemnos¢ 120 terabajtow
»  Sredni pobor mocy 49 kW.

Wyposazenle komumkacyjne
Routery, przetaczniki i koncentratory
potrzebne do potaczen  miedzy
serwerami, pamieciami i punktami
dostepowymi w  sieci LAN i
bezpiecznego  dostepu do  sieci
ogolnodostepnych.

«  Sredni pobér mocy 49 kW.

Urzadzenia dystrybucji zasilania

(PDU)
Wyjscie 208V, trzy fazy,
doprowadzenie zasilania do serwerdw,
pamieci, wyposazenia

komunikacyjnego i o$wietlenia kablami
zbiorczymi do  zaciskow  rackéw
(rednie obcigzenie 539 kW).

+  Wejscie z zasilaczy UPS 480V, 3 fazy

+  Wydajnosc systemu dystrybucji
zasilania 97,5%

System zasilaczy bezprzerwowych

UPS

+ Dwa moduty zasilaczy
bezprzerwowych 750 kVA o podwdjnej
konwersji w zdwojonym uktadzie
nadmiarowym (1+1) z filtrami
wejsciowymi dla poprawy
wspétczynniki  mocy  (wspotczynnik
mocy = 91%).

» Zasilacz jest zasilany napieciem
wejsciowym 480V do tablicy
rozdzielczej i podaje na wyjsciu
napiecie trzyfazowe 480V do zespotéw
dystrybucji zasilania centrum danych.

+  Wydajnos¢ zasilaczy UPS przy
obcigzeniu cze$ciowym: 91,5%.

Uklad chtodzenia

Uktad chtodzenia na bazie wody

lodowe;.

Catkowite  odczuwalne  obcigzenie

cieplne urzadzen klimatyzacji

precyzyjnej obejmuje ciepto
wytwarzane przez wyposazenie

informatyczne, zasilacze UPS i

rozdzielacze zasilania, drogi

ewakuacyjne i obcigzenie
przebywajacych osbb.

Elementy ukfadu chtodzenia:

- Osiem szaf klimatyzacji precyzyjnej
na wode lodowg o mocy 128,5 kW
kazda, usytuowanych na koncu
kazdego goracego korytarza. Jedna
szafa redundantna.

- Zrédtem  wody lodowej jest
instalacja wody lodowej skiadajaca
sie z trzech 630 kW wytwornic wody
lodowej (n+1) =ze skraplaczami
odprowadzajgcymi ciepto i czterech
pomp wody lodowej (n+2).

- Wytwornica wody lodowej, pompy i
klimatyzatory zasilane sg napieciem
trzyfazowym 480V z  tablicy
rozdzielczej budynku.

- Calkowity pob6r mocy przez ukiad
chtodzenia wynosi 429 kW.

Podstacla budynku:

Podstacja budynku dostarcza zasilanie
3-fazowe 480V do zasilaczy UPS i
ukfadu chtodzenia.

Srednie obcigzenie podstacji budynku
wynosi 1099 kW.

Napiecie wejsciowe podstacji: 13,5
kVA, 3 fazy

System sktada sie z transformatora z
wytacznikiem odcinajgcym na  linii
zasilajgcej, aparatury rozdzielczej,
wytacznikdw automatycznych i tablicy
rozdzielczej po stronie niskiego
napiecia.

taczna wydajnos¢ podstaciji,
transformatora i wejsciowej aparatury
rozdzielczej budynku wynosi 97,5%.
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Zalacznik B: Korzysci z dziatan podjetych dla zwiekszenia wydajnosci w ujeciu czasowym

Oszczednosci Szacunkowe skumulowane oszczednosci
Obszar dziatania (k%N) S roczne
1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok
_ Oszczedniejsze procesory 111 6 22 45 78 111
£
T 8 ) .
é Z Wysokowydajne zasilacze 124 12 43 68 99 124
£
E Zarzadzanie mocg 86 9 o6 43 65 86
Serwery kasetowe (typu blade)
= 7 1 7 7 7 7
2
X
2
e . .
a Wirtualizacja
86 9 65 69 86 86
o Dystrybucja zasilania 415V AC 20 0 0 20 20 20
>
© . .
5 Dobre praktyki chtodzenia 15 15 15 15 15 15
o] Chtodzenie o regulowanej
wydajnosci 49 49 49 49 49 49
Chtodzenie wspomagajace
g wysokiej gestosci 72 0 57 72 72 72
E
9 Monitoring i optymalizacja
€ 15 0 15 15 15 15
585 100 299 402 505 585
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Uwaga: Strategia "Energy Logic" jest strategia
opracowang przez firme Emerson Network Power i
umozliwia uzyskanie informacji potrzebnych do
skuteczniejszego ograniczenia zuzycia energii przez
centra danych. Metoda nie odnosi sie konkretnie do
wyrobéw lub ustug firmy Emerson Network Power.
Zachecamy do korzystania ze strategii "Energy Logic
w poszukiwaniach zwiekszenia wydajnosci
energetycznej oraz zezwalamy na wykorzystanie
rysunkéw z nastepujacym przypisem:

Strategia Energy Logic opracowana przez firme
Emerson Network Power.

Prosby o rysunki nalezy wysyta¢ na adres
energylogic@emersonnetworkpower.com.

Emerson Network Power

1050 Dearborn Drive

P.O.Box 29186

Columbus, Ohio 43229
800.877.9222 (U.S. & Canada Only)
614.888.0246 (Outside U.S.)

Fax: 614.841.6022

EmersonNetworkPower.com
Liebert.com

Pomimo zachowania wszelkich mozliwych $rodkéw przy
sporzadzeniu niniejszej dokumentacji dla zapewnienia
jej doktadnosci i kompletnosci, firma Liebert Corporation
nie przyjmuje odpowiedzialnosci i roszczen za ewentu-
alne szkody powstate wskutek wykorzystania zawartych
w niej informacji oraz wskutek btedéw lub przeoczen.
Dane techniczne moga ulec zmianie bez uprzedzenia.
© 2006 Liebert Corporation Wszelkie prawa zastrzezo-
ne.

Wszystkie nazwy wystepujace w niniejszej dokumenta-
cji stanowig zastrzezone znaki handlowe ich wtascicieli.
® Liebert i logo Liebert sg zastrzezonymi znakami
handlowymi firmy Liebert Corporation.

Business-Critical Continuity, Emerson Network Power i
logo Emerson Network Power sg znakami handlowymi i
sg znakami ustugowymi firmy Emerson Electric Co.
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SL-24621 (0408)
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