Kom godt i gang med at gore o
serverrummet energieffektivt b Energistyrelsen

Til energiansvarlige og it-ansvarlige i private og offentlige virksomheder



KOM GODT | GANG

Hvor meget betyder serverrummets energiforbrug?

En enkelt server bruger mellem 2.000 og 4.000
kWh el om aret. Det er lige sa meget, som en
gennemsnitlig dansk familie bruger arligt i en
lejlighed eller et parcelhus.

Samlet bruger vi i Danmark for omkring 1 milliard
kroner i el til serverrum. Behovet for serverydelser
stiger Igbende, og elforbruget kan nemt vokse
drastisk over de kommende ar.

Sadan behgver det ikke at veere. | kan halvere
elforbruget i jeres serverrum ved at bruge de
metoder, vi beskriver i denne vejledning — med god
gkonomi og uden, at det gar ud over funktionalitet
og it-sikkerhed.

HVORDAN KAN VEJLEDNINGEN HJZALPE?
Vejledningen giver jer it- og energiansvarlige den
ngdvendige viden om energieffektiv indretning,
driftsstrategi og valg af udstyr. Vi gennemgar alle
forhold, der er vigtige ved opbygning, renovering og
drift af serverrum - fra de helt sma serverrum med
fa servere uden kgling til store datacentre.

Malet er, at | far viden, inspiration og konkrete rad.

Noget kan | selv gennemfgre, og noget skal | have
radgivere og installatgrer til at gennemfgre.

Om Energistyrelsen

Der er forslag bade til jer, der ikke tidligere har ar-
bejdet med energieffektivitet i serverrum og til jer,
der allerede har vaeret i gang i lang tid.

Vejledningen er skrevet med udgangspunkt i
kendte metoder for energieffektivitet brugt i Dan-
mark og i udlandet. Vores samarbejdspartnere er

kommet med forslag og kommentarer til indholdet.

HVORDAN KOMMER MAN | GANG?

Begynd med at leese kom godt i gang-afsnittet,
som passer til jeres virksomheds stgrrelse. Her
beskriver vi de vigtigste aktiviteter, | skal gennem-
fore for at komme i gang.

Nogle af forslagene kan give besparelser her og
nu. Andre kan kraeve analyse og en plan, der skal
gennemfgres over en periode.

Energistyrelsen arbejder for at sikre danske borgere og virksomheder en
omkostningseffektiv, god og stabil forsyning af el, gas, varme, vand og
telekommunikation samt handtering af affald. Energistyrelsen blev oprettet
i 1976 og er en styrelse under Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet.
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KOM GODT | GANG - LILLE VIRKSOMHED

For virksomheder med fa servere og ingen fuldtids

it- eller energiansvarlige

Er | en virksomhed med op til omkring 50 med-
arbejdere, har | nok et par servere — med eller

LAV EN ENERGIPLAN, OG GENNEMF@R DEN
Det bedste er, hvis | laver en energiplan med
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Eget nggletal: Suppler med jeres egne nggletal

for hele elforbruget i serverrummet. Veelg en

enhed for vigtigste funktion i serverrummet. For

uden kgleanlaeg — og hverken en it-ansvarlig eller aktiviteter og mal for servernes elforbrug. Det sker Pris kontorvirksomheder vil det typisk veere antallet
energiansvarlig pé fuld tid. Maske teenker | ikke ved fgrst at finde ud af, hvad energien bliver brugt 20001 af kontormedarbejdere. Nggletallet kan s& vaere
meget pa energiforbruget, men overvej at ggre det. til. Derefter skal | undersgge, hvordan | kan spare, 20.000 4 elforbrug pr. medarbejder. Hvis | har medar-

En enkelt server bruger typisk det samme som en og hvad det koster. Overvej ogsa cloudlgsninger 15.000 bejdere, som belaster serverne kraftigt f.eks.
gennemshnitslejlighed: Cirka 2.000 kWh om é&ret, og serverhoteller som supplement til eller i stedet 10.000 med videoredigering eller store databaser, kan
hvilket svarer til over 4.000 kroner. for jeres egne servere. Naeste trin er at prioritere 5000 | de teelle dobbelt eller mere. Beregn nggletallet

besparelserne, og hvornar projektet skal ske hver méned og &r, og sammenlign med tidligere

Hvis | gor en malrettet indsats — og ikke allerede
har gjort det — er der store chancer for, at | over
nogle ar kan reducere jeres energiregning til
serverrummet til halvdelen eller mindre. Og uden
at det gar ud over it-driften og sikkerheden. Faktisk
tvaertimod, fordi mange af aktiviteterne giver bade
bedre it-drift og lavere energiforbrug.

Vi giver her de vigtigste rad til at komme i gang.

FA STYR PA ORGANISERINGEN, OG FA

ALLE MED

Start fgrst med at tale med ledelsen om, at | maske
kan spare en del pa elregningen. Fa ledelsens ac-
cept af, at | undersgger mulighederne. Ga sammen
nogle stykker i en energigruppe om projektet. | bgr
have de ngdvendige ressourcer i form af medar-
bejdertimer og penge. Som regel bliver pengene
hurtigt tjent ind igen. Udpeg en projektleder, som
typisk er den hos jer, som tager sig af jeres it. Hvis |
har én, som tager sig af driften og energiforbrug-et,
er det ogsa godt at fa vedkommende med.

| skal sammen undersgge mulighederne, hvad det
koster, og hvad | kan spare. Lav derefter et forslag
til ledelsen, som skal give den endelige accept af
projektet, hvorefter | kan saette det i gang.

Det er en god idé at mgdes et par gange om aret
for at se, om der er flere muligheder for at spare pa
elregningen til it-udstyret.

afhaengig af jeres ressourcer. Nar | har gennemfgrt
besparelserne, skal | fglge op p3, om tiltagene gav
det forventede resultat.

Det hele sker Igbende, hvor | af og til fglger op pa
resultaterne og justerer energiplanen. Se figur 1

herunder.
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Figur 1: Energiledelsescirklen fra méling til imple-
mentering.

TANK ELOMKOSTNINGER MED VED K@B AF
IT-UDSTYR

| har sikkert et budget til it-indkgb og et budget

til elregningen. Nar | kgber it-udstyr, taenker |
sikkert ikke pa, hvad det koster pa elregningen.

Vi anbefaler, at | fremover kigger pa prisen for bade
at kgbe og at drive udstyret over levetiden.

For meget serverudstyr er energiomkostningen i
levetiden hgjere end indkgbsprisen. Se eksempel
pa omkostningerne i hele levetiden for en energi-
effektiv og en stremslugende server i figur 2.

Energieffektiv Stremsluger

Figur 2: Den energieffektive server kan koste lidt
mere, men dens samlede omkostning i levetiden
er lavest. Ga derfor ikke efter laveste indkgbspris,
men efter laveste omkostninger over hele levetiden
(indkegb plus érlige elomkostninger).

TJEK JERES ENERGIFORBRUG MED
N@GLETAL

Brug nggletal til at tjekke, hvor effektive jeres ser-
vere er sammenlignet med andre og med jer selv
over en periode.

Vi anbefaler disse nggletal:

PUE (Power Usage Effectiveness): Det er en

standardmetode, som bruges verden over for
at angive, hvor effektivt strammen til alt andet
end servere, storage (datalagring) og netveerk

bruges. Det kan | bruge, hvis | bruger kgling

af serverne, og hvis | har malt elforbrug til
it-udstyret og til kgleanlaegget. Tallet beregnes
som elforbrug i alt til bade it og kgling divideret
med elforbrug til det vigtige it-udstyr.

Laes mere om PUE pa side 18.

maneder og ar. Lees mere om egne nggletal pa

side 18.

TJEKLISTE FOR DE VIGTIGSTE SPARERAD

Overvej cloudlgsninger og serverhoteller
som supplement til eller i stedet for jeres
egne servere. Laes mere pa side 27.

Tjek, om | har udstyr, som | ikke laengere
bruger eller kun bruger sjeeldent. Tjek
ogsa, om | har for meget kapacitet nogle
steder. Sluk, reducer kapacitet og skrot.
Laes mere pa side 16.

Fjern udstyr fra serverrummet, som ikke
har brug for kgling, og s@rg for, at der ikke
kommer varme ind udefra. Dzek f.eks.
vinduerne af, sa der ikke kommer sol ind.

Hvis | har kgleanlaeg, sa serg for ikke at
kgle luften til serverne til under 26 °C,
medmindre serverleverandgren kraever
det.

Laes mere pa side 29.

Sorg for, at den kolde luft kommer sa
direkte som muligt til serverne.
Laes mere pa side 30.

Saml mange servere pa feerre servere
med virtualisering og konsolidering.
Laes mere pa side 20.

Veelg energieffektivt udstyr.
Laes mere pa side 22.

Veelg kgleanlaeg med frikgling, eller
undga helt kgling.
Laes mere pa side 38.

Kom godt i gang herfra

1 Lav en energigruppe, og gor ledelsen interesseret.

2 Kgb udstyr, som har lav omkostning i hele levetiden, hvor elforbruget er regnet med eller brug

cloudlgsning eller serverhotel.

3 Lav en energiplan med mal og aktiviteter blandet andet ud fra denne vejledning. Og gennemfgr planen.

4 Start med de simple tiltag med resultater pa kort sigt.




KOM GODT | GANG - STOR VIRKSOMHED

For virksomheder med eget serverrum og it- og energiansvarlige

Er | en virksomhed med 50-100 medarbejdere eller
flere, har | nok bade en energiansvarlig og en it-
ansvarlig. For hver 100 medarbejdere | har, bruger |
typisk for omkring 30.000-75.000 kroner strgm om
aret til at drive serverrummet.

Hvis | som energiansvarlig og it-ansvarlig ggr en
malrettet indsats — og ikke allerede har gjort det
- burde det vaere muligt over nogle ar at reducere
jeres energiregning til serverrummet til halvdelen
eller mindre, uden at det gar ud over it-driften og
sikkerheden. Tvaertimod giver mange af aktivite-
terne bade bedre it-drift og lavere energiforbrug.

Vi giver her de vigtigste rad til at komme i gang.

FA STYR PA ORGANISERINGEN, OG FA

ALLE MED

Det er en god idé at ga sammen som energiansvar-
lig og it-ansvarlig om energiaktiviteterne. | bgr
forankre jeres arbejde i virksomhedens ledelse, og
| bgr have de ngdvendige ressourcer i form af med-
arbejdertimer og penge. Som regel bliver pengene
hurtigt tjent ind igen.

Vi anbefaler, at | starter med at oprette en styre-
gruppe med repraesentanter fra virksomhedens
ledelse, den energiansvarlige, den it-ansvarlige,
bygningsdriften og evt. andre medarbejdere, som
bliver involveret i aktiviteterne.

Samtidig ber | udpege en projektleder, som typisk
er den it-ansvarlige.

Styregruppen skal veere med til at beslutte de
energibesparende foranstaltninger. Hvor tit | skal
mgdes, afhaenger af omfanget af jeres energiforan-
staltninger. | bgr dog under alle omsteendigheder
mgdes mindst 2 gange om aret, og gerne en gang
hver 2. maned eller oftere i forbindelse med opstart
af energiledelsesgruppen.

LAV EN ENERGIPLAN, OG GENNEMF@R DEN
Energiledelse handler om at szette og na et mal

for serverrummets elforbrug. Det sker ved fgrst at
finde ud af, hvad energien bliver brugt til. Derefter
skal I undersg@ge, hvordan | kan spare, og hvad det
koster. Overvej ogsa cloudlgsninger og serverhotel-

ler som supplement til eller i stedet for jeres egne
servere. Naeste trin er at prioritere besparelserne,
og hvornar projektet skal ske afhaengig af jeres
ressourcer. Nar | har gennemfgrt besparelserne,
skal | fglge op p4, om tiltagene gav det forventede
resultat.

Det hele sker Igbende, hvor | af og til fglger op pa
resultaterne og justerer energiplanen. Se figur 3

herunder.
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Figur 3: Energiledelsescirklen fra maling til imple-
mentering.

Laes mere i afsnittene EImalinger, side 14, og
Overblik over udstyr og ydelser, side 16, om,
hvordan | kan male energiforbruget og vurdere,
hvad det bliver brugt til.

EL-INDK@B OG IT-INDK@B FRA SAMME KASSE
| mange virksomheder er det it-afdelingen, der har
budgetansvaret for indkgb af serverudstyr, mens
det er driftsafdelingen, der har budgetansvaret for
kgb af el til at drive serverudstyret.

Det betyder, at it-afdelingen ikke altid teenker
elomkostningerne med ved kgb af nyt udstyr. Hvis
det derimod er it-afdelingen, som betaler bade for
udstyret, og det det koster at drive udstyret i hele
levetiden, er der stgrre chance for, at elforbruget
bliver en vigtig parameter ved valg af udstyr. For
meget serverudstyr er elomkostningen i levetiden
hgjere end indkgbsprisen. Se eksempel pa leve-
tidsomkostninger for en energieffektiv og en
strgmslugende server i figur 4.

It-afdelingens budget skal selvfglgelig haeves med
energiomkostningen.

En forudseetning er, at der er elmalere pa serverud-
styret.
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Figur 4: Den energieffektive server kan koste lidt
mere, men dens samlede omkostning i levetiden

er lavest. Ga derfor ikke efter laveste indkgbspris,
men efter laveste omkostninger over hele levetiden
(indkab plus arlige elomkostninger).

TJEK JERES ENERGIFORBRUG MED
NOGLETAL

Brug nggletal til at tjekke, hvor effektivt jeres
serverrum er sammenlignet med andre serverrum
og med jer selv over en periode.

Vi anbefaler disse nggletal:

+  PUE (Power Usage Effectiveness): Det er en
standardmetode, som bruges verden over for at

angive, hvor effektivt strgmmen til alt andet end
servere, storage (datalagring) og netvaerk brug-
es. Tallet beregnes som elforbrug i alt til server-
rummet divideret med elforbrug til det vigtige
it-udstyr. Genanvender | varmen fra serverrum-
met, eller er | f.eks. tilsluttet fijernkgling, bor |
anvende NPUE (Net Power Usage Effective-
ness) i stedet for. Begge nagle-tal ggr, at | kan
sammenligne med andre tilsvarende serverrum

og se, hvor effektivt jeres serverrum er. Laes
mere om PUE og NPUE pé side 18.

Egne nggletal: Suppler med jeres egne nggletal
for hele elforbruget i serverrummet. Veelg en
enhed for vigtigste funktion i serverrummet. For
kontorvirksomheder vil det typisk vaere antallet
af kontormedarbejdere. Nggletallet kan sa veere
elforbrug pr. medarbejder. Hvis | har medar-
bejdere, som belaster serverne kraftigt f.eks.
med videoredigering eller store databaser, kan
de teelle dobbelt eller mere. Beregn nggletallet
hver maned og ar, og sammenlign med tidligere
maneder og ar. Lees mere om egne nggletal pa
side 18.

TJEKLISTE FOR DE VIGTIGSTE SPARERAD

Overvej cloudlgsninger og serverhoteller
som supplement til eller i stedet for jeres
egne servere. Laes mere pa side 27.

Tjek, om | har servere og andet udstyr,
som | ikke laengere bruger eller kun bruger
sjeeldent. Tjek ogsd, om | har for meget
kapacitet nogle steder. Sluk, reducer
kapacitet og skrot.

Laes mere pa side 16.

Hold temperaturen af luften til serverne
pa omkring 26 °C.
Laes mere pa side 29.

Opdel serverrummet i varme og kolde
omrader, og sgrg for, at den kolde og
varme luft ikke bliver blandet.

Laes mere pa side 30.

Saml mange servere pa feerre servere
med virtualisering og konsolidering.
Laes mere pa side 20.

Veelg energieffektivt udstyr.
Laes mere pa side 22.

Veelg kgleanleeg med frikgling.
Laes mere pa side 38.

Brug Serverrumsvejledningen til at stille
energikrav til jeres leverandgrer.

Kom godt i gang herfra
]

Lav en energigruppe, og gor ledelsen interesseret.

Lav en energiplan med mal og aktiviteter blandt andet ud fra denne vejledning, og gennemfgr planen.

2 Lad it-afdelingen overtage energiomkostningen til serverrummet og budgettet.
3
4 Start med de simple tiltag med resultater pa kort sigt.



KOM GODT | GANG - DATACENTERVIRKSOMHED

For virksomheder, som lever af at saelge datacenterydelser

Er | et datacenter, som salger server- eller
cloudydelser, eller et colocation-center, hvor
kunden kommer med serverne, har | sikkert allere-
de fokus pa elforbruget til udstyret. Men det kan
veere, at | alligevel kan spare en del pa elregningen,
uden at det gar ud over jeres ydelser. Tvaertimod
kan besparelserne vaere med til at saenke jeres
omkostninger og i sidste ende prisen pa ydelserne.

Vi giver her de vigtigste rad til at komme i gang.

Vi tager udgangspunkt i datacentre, som saelger
server- eller cloudydelser. Er | et colocation-center,
er nogle af radene ikke relevante for jer.

FA STYR PA ORGANISERINGEN, OG FA

ALLE MED

Vi anbefaler, at | starter med at oprette en styre-
gruppe med repraesentanter fra virksomhedens
ledelse, de relevante ansvarlige for drift og indkgb
af it og kgleanlaeg og evt. andre medarbejdere,
som bliver involveret i aktiviteterne. | skal udpege
en projektleder, som er ansvarlig over for styregrup-
pen og ledelsen.

| bgr forankre jeres arbejde i virksomhedens
ledelse, og | bgr have de ngdvendige ressourcer
i form af medarbejdertimer og penge. Som regel
bliver pengene hurtigt tjent ind igen.

Styregruppen skal vaere med til at beslutte de
energibesparende foranstaltninger. Hvor tit | skal
mgdes, afhaenger af omfanget af jeres energiforan-
staltninger. | bgr dog under alle omsteaendigheder
mgdes mindst 2 gange om aret og gerne en gang
hver 2. maned eller oftere i forbindelse med opstart
af energiledelsesgruppen.

LAV EN ENERGIPLAN, OG GENNEMF@R DEN
Energiledelse handler om at szette og na et mal
for serverrummets elforbrug. Det sker ved fgrst at
finde ud af, hvad energien bliver brugt til. Derefter
skal | undersg@ge, hvordan | kan spare, og hvad det
koster. Naeste trin er at prioritere besparelserne,
og hvornar projektet skal ske afhaengig af jeres

Det hele sker Igbende, hvor | af og til felger op pa
resultaterne og justerer energiplanen. Se figur 5

herunder.
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Figur 5: Energiledelsescirklen fra maling til imple-
mentering.

Laes mere i afsnittene EImalinger i serverrummet,
side 14, og Overblik over udstyr og ydelser, side 16,
om, hvordan | kan male energiforbruget og vurdere,
hvad det bliver brugt til.

EL-INDKOB OG IT-INDK@B FRA SAMME KASSE
Teenk altid indkgb af udstyr sammen med el-
omkostningen til at drive udstyret. | mange
datacentre har én afdeling budgetansvaret for
indkgb af serverudstyr og kgleanlaeg, mens en
anden afdeling har budgetansvaret for kgb af el

til at drive udstyret.

Det betyder, at elomkostningerne til at drive det
nye udstyr ikke bliver taenkt ind ved nykgb. Hvis det
derimod er den samme afdeling, som betaler for
udstyret, og det det koster at drive udstyret i hele
levetiden, er der stgrre chance for, at elfor-bruget
bliver en vigtig parameter ved valg af udstyr.

For meget serverudstyr er energiomkostningen i
levetiden hgjere end indkgbsprisen. Se eksempel
pa levetidsomkostninger for en energieffektiv og
en strgmslugende server i figur 6.
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Figur 6: Den energieffektive server kan koste lidt
mere, men dens samlede omkostning i levetiden
er lavest. Ga derfor ikke efter laveste indkgbspris,
men efter laveste omkostninger over hele levetiden
(indkegb plus érlige elomkostninger).

TJEK JERES ENERGIFORBRUG MED
N@GLETAL OG MADER AT VURDERE
EFFEKTIVITETEN PA

Brug nggletal til at tjekke, hvor effektivt jeres data-
center er sammenlignet med andre datacentre og
med jer selv over en periode.

Vi anbefaler disse nggletal:

PUE (Power Usage Effectiveness): Det er en

standardmetode, som bruges verden over for at
angive, hvor effektivt strammen til alt andet end
servere, storage (datalagring) og netvaerk brug-
es. Tallet beregnes som elforbrug i alt til server-
rummet divideret med elforbrug til det vigtige
it-udstyr. Genanvender | varmen fra serverrum-
met, eller er | f.eks. tilsluttet fjernkgling, ber |
anvende NPUE (Net Power Usage Effective-
ness) i stedet for. Begge nggle-tal gor, at | kan
sammenligne med andre tilsvarende serverrum
og se, hvor effektivt jeres serverrum er. Laes
mere om PUE og NPUE pa side 18.

Egne nggletal: Suppler med jeres egne nggletal
for hele elforbruget i datacentret. Vaelg en en-
hed for de vigtigste funktioner i datacentre, hvis
det er muligt. Det kan vaere kunder pa forskel-
lige typer ydelser. Nggletallet kan sa veere elfor-
brug pr. kunde. Hvis | har kunder til ydelser, som
belaster serverne kraftigt, kan de teelle dobbelt
eller mere. Beregn nggletallet hver maned og ar,
og sammenlign med tidligere maneder og ar.
Laes mere om egne nggletal pa side 18.

TJEKLISTE FOR DE VIGTIGSTE SPARERAD

Tjek, om der er servere og andet udstyr,
som ikke laengere bruges, kun bruges
sjeeldent eller har for meget kapacitet.
Sluk, reducer kapacitet og skrot.

Laes mere pa side 16.

Hold temperaturen af luften til serverne
pa omkring 26 °C.
Laes mere pa side 29.

Opdel serverrummet i varme og kolde
gader, og sgrg for, at den kolde og varme
luft ikke bliver blandet.

Laes mere pa side 30.

Saml mange servere pa fzerre servere
med virtualisering og konsolidering.
Laes mere pa side 20.

Veelg energieffektivt udstyr.
Laes mere pa side 22.

Veelg kgleanleeg med frikgling.
Laes mere pa side 38.

Brug Serverrumsvejledningen til at stille
energikrav til jeres leverandgrer.

Kom godt i gang herfra

|

Lav en energigruppe, og gor ledelsen interesseret.

ressourcer. Nar | har gennemfgrt besparelserne, 2 Teenk elomkostningen med ind i kgb af it-udstyr.
skal | fglge op pa, om tiltagene gav det forventede 3 Lav en energiplan med mal og aktiviteter blandt andet ud fra denne vejledning, og gennemfgr planen.
resultat. 4 Start med de simple tiltag med resultater pa kort sigt.
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TJEKLISTE FOR BEST PRACTICE

Brug tjeklisten til at fa et hurtigt overblik over, om | overholder best
practice for energieffektiv drift, vedligeholdelse og ombygning

ENERGISTYRING OG ORGANISERING

Ledelse, bygningsdrift, it-ansvarlige og energiansvarlige deltager i en styregruppe omkring
serverrummets drift og energiforbrug.

Energiforbruget registreres systematisk med efterfglgende analyse, rapportering og opfglgning.

Udstyret i serverrummet registreres og overvages i DCIM-softwarelgsning
(DCIM: Data Center Infrastructure Management).

Elforbrug til it-udstyr og keleanlaeg registreres pa separate elmalere.
Energiudgiften er en del af serverrummets driftsbudget.

INDK@B AF NYT IT-UDSTYR

Nyt udstyr er energieffektivt og overholder Energistyrelsens indkgbsanbefalinger.

For serverrum med mere end 10-12 servere anvendes bladeservere.
For mindre serverrum anvendes rack-servere.

Servere, storageudstyr, netvaerksudstyr og UPS-systemer opfylder nyeste Energy Star-krav.
Udstyret understgtter sa mange lavenergitilstande som muligt.

Deduplikering og komprimering benyttes til at optimere kapaciteten af storage.
Energieffektive lagermedier som SSD-diske og 2,5 tomme diske benyttes.

Diske og systemer kan ga i lavenergitilstand i tomgangsperioder.

It-udstyr kan bruges op til mindst 26 °C lufttemperatur.

VURDERING AF BEHOVET FOR IT-UDSTYR

Outsourcing af relevante it-ydelser til serverhoteller og cloudleverandgrer er overvejet og evt. sat i
kraft.

Virtualisering og konsolidering gennemfgres Igbende.
Udstyr, der ikke lzengere bruges, skrottes.

ROBUSTHED OG REDUNDANS

Behovet for robusthed og redundans er fastlagt, og it-udstyret er tilpasset dette.
Serverrummet er opdelt i omrader med forskellig redundans efter behov.
It-udstyr og forsyningsanlaeg udbygges i moduler, som ggr ydelserne mere fleksible.

K@OLEANLAG OG VENTILATION

Ingen opblanding af kold og varm luft.

Indblaesningsluft er s& hgj som mulig og helst mindst 26 °C.
Service pa filtre, tgrkglere og kondensatorer udfgres regelmaessigt.
Lovpligtige eftersyn udfgres som kraevet.

Serverrummet kgles sa vidt muligt med direkte frikgling.

Hvis direkte frikgling ikke er muligt, har serverrummet indirekte frikgling med hgje fremlgbstempera-
turer.

Varmen fra serverrummet genvindes sa vidt muligt.

PROJEKTLEDELSE VED NYBYGNING ELLER OMBYGNING

En detaljeret projektplan er udarbejdet.

En gkonomiberegning med beregning af levetidsomkostninger (TCO — Total Cost of Ownership)
er udarbejdet.

ELFORBRUG | SERVERRUM

El til serverrum for 1 milliard kroner om aret

En enkelt server bruger mellem 2.000 og 4.000
kWh strgm om aret. Det er lige s& meget, som en
gennemsnitlig dansk familie bruger i en lejlighed
eller et parcelhus.

Et helt serverrum pa en gennemsnitlig kontor-
arbejdsplads koster mellem 100.000 og 200.000
kroner arligt. Serverrum i Danmark bruger tilsam-
men omkring 500.000.000 kWh om aret, og det
koster cirka 1 milliard kroner. Forbruget svarer
til, hvad mere end 100.000 parcelhuse bruger

i gennemsnit.

En typisk fordeling af elforbruget i et serverrum er:
Servere: Cirka 60 % af forbruget

Kgling og fordeling af den kolde luft i
serverrummet: Cirka 30 % af forbruget

Andet it-udstyr i serverrummet:
Cirka 10 % af forbruget

10 %

" Servere
J Koling

‘J Andet it-udstyr
60 %

') Servere
J Koling

92 %

Figur 7: Typisk fordeling af elforbrug pa vigtigste
udstyr i et gennemsnitligt serverrum gverst og i et
energieffektivt serverrum nederst.

En del — isaer mindre — serverrum bruger dog langt
mere el til kgling. Det er ikke unormalt, at op mod
50 % af elforbruget i serverrummet gar til kgling.
Et energieffektivt serverrum bruger under 10 % af
elforbruget til kgling.

STORT FORBRUG - OGSA OM NATTEN

I en kontorbygning er der om natten normalt
ikke meget forbrug til lys, ventilation og com-
putere. Men de fleste serverrum bruger den
samme maengde strgm en stille weekendnat
som en travl arbejdsdag. Det skyldes, at de
fleste servere ikke er gode til at skrue ned for
elforbruget, nar de ikke arbejder sa meget.

Figur 8 viser elmalinger fra et serverrum i en stgrre
kontorbygning. Serverrummet bruger konstant

18 kW, og det er en tredjedel af grundlasten. Den
arlige elregning er her cirka 275.000 kroner.
Elforbruget er malt uden kgling, og forbruget til
kgling skal derfor laegges til. | eksemplet gar cirka
30 % af elforbruget til kgling, og den totale udgifter
for serverrummet bliver dermed cirka 393.000
kroner om aret. Ved at konsolidere, virtualisere og
udskifte kgleanlaegget i serverrummet i eksemplet
ville det vaere muligt at reducere elforbruget med
minimum 50 %. Det giver en besparelse pa cirka
200.000 kroner om aret.

Mellemsterrelse serverrum i sterre kontorbyggeri
Cirka 70 fysiske servere. Udledning: Cirka 73 ton CO,/ar. Cirka 160.000 kWh/ar.
250

200 -

150 4

kW

Bygningens totale effektoptag
—— Serverrummets totale energiforbrug eksklusive keling

Figur 8: Elforbruget i serverrum er de fleste steder
naesten konstant over ugen.
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SERVERRUMMETS KOMPONENTER

Hvad bestemmer elforbrugets stgrrelse?

Vi viser i figur 9 de vigtigste komponenter i server-
rummet og sammenhangen mellem varmebelast-
ning og kgling. | midten af figuren er serverrummet
og kgleanlaegget. Den kolde luft fra kgleanlaegget
sendes til serverrummet og igennem it-udstyret,
der kgles, hvorved luften bliver opvarmet. Luften
fores herefter til kgleanlaegget for at blive afkglet
igen.

4 hovedprincipper for kgling:

Direkte frikaling

De dele af serverrummet, der giver mest varme fra
sig, er servere, storage, UPS-anlaeg og switches,
som er vist til hgjre i figuren med de vigtigste
forhold, der kan veere med til at gge og reducere
varmebelastningen.

K@LING AF SERVERRUMMET

ngq- 50
|

I Kold udeluft ey [ -----oo-oo Bleeser

EER (Energy Efficiency Ratio)

Lav

Filter --———---& 4=== \/arm luft fra serverrum

'y

Indirekte frikgling med vandkeling

Til venstre ses 4 hovedprincipper for kglingen af

serverrummet med de mest energieffektive gverst.

For hvert princip kan man se kgleeffektiviteten
(EER, Energy Efficiency Ratio) til venstre for illu-
strationen, hvor en hgj EER giver et lavt elforbrug.

VARME | SERVERRUMMET

Varm luft fra
serverrummet

Servere

Konsolidering
Virtualisering
Energieffektive servere
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Kglingen af serverrummet kan ske alene med én af
de 4 viste hovedprincipper, men i mange tilfeelde vil
en kombination af flere Igsningsprincipper vaere at

foretraekke. Vi beskriver alle teknologierne i denne

vejledning.

Figur 9: Serverrummets vigtigste komponenter
og sammenhangen mellem varmebelastning og
kaling.

/ldre servere
Dedikerede servere til hver it-ydelse

Lav gennemsnitlig CPU-belastning

|
Var‘m returluft [ ]
5 Hoj Pumpe
. | i . — Storage
§ 35 Grundvand--
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3 20 Havvand--
2 Sevand-~ j § ] . Deduplikering
& LI = Direkte frikeling A ——— O e
av : H
| ; ! f Diske i hver enkelt server
Varmeveksler Varmeveksler Kold luft til g r Flashdiske .
serverrummet o = ™1 Virtualisering Aldre diske
8 @ . :
. \ . . — © Spin down-funktioner
Indirekte frikeling med luftkeling 5 °
(3] {0]
Varm returluft E ]
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| ! >
- - :
g pimm == Glycolkreds — | ' ' ' /Eldre switche
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serverrummet
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o i
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H :: . Kolemiddel- ) — . Kapaciteten er tilpasset behovet AT

w ! kreds h

3 | Rumt tur pa 25 °

5 | | Kold luft fra keleanleegget ML C

:[”J l4- 3 f j

“ Lay 1 : R

Kondensator Ekspansionsventil Fordamper Kold luft til
serverrummet




14

ELMALINGER | SERVERRUMMET

Saet elmalere op, og find ud af, hvor | kan spare

Vil | ggre en stor indsats for at skaere elforbruget Hvis det ikke er muligt at installere 2 elmalere, ber |
ned, ber | have flere elmalere opsat i serverrummet som minimum installere én ud over hovedmaleren,
og Igbende fglge elforbruget. som maler serverrummets elforbrug for kgling,

servere og diverse udstyr.
FLERE ELMALERE | SERVERRUMMET
For at kunne fglge elforbruget og komme i gang
med at lave en energiplan skal | installere elmalere
i serverrummet, hvis der ikke er det i forvejen. Vi
anbefaler, at | far installeret mindst 2 elmalere: En
til it-udstyret (servere, storage, switche og UPS)
og én til kgleanlaegget. Se et eksempel pa figur 10,
hvor der er én hovedmaler og 2 bimalere.

<>
<%
<P -
> O
&
=

Tjekliste for elmalerne:

«  Tjek, hvor malestederne bgr veere i instal-
lationen, evt. sammen med en elinstallatgr
- herunder:

o Kan malerne monteres i eksisterende tavler,
sa | undgar ekstra montage-kasser?

o Er det ngdvendigt at eendre i installationen for
at kunne méle det gnskede elforbrug?

o Kan | fa lov til at slukke for dele af serverrum-
met, mens malerne bliver installeret?

o Kan | ngjes med direkte maling og undga
maletransformere, som er ngdvendigt ved
stort elforbrug?

+  Veelg typegodkendte elmalere med dataopsam-
ling og datakommunikation, som kan bruges
sammen med jeres system eller et DCIM-
system.

+ Fainstalleret elmélerne af en autoriseret
elinstallatgr.

Figur 10: Eksempel pé installation af ekstra
elmaélere (bimalere) og opsamling og visning af
elforbrug. Skyggebimaleren er en sum af bimaler for
kaling og bimaler for servere.

15
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OVERBLIK OVER UDSTYR OG YDELSER

Fa styr pa serverrummets udstyr, og tjek, om der er

overflgdigt udstyr

Det kreever overblik over udstyret og ydelserne at
vurdere, om | har for meget kapacitet, og om der er
udstyr, | ikke har brug for. | har ogsa brug for overb-
likket, hvis | skal i gang med at virtualisere

og konsolidere.

Det kan ske med en simpel liste over udstyret eller
med et mere avanceret system i form af DCIM -
Data Center Infrastructure Management.

SIMPEL OVERSIGT
En simpel oversigt kan f. eks. indeholde:

Id-nummer for enheden
Producent, model og serienummer
Installeret software

Funktion

Alder

Gennemshnitlig belastning
Elforbrug

Andre driftsparametre

Hvis | allerede har et managementsystem, sa brug
det. Ellers opret oversigten i et regneark, database,
intranet eller lignende. Brug det ogsa som log-

bog over zndringer, og husk Ipbende at opdatere
oversigten.

DCIM - DATA CENTER INFRASTRUCTURE
MANAGEMENT

DCIM er en forkortelse for Data Center Infrastruc-
ture Management, som er et princip for Igbende at
fa et overblik over it-udstyr, elforsyning, elforbrug
og kgling for serverrum og store datacentre. Det
giver ogsa mulighed for at styre serverrummet
optimalt ved at fa vist konsekvenser af aendringer,
for de bliver gennemfart.

Data analyseres med det samme, som de indsam-
les, hvilket giver den it-ansvarlige mulighed for hele
tiden at felge med i, hvordan serverrummet har det.

DCIM bestar af software, som indsamler data fra
udstyret og elmalere, hvorefter det behandler data-

ene og viser nggletal og andet vigtigt med diagram-
mer og tegninger.

Et typisk DCIM-system bestar af:

DCIM Energy Management System: Denne
del opsamler elforbrug fra elmalerne i server-
rummet. PUE og andre nggletal kan beregnes
Igbende, sa | hele tiden kender energieffekti-
viteten af serverrummet.

DCIM Environment Management System:
Denne del opsamler f.eks. temperatur,
luftfugtighed, effektmaling, spaendingsmaling
0g meget mere.

DCIM Capacity and Change Management
System: Denne del giver overblik over udstyr
og placeringer. Systemet kan foresl|a, hvor en
ny server skal placeres i forhold til stremdistri-
butionen, pladsen i rackskabene, kglekapacitet
og kabling. | kan se konsekvenser af a&ndringer
i systemet, for | faktisk gennemfgrer sendring-
erne.

OVERFL@DIGT UDSTYR

Med overblikket over udstyret finder | maske ud af,
at der er udstyr, som ingen bruger eller sjeeldent
bruger. Udstyr, som ingen bruger, kan | selvfglgelig
slukke og fjerne.

Hvis der er serverudstyr, som | sjaeldent bruger,

sé overvej, om | kan flytte ydelserne til en virtuel
server. Hvis det er storage-udstyr med data, som |
ikke bruger meget, kan de maske flyttes til backup-
band. Andet udstyr kan maske taendes og slukkes i
takt med brugen.

Hvis | har servere, storage- og netvaerksudstyr,
der kgrer pa lav last, kan | muligvis omorganisere
udstyret, sa en del bliver udnyttet bedre, og resten
fiernes.

17
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NOGLETAL

Tjek serverrummets energieffektivitet

Brug nggletal til at fa et overblik over serverrum-
mets energieffektivitet. | kan fglge, hvordan det
gar med energieffektiviteten ved at male elforbrug
og beregne nggletal med jaevne mellemrum. | kan
ogsa sammenligne jer med andre serverrum.

Det mest brugte nggletal er PUE (Power Usage
Effectiveness). PUE er internationalt anerkendt og
beskriver energieffektiviteten af isaer kglingen. PUE
beregnes ved at dividere det samlede elforbrug i
serverrummet med elforbrug til it-udstyret.

Hvis | har varmegenvinding eller bruger fjern-kgling,
er det mere korrekt at beregne NPUE (Net Power
Usage Effectiveness), som dog ikke er sa udbredt.

NPUE beregnes ved at dividere den totale netto-
energistrgm til og fra serverrummet med den totale
energi til it-udstyr.

BEREGNING AF PUE OG NPUE
PUE beregnes som vist i figur 11 og NPUE som vist
i figur 12.

Netto-energiforbruget beregnes ud fra det to-

tale elforbrug til hele serverrummet plus tilfgrt
kgleenergi (f.eks. som koldt vand) divideret med
virkningsgraden for produktion af kgleenergien mi-
nus overskudsvarme fra serverrummet, som bliver
brugt andre steder, divideret med COP.

COP er en forkortelse for Coefficient Of Perfor-
mance, som beskriver, hvor effektivt varmen gen-
vindes. For en varmepumpe vil vaerdien

f.eks. typisk veere 4.

A TOTALT ELFORBRUG | SERVERRUMMET

l ?E”Pesre't U S TOTALT ELFORBRUG TIL IT-UDSTYR
o EIf . ® Servere
Totalt elforbrug i serverrummet orsyning ¢ Storage
UE = e Batterier o Switches

Totalt elforbrug til it-udstyr

1 i Elforbrug til keling

® Andet it-udstyr

® Netveerksudstyr
e Andet it-udstyr

Figur 11: Beregning af nggletallet PUE (Power Usage Effectiveness).

Y TOTAL NETTO-ENERGI

l e Total elforbrug til it-udstyr TOTAL ENERGI TIL IT-UDSTYR
L]
. E::S ) ® Servere
Total netto-energi orsyning e Storage
NPUE = ° Bat'terler * Switches
Total energi til it-udstyr * Keling o Netvaerksudstyr
i ¢ Genvindingsenergi o Andet it-udstyr

Figur 12: Beregning af nggletallet NPUE (Net Power Usage Effectiveness).

PUE og NPUE viser, hvor effektivt serverrummet er i
forhold til elforbrug til kgling og diverse udstyr. Det

viser ikke, hvor effektivt it-udstyret arbejder, hvilket

der endnu ikke findes noget simpelt nggletal for.

For at kunne beregne PUE skal | kunne male elfor-
brug for it-udstyr og for hele serverrummet. For at
beregne NPUE skal | ogsa male energistremme
f.eks. i form af leveret fjernkgling.

19

Hvis | ogsa maler elforbruget til kgling separat,
kan | beregne effektiviteten af kgleanlaegget, EER
(Energy Efficiency Ratio), ved at dividere det totale
elforbrug i serverrummet med det totale elfor-
brug for kgleanlaegget. | kan sammenligne med
leverandgrens garanterede effektivitet og se, om
kgleanlaegget kgrer optimalt.

Beregningseksempel for PUE og NPUE for et serverrum med varmegenvinding

El til it-udstyr 25 kW

El til varmepumpe 6,25 kW
UPS-tab 1,25 kW
Belysning (10 % af tiden) 0,2 kW
Varmegenvinding 68.250 kWh

Opvarmningsperiode
COP pa varmepumpe 4

1. oktober til 31. marts

32,5kW x8.760 h + 0,2 kW x 876 h

PUE =

=1,30

25kW x 8.760 h

32,5kWx8.760 h+ 0,2 kW x 876 h - 4

68.250 kWh

NPUE =

=1,22

25kW x 8.760 h

-
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Opna de helt store elbesparelser ved at virtualisere og konsoli-
dere servere og serverrum

Virtualisering og konsolidering af servere er en af samlede elforbrug for serverrummet ogsa falde. OGSATIL SMA VIRKSOMHEDER KOM I GANG MED VIRTUALISERING
de mest effektive metoder til at ggre driften bade | sparer ogsa pa elforbruget til kgleanlaegget, fordi Selv om jeres virksomhed er lille, kan | alligevel Virtualisering af alle serverne kan veere en stor
mere sikker og meget elbesparende. serverne afgiver langt mindre varme. bruge virtualisering som alternativ til at kgbe en opgave, og den skal planlaegges ordentligt. Her er
ekstra server. Hvis | har behov for ekstra servere vores forslag til, hvordan | kommer i gang:
Det sker ved at omdanne indholdet af en fysisk Serverdriften bliver mere sikker, da det er nemmere eller allerede har et par servere, sa overvej at 1. Start med at danne et overblik over den nu-
server til en virtuel server. Derefter kan mange at lave backup og gendanne fra backup og nem- virtualisere. S& kan | klare jer med en enkelt veerende it-infrastruktur og belastning af de
virtuelle servere laegges ind pa én fysisk server. mere give ekstra CPU- og RAM-ressourcer fysisk server og ofte den, I har i forvejen. enkelte komponenter. Tjek storage-forbrug og
Hver virtuel server kgrer uafhaengigt af de andre. til kreevende programmer. Serverrummet behgver CPU- og netvaerksbelastning.
Ofte kan der veere 20 til 40 virtuelle servere p& én ikke at vaere s& stort, fordi der er langt feerre Hvis I har behov ff’r meget hurtig oppetid efter 2. Skab overblik over alle applikationerne. Under-
fysisk server afhaengig af funktionen af de virtuelle fysiske servere. nedbrud .af en fysisk server, kan det dog veere s@g, om de kan kgre pa en virtuel server. Hvis
servere og sterrelsen af den fysiske server. nedvendigt med 2 servere. ikke, kan applikationen maske opgraderes.
Figur 13 viser et eksempel p&, hvad man kan spare Ellers méa applikationen kgre videre som nu.
Den gennemsnitlige belastning for en server kan ved at konsolidere 20 fysiske servere til én. Den KONSOLIDERING AF SERVERRUM . .
X R E den f for k lideri . 3. Overvej jeres behov de naeste par ar, og om |
med virtualisering typisk hseves fra 5-15 % til 60-80 arlige elregning bliver skaret ned med 49.000 kWh, n anden form for konsolidering er pa serverrums- har brug f dvide eller indskraenk
; i ; ; ; 4 i hvor flere serverrum laegges sammen til et ar brug for at udvide efler indskraenke server-
%. Elforbruget for den fysiske server stiger, men hvilket svarer til omkring 85.000 kroner om éret. niveau, hv 99 del Vil I f eks. b f loud-vdel
i ; i ; ; kelt. Ud over elbesparelsen og den mere sikre ydeiserne. VITT1.€ks. bruge fiere cloudrydelser
da antallet af fysiske servere falder kraftigt, vil det C02-udsendelsen bliver 22 ton mindre. enkeft. P 9 fremover od reducere behovet for eane ser-
drift kan | ogsa spare transport for it-afdelingen, ) 9 9
hvis serverrummene nu ligger spredt pd mange vere:
adresser. 4. Overvej, om | kan have fordel af at virtualisere
brugercomputerne, sa brugerne arbejder pa vir-
| sparer typisk ogsa plads, da serverrummene ofte tuelle computere pa serveren. | bgr dog samti-
fylder langt mindre efter sammenlaegning. dig skifte brugernes computere til tynde klienter

(terminalcomputere) for at spare strgm.

5. Fa hjaelp fra producenterne af virtualiserings-
software eller uafhaengige konsulenter til at an-
alysere eksisterende servere og applikationer.
Eller brug producenternes onlinevaerktgijer til at
beregne totalgkonomi, der kan give et fingerpeg
om den gkonomiske gevinst.

6. Vurder,om kgling og indretning er tilstraekkelig.
Nar | gar over til stgrre servere med kraftigere

20 fysiske servere ; 20 virtuelle servere belastning, stiger varmeafgivelsen for de en-
. 1 fysisk server

kelte servere. Den samme serverplads i et rack
: kreever derfor mere kgling end tidligere, hvilket
For konsolidering Efter konsolidering Besparelse | skal tage hq)jde for. Se mere om indretning og

Gennemsnitlig belastning pr. server % 5-8 . _ 60-100 k(z)ling pé side 30.
Elforbrug pr. server w 220 [ : D 500 7. Undersgg, hvilke nye og energieffektive fysiske
Totalt efforbrug til servere kwhvar  38.500 I | [ 4.400 34100 [ servere | skal kgbe. Se vores anbefalinger pa

: side 22.

Totalt efforbrug til keling KWh/ar 16.500 M : | 1.900 14.600 [
: 8. Nar analysen er faerdig, sa lav en plan for virtu-

Totale omkostninger til el kr./ar 96.300 11.000 85.300 . . o
noert : aliseringen. Start med enkelte servere for at f&
Total CO,-udledning tonvar 2530 il 29 224 erfaring. Planlaeg samtidig, hvordan | kommer
' af med det ungdvendige hardware i takt med
Figur 13: Eksempel pa at samle 20 fysiske servere pa én server og spare 85.000 kroner virtualiseringen.

pr. ar. De farvede sgijler viser fgr- og eftervaerdier for en raekke nggleparametre.
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SERVERE

Kab energieffektivt, og fa billigere serverdrift

Serverne er kernen i serverrummet, og de betyder
mest for elforbruget. Derfor kan det godt betale sig
at bruge tid pa at veelge de mest energieffektive
typer ud fra behovet.

VALG AF ENERGIEFFEKTIVE SERVERE

EU stiller mindstekrav til effektiviteten af strgmfor-
syningerne i servere, der bliver solgt i EU. Kravene
er dog ikke ret skrappe, sa det kan godt betale sig
at stille flere energikrav. Nye EU-krav til effektivite-
ten af servere og storage-udstyr er pa vej, som vil
fijerne de mindst effektive produkter fra markedet.

Forst og fremmest bgr | veelge servere, som opfyl-

der de nyeste Energy Star-krav. Dem kan | finde her:

www.energystar.gov/products/specs. Brug evt.
indkgbsanbefalingerne pa SparEnergi.dk, de tager

udgangspunkt i Energy Star. Dem kan | finde her:
www.sparenergi.dk/offentlig/vaerktoejer/indko-

ebsanbefalinger

Dernaest ber | ga efter servere, der har de laveste
samlede omkostninger over levetiden, hvor | med-
regner bade kgbsprisen og de arlige elforbrugs-
omkostninger.

| kan beregne det arlige elforbrug ved hjzelp af
malemetoden SERT, der giver en gennemsnitlig
watt-belastning, og gange med antal timer, serve-
ren arbejder om aret — som regel 8.760 timer, som
er alle arets timer. SERT (Server Efficiency Rating
Tool, se www.spec.org/sert) er en international
teststandard for maling af serveres energieffekti-
vitet.

Derudover anbefaler vi fglgende krav ved indkgb
af servere:

Veelg lgsning i forhold til behovet.

Overvej blandt andet:

o Virtualisering, hvor | kan ngjes med fa fysiske
servere ved at have mange virtuelle servere
pa den samme fysiske server.

o Flere funktioner pa samme server, hvor |

f.eks. kan have mailserver, filserver, Active
Directory, DNS og backupsystem.

o Servertype, hvor rack-servere er den mest
energieffektive I@sning, hvis der kun er behov
for fa servere (op til omkring 10-12). Blade-
servere er ofte de mest effektive, hvis | skal
bruge flere servere.

Videregaende energikrav: Overvej at stille vide-

regaende energikrav end Energy Star-kravene.
Bed leverandgren oplyse servernes energief-
fektivitetstal malt efter SERT, og veelg servere
med lavest elforbrug i forhold til den gnskede
ydelse.

Lavenergitilstande: Veelg servere, der understgt-
ter sa mange lavenergitilstande som muligt. |

lavenergitilstande gar hele serveren eller kom-
ponenter ned pa et lavere aktivitetsniveau med
lavere elforbrug.

Servere uden diske: Spar omkring 50 watt pr.

server ved at bruge storage-systemer og ikke
have diske i serverne. Storage bruger typisk

store og energieffektive diske.

Temperaturkrav: Veelg systemer, der kan
bruges op til mindst 26 °C. Sa behgver kgle-
anlaegget ikke at kgle sa meget.

ENERGIEFFEKTIV DRIFT AF SERVERE
Sadan sikrer | jer, at serverne kgrer mest energi-
effektivt:

Sluk ubrugte servere: Tjek, at | ikke har servere,

som ikke laengere bliver brugt. Det ser man ofte
i serverrum. Sluk dem, og skrot dem evt.

Indstil stremstyringen: Sgrg for, at stremsty-

ringen af processorer, diske m.v. er indstillet til
maksimal strembesparelse under hensyntagen

til funktionen.

Rens udblaesning og indsugning: Tjek af og til,
at servernes indsugning og udblaesning ikke er
stgvet til eller blokeret med ledninger.

STORAGE

Vi skaber flere og flere data
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— hvordan lagrer vi dem energieffektivt?

Maengden af data i virksomhederne og det offent-
lige vokser konstant. Det kraever stgrre storage-
systemer og dermed voksende elforbrug, hvis | ikke
ger noget ved det.

Heldigvis er der mange muligheder. Der findes nu
mader at lagre data pa, som ger, at de fylder
mindre, sa behovet for lagerkapacitet bliver mindre.
Der er desuden udviklet en made at male elforbru-
get pa, sa man kan sammenligne, hvad det koster
at drive storage-systemerne, og Energy Star-krav er
pa vej.

Storage-systemer er kabinetter med lagermedier
og styringselektronik, som supplerer eller erstatter
diskene i serverne.

VALG AF ENERGIEFFEKTIVE
STORAGE-SYSTEMER

| bgr fgrst og fremmest vaelge storage-systemer,
som opfylder de nyeste Energy Star-krav. Find
dem her: www.energystar.gov/products/specs.
Brug evt. indkgbsanbefalingerne pa SparEnergi.dk,
de tager udgangspunkt i Energy Star.

Dernaest ber | ga efter storage-systemer, der har
de laveste samlede omkostninger i hele levetiden,
hvor | medregner bade kgbsprisen og de arlige
elforbrugsomkostninger.

| kan beregne det arlige elforbrug ved hjzelp af
malemetoden SNIA Emerald, der giver en gennem-
snitlig watt-belastning, og gange med antal timer,
serveren arbejder om aret — som regel 8.760 timer,
som er alle drets timer. SNIA (Storage Networking
Industry Association) er en brancheorganisation
for storage, og de har udviklet en malemetode for
elforbruget, se www.snia.org/emerald.

Derudover anbefaler vi fglgende krav ved indkgb
af storage:

Videregaende energikrav: Vil | g4 mere i dybden
med energikravene og sammenligne elforbrug

af storage-systemer, sa brug SNIA's malem-
etode for elforbruget, se ovenover.

Energieffektive lagermedier: SSD-diske (Solid
State Drive) er meget mere energieffektive end

mekaniske diske, men koster dog ogsa en del
mere. 2,5 tomme diske er mere energieffek-tive
end 3,5 tomme diske, og de fylder ogsa mindre.
Store diske med lavere hastigheder og pro-
tokoller som SAS, SATA og FATA er typisk mest
energieffektive pr. GB sammenlignet med andre
diske. Bandlagring er meget energi-

effektivt for langtidslagring af data, som
sjaeldent bruges.

Understgttelse af datapolitik: Storage-systemet

bgr understgtte Automated Storage Tiering eller
tilsvarende, der ggr, at data kan klassificeres og
flyttes mellem storage-typerne i forhold til, hvor
hurtigt | skal kunne hente dataene.

Lavenergitilstande: Veelg storage, som under-
stgtter, at systemet og diskene gar i lavenergi-

tilstand i tomgangsperioder.
Kapacitetsoptimering: Vaelg systemer med
kapacitetsoptimering som deduplikering og
komprimering. Deduplikering kan reducere

datamaengden med 90 %. Det sker ved, at hver
fil kun fylder som én fil i storage, selv om den
ligger mange steder pa drevene og i medarbejd-
ernes mailbokse. Desuden gemmer backup kun
andringer til filerne og ikke de komplette filer.
Ved komprimering fylder dataene kun omkring
halvdelen. Der findes ogséa andre kapacitets-
optimeringsmetoder.

Temperaturkrav: Veelg systemer, som kan
bruges op til mindst 26 °C.

DRIFT AF STORAGE-SYSTEMER

Hvis | allerede har storage-systemer og ikke har
behov for at skifte dem ud, kan | i mange tilfeelde
stadig bruge en del af rddene ovenover. Isar de
nederste 3 punkter. | nogle tilfeelde kan | ogsa
veelge energieffektive lagermedier ved udskiftning.
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NETVARKSUDSTYR

Styr pa netvaerket med mindst muligt elforbrug

Netveerksudstyr bestar hovedsageligt af switches
og routere i serverrummet og rundt om kontorbyg-
ningen.

| bgr forst og fremmest veelge netvaerksudstyr, som
opfylder de nyeste Energy Star-krav. Find kravene
her: www.energystar.gov/products/specs. | kan
0gsa ggre noget ved det nuveerende udstyr, sa det
bruger mindst muligt. Mange steder har netveerk-
sudstyret det samme elforbrug degnet og aret
rundt uanset belastningen, men sadan behgver det
ikke at veere.

VALG AF ENERGIEFFEKTIVT
NETVARKSUDSTYR

Ga efter netvaerksudstyr, der har de laveste sam-
lede omkostninger i hele levetiden, hvor | med-
regner bade kgbsprisen og de arlige elforbrugs-
omkostninger.

| kan bede leverandgren om at oplyse elforbruget
malt efter Energy Stars malemetode for stgrre net-
vaerksudstyr (Large Network Equipment, hent pa
www.energystar.gov/products/specs), hvor | kan
veelge at bede om elforbruget ved konfiguration af
alle porte eller halvdelen af portene. | far elforbrug-
stal ved fuld belastning, lav belastning og meget
lav belastning, og | kan danne et vaegtet gennem-
snit ud fra jeres typisk belastningsprofil. Det arlige
elforbrug beregner | ved at gange elforbruget i kW
med antal timer, udstyret arbejder om aret — som
regel 8.760 timer, som er alle arets timer.

Derudover anbefaler vi fglgende krav ved indkgb af
netvaerksudstyr:

Veelg Igsning i forhold til behovet: Afklar jeres

behov, og kab ikke stgrre eller flere enheder,
end | har behov for. Udvid eller indskraenk antal-
let efter jeres aktuelle behov, og husk at lukke
tomme positioner i racks og lukke huller efter
kabler, som | fjerner. Ellers gar det ud over kglin-
gens effektivitet.

Lavenergitilstande: Ga efter udstyr, som under-

stptter standarden Energy Efficient Ethernet
(IEEE802.3az), som sikrer, at elforbruget falder

ved lav belastning af netvaerksudstyret.

Automatisk sluk af ubrugte porte: Veelg switch-
es, som automatisk afbryder ubrugte porte eller

i hvert fald seetter dem i en lavenergitilstand
med lavere elforbrug.

Temperaturkrav: Veelg netveerksudstyr, der kan
bruges op til mindst 26 °C, som vi generelt
anbefaler som hgjeste temperatur i server-
rummet. Sa behgver kgleanlaegget ikke at

kgle sa meget.

Ingen kgling uden for serverrummet: Sgrg for, at

netveerksudstyr placeret rundt om i bygning-en
kan klare sig uden kgling.

ENERGIEFFEKTIV DRIFT AF
NETVARKSUDSTYR

Sadan sikrer | jer, at netvaerksudstyret kgrer mest
energieffektivt:

Sluk ubrugte switches og routere: Hvis |
fierner dem fra racks, sa husk at lukke de

tomme positioner.

Indstil power management: Sgrg for, at power

management er indstillet til maksimal strgm-
besparelse under hensyntagen til funktionen.
Tjek ogs3, at switchene slukker for ubrugte
porte, hvis de kan.

Sluk uden for arbejdstiden: Tjek, om der er
lokale switches i bygningen, som | kan slukke
uden for arbejdstiden. Hvis | har udstyr, der
traekker strgm fra nettet med "Power over
Ethernet”, sikrer | dermed ogs3, at de ikke
bruger strgm uden for arbejdstiden. Nogle
switches kan indstilles til at slukke og teende
pa indstillede tidspunkter.

Switches i serverrum — ellers uden kgling:

Hvis switches kraever aktiv kgling, ber de
placeres i serverrummet, hvor kglingen er

indrettet til den mest energioptimale drift. Alter-
nativt kan de placeres i bygningen
- tjek, om placeringen kan andres.

Udblaesning og indsugning: Tjek af og til, at

switchenes indsugning og udblaesning ikke er
stgvet til eller blokeret med ledninger.

UPS-ANLAG

Hvordan kan ngdstrommen blive mere energieffektiv?

UPS-anlaegget sgrger for at forsyne serverrummet
med strgm ved stremnedbrud og derefter lukke
serverne ned eller starte en ngdstremsgenerator.
Anlzaegget kan ogsa give serverrummet en strgm
af hgjere kvalitet, da korte stigninger i spaendingen
(transienter) og elektrisk stgj kan filtreres fra.

UPS star for Uninterruptible Power Supply -
uafbrydelig stremforsyning.

En UPS bestar typisk af batterier og elektronik.
Elektronikken omformer vekselstrgmmen fra elfor-
syningen til jeevnstrgm, som oplader batterierne.
Strgm fra batterier bliver derefter igen omformet til
vekselstrgm pa 230 eller 400 volt. Omformningerne
og batterier giver tab pa typisk 2-20 %. Tabet kan
betragtes som UPS'ens elforbrug.

Stgrre UPS-anlaeg, der hurtigt skal give en
stor strgmstyrke, kan have energien lagret i
et svinghjul.

VALG AF ENERGIEFFEKTIVT UPS-ANLAG

I bgr fgrst og fremmest vaelge UPS-anlaeg, som
opfylder de nyeste Energy Star-krav. De svarer til
Energistyrelsens indkgbsanbefalinger. | kan dem
finde her: www.energystar.gov/products/specs.

Dernaest ber | ga efter anlaeg, der har de laveste
samlede omkostninger i hele levetiden, hvor |
medregner bade kgbsprisen og de arlige elfor-

brugsomkostninger. Beregn elforbruget ved at
gange elforbruget, der gar gennem UPS’en, med
tabet i %.

Derudover anbefaler vi fglgende krav ved indkgb af
UPS-anlaeg:

Veelg korrekt sterrelse:

> Tjek, hvilke servere og storage-systemer, det
er ngdvendigt at sikre med UPS. Maske er
det ikke alle. Jo flere systemer, der skal have
UPS-strgm, desto stgrre UPS og tab.

o Find ud af, hvor lang tid UPS-anlaegget skal
kunne drive hardwaren. Laengere tid kraever
stgrre UPS.

> Hvis UPS-anlaegget er for stort, arbejder det
pa lav belastning, hvilket giver stgrre tab.

Veelg anleeg med bypass: Overvej at kgbe

UPS-systemer, som har mulighed for at sende
stremmen uden om selve UPS-anlaegget, nar
spaendingskvaliteten er god nok. Det kaldes
ogsa bypass eller passiv standby. Virknings-
graden kan blive meget hgj — omkring 99 %.
Og brug funktionen, med mindre UPS-anlaegget
er tilsluttet meget kritiske it-systemer.

Overvej placering: UPS-anleegget skal placeres
uden for serverrummet, og batterierne ma ikke
placeres ved temperaturer over 25 °C, da de
ellers kan tage skade af det.

Hvis | allerede har et UPS-anlaeg og overvejer at
skifte til et mere energieffektivt anlaeg, kan | bede
leverandgren om at oplyse effektiviteten af jeres
nuvaerende anlaeg. | kan sd sammenligne med
effektiviteten af et nyt anlaeg.
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REDUNDANS

Redundans er overkapacitet, som koster pa elregningen,

men giver sikkerhed

For kritiske serverydelser kan det vaere ngdvendigt
med redundans — det vil sige backup af server-
ydelse, harddiskplads, backup-elforsyning og kgle-
effekt. Redundans i serverrummet er med til at gge
serverrummets robusthed over for nedbrud. Det
kan veere fra en server, der har 2 strgmforsyninger
indbygget, til parallelle servere, hvor den ene tager
over med det samme, hvis den anden bryder ned.

Hvis | har for meget redundans, spilder | dyrt
indkgbt energi. Ofte har udstyret stort set fuldt
elforbrug, selvom det ikke er fuldt belastet eller
maske endda kun kgrer i tomgang.

GENNEMGA JERES REDUNDANS

Ga igennem jeres serverrum og kgleanlaeg, og kort-
leeg, hvor | har redundans. Overvej hvert sted, om
redundansen er ngdvendig. Hvis ikke, sa undersgg,
om | kan fjerne den overflgdige redundans.

Overvej, om serverrummets ydelser kan deles op i
flere niveauer alt efter den enkelte ydelsesvaerdi for
virksomheden og behovet for driftssikkerhed. Ved
at tilpasse robustheden til driftssikkerheden kan |
undga overdimensionering.

For UPS-anlzaeg kan det f.eks. vaere nok, at anleeg-
get kan levere strgm i den tid, det tager at lukke
serverne forsvarligt ned. For mange virksomheder
er det nok, fordi de alligevel ikke kan arbejde nor-
malt under en strgmafbrydelse.

Hvis | kan bruge modularitet i dimensioneringen og
udbygningen af it-udstyr og forsyningsanlaeg, kan

| ggre energispildet mindre ved dellast. En anden
fordel er, at udstyret nemmere kan skiftes ud, og
investeringer kan komme mere jaevnt

over tiden.

Med modularitet menes, at serverrummet udbyg-
ges i moduler, som giver mulighed for at tilfgje eller
fierne ydelser efter behov. F.eks. findes der UPS-
systemer, hvor man kan starte med en lille enhed
og nemt udbygge til et stgrre UPS-system.

TIER-KLASSER FOR DATACENTRE

Datacentre kan deles op i 4 klasser — kaldet tier
- afheengig af datacentrets redundans og den
forventede oppetid. Tier 1 er det laveste niveau
uden redundans og med en oppetid, der svarer til,
at datacentret er nede 29 timer om éaret. Tier 4 er

det skrappeste niveau med meget redundans og
en oppetid, der svarer til, at datacentret er nede 26
minutter om aret.

SERVERHOTELLER OG CLOUD COMPUTING

Fa andre til at levere it-ydelserne

Fgr | ombygger eller investerer for store summer

i serverrummet, sa overvej, om dele af eller alle it-
ydelserne med fordel kan udliciteres til et server-
hotel eller en cloud-udbyder. Ved at ggre det bliver
mange ting nemmere, og det kan vise sig ogsa at
vaere en gkonomisk attraktiv Igsning.

Overordnet set findes der 3 niveauer af outsour-
cede it-ydelser:

Leje af fysisk plads hos et serverhotel, hvor

| selv kommer med serverne, og hvor server-
hoteller star for plads, indretning, el og keling af
serverne.

+ Leje af servere, storage og infrastruktur, hvor
I lejer fysiske eller virtuelle servere og storage
hos serverhotellet.

Leje af applikationer, databaser, exchange-
servere, web-servere m.v., f.eks. via en cloud
computing-leverandgr.

SERVERHOTELLER

Serverhoteller er en mulighed for at fa jeres egne
servere placeret hos en professionel udbyder, der
varetager driften af servere, storage m.v. | over-
drager derved ansvaret for kgling og drift til en
leverandgr, der ofte har en professionel infrastruk-
tur med hgj effektivitet af kgling, UPS-forsyning og
generel sikkerhed.

For | veelger at placere jeres it-udstyr hos et server-
hotel, bar | sikre jer, at serverhotellet har fokus pa
energieffektive Igsninger til infrastruktur, indretning
og keling. | betaler selv for den el, som it-udstyr og
kgling bruger.

CLOUD COMPUTING

Ved cloud computing kgber I retten til at bruge app-
likationer, som er tilpasset jeres behov. Det betyder,
at | kun betaler for de ydelser, der bliver leveret

pa et givet tidspunkt. En cloud-Igsning er meget
fleksibel med mulighed for frit at skalere ydelserne.
F.eks. kan | kgbe stgrre kapacitet ved juletid til en
webbutik.

En cloud-Igsning betyder ofte, at de servere, der
leverer it-ydelserne, er optimalt belastede, da den
installerede kapacitet er tilpasset det antal kunder,
som cloud-leverandgren har. Ved at vaelge en
cloud-leverandgr sikrer du dig i mange tilfaelde, at
dine it-ydelser bliver leveret energieffektivt. Hvis du
er i tvivl om, hvordan datacentret bliver drevet, sa
kontakt cloud-leverandgren.
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Nyt serverrum — hvordan bliver det energieffektivt?

Projektering og ombygning af serverrum bliver
nemt til et stort projekt. Hvis | sa samtidig skal
tage energieffektivitetskrav med, kan det blive
uoverskueligt for mange. Men husk, at det er bedst
og billigst at bygge energirigtigt fra starten af.

Vi giver her inspiration til, hvordan | kan komme ig-
ennem processen og fa et nyt og meget energi-ef-
fektivt serverrum. Husk at tage alle relevante parter
med i en dialog: It-ansvarlige, bygnings-ansvarlige,
radgivere, hardwareleverandgrer m.v.

FASTLAG BEHOVET GRUNDIGT
Start med at definere jeres behov. Teenk iszer pa:

Hvilken serverydelse har | brug for? Vil |
fortsaette med samme antal medarbejdere, eller
bliver | flere eller feerre? Vil deres computer
arbejde vaere som nu? Veelg et realistisk niveau
for den naere fremtid, og lad veere med at plan-
laegge efter stor overkapacitet.

Undga for hgjt sikkerhedsniveau og oppetid.
Det kreever meget redundans og hgjere energi-
forbrug end ngdvendigt.

Overvej, om | selv skal levere alle serverydel-
serne, eller om noget skal daekkes af cloud-
leverandgrer eller serverhoteller.
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FASTLAG ENERGIKRAVENE

Start med at laegge niveauet fast for energiforbrug-
et. Gar | efter et meget lavt energiforbrug, hvor det
tager leengere tid at betale investeringerne tilbage,
eller gar | efter mindre skrappe krav?

Stil krav og energikrav til:
Indkeb af alt it-udstyr
Placering og indretning af serverrummet
Kgling
Overordnet PUE (Power Usage Effectiveness),

dvs. elforbrug for hele serverrummet divideret
med elforbrug for it-udstyret

Energikravene skal med i et udbud. Enten som
minimumskrav, som skal opfyldes, eller som til-
delingskriterier, hvor de mest energieffektive far
flere points i forhold til de mindst energieffektive.
Det kan ogsa vaere en kombination.

OVERVAG BYGGEPROCESSEN

Det er vigtigt, at | overvager byggeprocessen for at
sikre, at energikravene bliver overholdt. Det geelder
f.eks. bade, at indretningen bliver som gnsket, og
at PUE bliver som lovet. Overvagningen kan ske
med en lille energigruppe - f.eks. med en it-
ansvarlig og en energiansvarlig, som tjekker

opbygningen undervejs.
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Hgj temperatur giver lavere elforbrug

Valg af temperatur og fugtighed af kgleluften
betyder meget for kgleanlaeggets elforbrug. Vores
anbefalinger er:

Temperatur: Kgleluft til serverne bgr vaere 23-26
°C og teettest muligt pa 26 °C. Evt. hgjere, hvis
jeres udstyr kan klare det. Temperaturen bgr
ikke variere med mere end 1,5 °C pr. time.

« Luftfugtighed: Serverne har et funktions-
omrade pa 20-80 % i relativ luftfugtighed, og
den optimal drift er ved 45-55 %.

Luftfilter: Hvis | bruger udeluft til direkte kgling,
sa skal luften ga igennem et filter fgrst.

Tjek ogsa udstyrsproducenternes krav til luftkvali-
teten.

TEMPERATUR

For at sikre en hgj driftssikkerhed pa it-udstyret og
samtidig give mulighed for hgj energieffektivitet pa
kgling af serverrummet anbefaler vi, at kgleluften
til it-udstyret ligger pa 23-26 °C, hvor 26 °C eller
hgjere vil give den bedste driftspkonomi. Desuden
anbefaler vi, at temperaturen ikke varierer med
mere end 1,5 °C pr. time, da det giver faerre fejl pa
udstyret.

Temperaturen af kgleluften til serverne bgr ikke i
leengere tid veere over 35 °C. Som tommelfinger-
regel geelder det, at MTBF (Mean Time Between
Failures) falder med 3-7 % for hver grad, tempera-
turen er over 26 °C. MTBF falder tilsvarende, hvis
temperaturen kommer under 19 °C. Fglg leverandg-
rernes anbefalinger.

LUFTFUGTIGHED

Den relative luftfugtighed er ogsa en vigtig para-
meter for at have en hgj MTBF. Luftens elektriske
ledningsevne stiger i takt med indholdet af vand i
luften. En hgj relativ luftfugtighed vil derfor veere
med til at ggre risikoen for statisk elektricitet
mindre.

Statisk elektricitet kan skade det elektriske udstyr.
Risikoen er dog lille ved jording af udstyr og perso-
nale. Bliver den relative luftfugtighed for hgj, vil der
veere risiko for kondens pa kolde overflader, som
kan give korrosion p& metaldele og fejl i elektronik-
ken. Risikoen er dog lav, da serverrummet er et
varmt sted, hvor indsugningsluften nzesten altid
opvarmes.

For at serverne kan fungere, skal den relative luft-
fugtighed ligge i intervallet 20-80 %, men serverne
vil have den bedste ydeevne og laengste levetid
med en relativ luftfugtighed pa 45-55 %.

LUFTKVALITET

Hvis | bruger udeluft til kgling, er det i de fleste
tilfeelde ngdvendigt at filtrere luften, sa stgv og
snavs i luften ikke blaeses ind i serverrummet og
gdelaegger udstyret.

Vi anbefaler, at udeluften filtreres igennem et finfil-
ter klasse F7, men finere filtre kan vaere ngdvendige
afhaengig af udeluftens partikelindhold. Et klasse
F7-filter udskiller hovedparten af stgrre partikler,
stgv og sporer.

Luft, der cirkulerer internt i serverrummet, behgver
ikke at blive filtreret, med mindre lokale forhold gor
det ngdvendigt.

Jo finere filteret er, jo stgrre tryktab er der over det,
og jo stgrre elforbrug gar til at transportere luften
igennem. Brug derfor ikke filtre, der er finere end
ngdvendigt.




30 ENERGIEFFEKTIV INDRETNING

Rigtig indretning af serverrummet giver lavt energiforbrug

og hgj driftssikkerhed.

Indretning af serverrummet betyder meget for,
hvor meget kgling | skal bruge for at fjerne varmen,
og dermed hvor meget el | skal bruge til kglean-
leegget.

Det vigtigste princip for energieffektiv indretning er,
at den kolde luft sa direkte som muligt bleeses ind
omkring komponenter i serverne, storage-

udstyret og andet, der har behov for kgling. Den
kolde Iuft ind i serverne og den varme luft ud af
serverne ma ikke bliver blandet.

Derudover er det vigtigt, at indretningen ggr det
muligt at bruge frikgling, og at der ikke er varmekil-
der i serverrummet, som ikke behgver kgling.

DYRT AT BLANDE KOLD OG VARM LUFT

| figur 14 viser vi et eksempel p3, hvor meget det
kan koste pa elregningen at blande kold og varm
luft. Hvis en fjerdedel af den varme luft bliver
blandet med den kolde luft, bliver kgleanlaegget
ngdt til at kele til 22 °C, for at luften til rackene
ikke kommer over 26 °C. Det koster 15-20 % mere
i elforbrug afheengigt af, om kgleanlaegget har
frikgling eller ej.

I kan heller ikke bruge sa meget frikgling, hvis
temperaturen fra kgleanlaegget er lav.

Energirigtig lesning
Kealing

N\
41°C 26 °C
41°C 26 °C

~ J

'
Serverrack

| det fglgende kan | laese, hvad | kan ggre ved jeres
nuveerende serverrum. Derefter gennemgar vi de
energieffektive principper, | bgr fglge, hvis | skal
bygge nyt eller bygge om.

FORBEDRING AF NUVARENDE SERVERRUM
Selv om | ikke har planer om et nyt serverrum,
kan der alligevel vaere omrader, | kan forbedre.

Kold luft direkte til it-udstyret

Luften skal ga direkte igennem servere, storage og
andet it-udstyr, der skal kgles, uden forhindringer,
og uden at den kolde luft gar udenom. Ellers skal

luftmaengden veere hgjere, og lufttemperaturen
lavere end ngdvendigt.

| bar tjekke, at:

Der er bleendplader foran tomme huller
i rackene.

Luften ikke gar fra én server til anden.
Ellers skal lufttemperaturen vaere meget lay,
for at den sidste server bliver kglet nok.

Alle kabelgennemfgringer gennem
teknikgulv og -loft og inde i racket fra
forside til bagside er stoppede til.

Der ikke haenger kabler eller andet
foran serverne.

Darlig lasning
Kaling

|

e N\

-_—

o <4
36 °C 25 %
)

41°C 26 °C
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Figur 14: Eksempel p3, hvad det koster i ekstra elforbrug, nar kold og varm luft blandes. Den energi-
rigtige Igsning er til venstre, hvor koleanlaegget koler den varme Iuft fra serverne til 26 °C. Til hgjre er
den darlige Igsning, hvor en fjerdedel af den varme luft bliver blandet med den kolde luft. Kgleanlaegget

skal her kgle til 21 °C, hvilket koster 15-20 % ekstra i el.

Luften ikke gar ind mellem stativ og
sidepaneler.

Pakninger og taetningslister pa dgre og
lager er teette.

Nye eller flyttede racks star praecist i forhold til
indblaesningsriste i gulvet.

+  Luftfiltrene er rene. Tilstoppede filtre kraever
ekstra strgm til ventilatoren, for at den kan yde
det samme som med rene filtre.

Hvis noget ikke er, som det skal veere, sa fa det
udbedret. Bagefter kan | justere luftmangden ned
og temperaturen op. Se korrekt og forkert indret-
ning i figur 15.

Varmekilder i serverrummet
Undga, at der kommer varme i serverrummet fra
andet end it-udstyret.

I bor tjekke, at:

Der ikke kommer sol ind gennem vinduer. Hvis
der er vinduer, sa szet solfilm péa ruden, eller saet
udvendig solafskeermning pa.

Korrekt indretning
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Der ikke er varmekilder i rummet, der ikke

har brug for kgling. Tjek om UPS og switche
behgver kgling eller evt. kan flyttes uden for
rummet. Isaer for serverrum i mindre virksom-
heder sker det, at rummet bliver brugt til andet,
og der derfor ogsa star kopimaskiner, printere,
computere, kaffemaskiner m.v. i rummet.

Evt. varmergr gennem serverrummet er
godt isoleret, og at radiatortermostater er
skruet helt ned.

Der ikke kommer varm luft ind fra lokaler ved
siden af serverrummet.

I slukker lyset, nar ingen er i rummet eller har
automatisk slukning af lys installeret.

INDRETNING AF SMA SERVERRUM

Hvis | kun har et enkelt rack eller enkelte servere,
kan | maske undga helt at investere i et kgleanlaeg.
Hvis | holder gje med temperaturen, kan | sagtens

manuelt sgrge for at holde temperaturen nede.

Start med at fglge rddene om at undga andre
varmekilder i rummet.

Forkert indretning

~ -
.
~ -
m—

Servérrack Falsk luftindtag

|

Varm afkastluft, 32 °C

Varm zone, 35 °C
Kold zone, 26 °C

Kold Iuft til serverne, 26 °C

Figur 15: Ved den korrekte indretning gar al kold luft gennem serverne. Ved den forkerte indretning gar
noget af den kolde luft igennem huller i racket uden at blive udnyttet.
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Nar det bliver varmt, kan | bruge en simpel form

for frikgling ved at abne et vindue. | kan ogsa have
en ventilator pa et vindue eller en ventilations-
skakt. Luften skal komme fra et sted, der er koldere
end serverrummet. Den indblaeste luft skal helst
filtreres.

Husk, at luften skal kunne komme ud af rummet
igen, sa | skal maske have huller i dgren til server-
rummet. Den varme luft kan maske bruges til at
opvarme et andet rum.

VALG AF STED FOR SERVERRUM

Hvis det er muligt, sa vaelg et rum uden vinduer,

og som ikke ligger op til en varm vaeg - f.eks. en
varmecentral eller en darligt isoleret ydervaeg, som
kan blive varm om sommeren.

Det skal helst ogsa veere muligt at bruge direkte el-
ler indirekte frikgling, som kraever plads til luftkana-
ler eller vaeskeslanger.

OVERBLIK OVER INDRETNINGSPRINCIPPER
Det grundleeggende indretningsprincip for energi-
effektive serverrum bestar i opdeling i kolde og
varme omrader, sa den kolde og varme luft ikke
blandes. Den kolde luft blaeses ind i det kolde
omréde fra kgleanlaegget og videre til serverne.
Den varme luft fra it-udstyret bleeses ud i de varme
gange og herfra til kgleanlaagget.

| det fglgende praesenterer vi de mest almindelige
energieffektive indretninger:

+ Direkte kgling i racks
Kolde og varme gader med in row-cooling
Kolde og varme gader med haevet gulv

Direkte indbleesning i serverrummet

De 2 fgrste principper er typisk de mest energi-
effektive.

Figur 16: Direkte kaling i racket med kelefladen bag pa racket (rear door-cooling)

DIREKTE KOLING | RACKS

Direkte kgling i racks betyder, at der er en
koleflade i selve racket. Vi beskriver her 2 af
principperne.

Keling bag pé racket
Her er der en kgleflade pa bagsiden af racket.

Den varme luft fra serverne bliver kglet og sendt
ud i rummet. Kglefladen far koldt vand fra kele-

anlaegget. Det kaldes rear door-cooling. Se figur 16.

Rackintegreret kgling
Her er kglefladen midt i racket, og der er en kold

zone pa den ene side og en varm zone pa den
anden side. Den varme luft fra serverne sendes
gennem kgleren. Efter afkgling suges luften ind i
serverne. Se figur 17. En enkelt kgleenhed kan kgle
1 eller 2 racks.

Figur 17: Direkte koling i racket med rackintegreret kaling.
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KOLDE OG VARME GADER MED

IN ROW-COOLING

I in row-cooling er kgleenheder placeret direkte
mellem rackene. Se princippet i figur 18.

Den varme luft bliver suget fra den varme gang
gennem kgleenhederne og blaest ud i den kolde
gang. Kgleenhederne far koldt vand fra kgle-
anlaegget.

Figur 18: De tykke bla pile er
kold luft, og de rade er luft
opvarmet af serverne. De flade
pile til og fra keleanlaegget er
kalemiddel eller kglevand.

KOLDE OG VARME GADER MED HAVET GULV
Figur 19 viser opdeling af serverrummet i kolde
og varme gader kombineret med et haevet gulv og
kanaler under loftet, sddan som det bgr udfares.
Her er der ikke opblanding af kold og varm Iuft, og
al kold luft gar igennem serverne.

Figur 19: God energieffektiv indretning. De bla
pile er kold luft, der kommer fra koleanlaegget og
bleeses under gulvet op i de kolde gange. De rgde
pile er opvarmet luft fra serverne, som blaeses

ud i de varme gange og videre over loftet hen til
kaleanlzegget. Til hgjre sidder kgleanlaegget med
varmegenvinding, frikaling m.v.

Figur 20 viser en typisk indretningsfejl, hvor der
ikke er kanaler eller nedhaengt loft for at adskille
den varme luft fra den kolde. Det betyder, at noget
af den varme luft over rackene bliver suget ind i de
gverste servere i rackene, som far for hgj tempera-
tur. Desuden gar en del af den kolde luft direkte
op i den varme returluft mellem rackene uden at
blive brugt.

Krav til den energieffektive indretning:

Serverrackene arrangeres pa raekker, sa der er
gader mellem raekkerne. Gaderne er skiftevis
kolde eller varme. Den kolde gade far kold luft
fra kgleanlaegget, og den varme far opvarmet
luft fra serverne. Gaderne lukkes i hver ende
med en dgr eller anden afskeermning. Fra den
varme gade stiger luften op under loftet og
suges til afkgling i feelles kglesystem.

Serverrackene bgr sta pa et haevet gulv, hvor
den kolde Iuft blaeses op gennem riste i gulvet.
Brug riste, hvor tryktabet kan reguleres, sa luft-
mangderne kan tilpasses rackene. Brug helst
riste, der kan retningsreguleres, sa luften styres
direkte hen mod serverne i stedet for at bleese
op foran serveren.

Figur 20: Typisk indretningsfejl, da der ikke er
kanaler eller nedhaengt loft for at adskille den
varme luft fra den kolde.

Hvis det ikke er muligt at bruge haevet gulv til
den kolde Iuft, s& brug kanaler eller lignende for
at sende den kolde luft fra kgleanleegget til de
kolde gange.

Haevet gulv
Et haevet gulv bestér af lgse gulvplader, der hviler

pa stgtteben. Ventilationen kan blaeses under
gulvet og frem til ristene foran serverne. Det
bliver ogsa kaldt edb-guly, installationsgulv
eller computergulv.

Vigtigt for energiforbruget er:

Sa vidt muligt at undga kabler og installationer
under gulvet, da de bremser luften, hvilket gger
energiforbruget til ventilatorerne. Kablerne bgr i
stedet fgres i kabelbakker under loftet.

+ At bruge justerbare riste i gulvet, sa | kan
regulere luftmaengden, der kommer op af hver
rist og dermed fa den rette maengde kgling til
hvert rack. Brug professionelle firmaer, da det
er svaert at indregulere luften korrekt.
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N

Figur 21: Direkte indblaesning i serverummet.

DIREKTE INDBLASNING | SERVERRUMMET
Dette princip er det mest enkle af de naevnte. Her
blaeses luften direkte ind i serverrummet uden et
haevet guly, kanalfgring eller saenket loft.

Rummet er opdelt i en kold og en varm zone.
Den kolde luft kan veere frisk luft udefra eller
kan komme fra et kgleanlaeg. Se figur 21.

Figur 22: Placering af UPS-anlaeg
og andet udstyr i et separat rum.
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PLACERING AF UPS-ANLAG, SWITCHES
OG ELTAVLER

Placer UPS-anlaeg, switches og eltavler i et omrade
uden for serverrummet.

Se et eksempel pa det i figur 22.
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Der er mange penge at spare ved at vaelge energirigtig keling

Kgleanlaegget til kgling af serverrum bruger

cirka 30-50 % af serverrummets elforbrug. Det er
derfor et vigtigt fokusomrade. Kglingen kan ggres
energieffektiv ved at have en hgj temperatur af
kgleluften til serverne og ved at bruge energi-
effektive kgleanlaeg med frikgling, hvor udeluften
bliver brugt til kgling. Luften til serverrummet skal
vaere 23-26 °C, hvor 26 °C giver den bedste drifts-
gkonomi.

Uden frikgling sparer man som tommelfingerregel
cirka 3 % af elforbruget til kgleanlaegget for hver

dimensioneringsgrundlaget for kgleanlaegget.
Kglebehovet svarer til den maengde varme, der skal
fiernes fra iszer serverne, storage, UPS-anlaeg og
switches. Veelg en driftstemperatur, der er sa hgj
som mulig i forhold til udstyrskravene. Derefter
skal | vaelge det rigtige kgleanlaeg og helst med
frikgling. Elregningen til kgling kan ofte mere end
halveres sammenlignet med et zeldre serverrum.

Vi anbefaler, at | dimensionerer efter en lufttempe-
ratur til serverne pa 26 °C. Udsugningstemperatu-
ren kan uden problemer vaere 40 °C. Har | gammelt
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BESPARELSER MED FRIK@LING
Frikgling betyder, at man bruger udeluften til at kgle tage hensyn til luftfugtigheden. | nogle tilfaelde skal
serverrummet med. Ved direkte frikgling blaeser udeluften be- eller affugtes. Som tommelfinger-
man udeluften efter rensning direkte ind i server- regel kan udeluften bruges direkte i 7.250 af arets

For direkte frikgling med udeluft skal man ogsa

rummet. Ved indirekte frikgling kgler udeluften en timer. | de resterende cirka 1.400 timer skal luften
vaeske, som bliver pumpet ind i serverrummet, hvor befugtes.

vaesken afgiver kulden.

| figur 23 er arets timer under en given temperatur
akkumuleret ud fra det danske referencear (ogsa

kaldet DRY = Danish Reference Year). Figuren viser,

Frikgling fjerner varmen i serverrummet vaesentlig
mere energieffektivt end mekanisk kgling med et
traditionelt kgleanlaeg og ber sa vidt muligt veere en hvor mange timer der kan bruges til frikgling pa et
del af serverrummets kglelgsning. Energiforbruget helt ar i forhold til temperaturkravet for serverrums-

serverudstyr, der kraever en lavere lufttemperatur
end 23-26 °C, bgr | overveje at flytte data og soft-
ware over pa nye enheder, der kan arbejde med

grad, temperaturen af den kolde luft haeves.

Med frikgling sparer man endnu mere, fordi en
hgjere temperatur ggr det muligt at bruge frikgling
en stgrre del af ret.

hgjere lufttemperaturer.

Udviklingen af nyt it-udstyr gar meget hurtigt. Da
VARMEN SKAL VZAK, MEN HVORDAN?
I bgr indrette serverrummet efter de principper, vi
beskriver i denne vejledning. Beregn derefter ser-

der er store energimaessige besparelser at hente
ved at gge temperaturerne, anbefaler vi, at | under-
sg@ger kravene for jeres udstyr.

verrummets kglebehov i kW. Det vil vaere

Frikgletimer i Danmark
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Figur 23: Antal frikgletimer &rligt i Danmark ved direkte frikgling. F.eks. er udetemperaturen 20 °C eller
derunder i 96 % af arets timer pa et typisk ar.

ved frikgling er hgjst en femtedel af forbruget ved
mekanisk kgling. Med rigtig indretning af server-
rummet og en lufttemperatur til serverne pa 26 °C
er det kun cirka 50 timer om aret pa et typisk ar, at
udeluften ikke er kold nok.

Direkte frikgling med udeluft kan reducere energi-
forbruget til kgling med op til 75 %. Indirekte frikg-
ling, hvor en vaeskeblanding transporterer kulden
udefra til serverrummet, kan reducere
energiforbruget til kgling med op til 50 %.

KOLEPRINCIPPER

kglingen. Langt stgrstedelen af tiden er udetempe-
raturen mellem 0 og 20 °C i Danmark. Det betyder,

at | kan frikgle i op til 450 timer mere om aret, hvis

| heever temperaturgraensen for frikgling bare 1 °C.

For et serverrum med en belastning pa 50 kW bety-
der det en arlig besparelse pa cirka 6.000 kWh.

Ved indirekte frikgling er varmevekslernes stgr-
relse ogsa vigtig for energiforbruget. En lille
varmeveksler kraever stgrre temperaturforskelle
for at overfgre tilstraekkelig varme. Stgrre vekslere
kreever mindre temperaturforskelle, hvorved der
kan frikgles i flere timer om aret.

Serverrummets placering i bygningen og andre

Kgleanlazgget er en vigtig del af projektering eller ombygning af et serverrum og har stor betydning for

elforbruget. Der findes mange forskellige mader at designe et kgleanlaeg pa, men grundleeggende bygges

de fleste anlaeg op ved hjaelp af 3 forskellige kgleprincipper, som vist i figur 24.

Direkte frikgling Meget energief- EER = 50
fektivt

Indirekte frikgling Energieffektivt EER = 15-35

Mekanisk kgling Ikke energieffektivt | EER =3

Filtreret udeluft sendes ind i serverrummet. Den
varme luft fra serverne blaeses direkte ud i det
fri.

Varmen fjernes fra serverrummet med en kreds
med vaeske, der pumpes rundt.

Et kgleanlaeg med kompressor fjerner alt varme.

Figur 24: Beskrivelse af kaleprincipper. EER (Energy Efficiency Ratio) er kgleeffektiviteten, hvor er hgjt

tal giver lavt elforbrug.
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praktiske forhold kan veere afggrende for, hvilken
kglelpsning | kan bruge. Vi anbefaler sa vidt muligt
enten direkte frikgling eller indirekte frikgling med
hgje fremlgbstemperaturer pa kglevaesken.

De 2 frikglingsprincipper skal som regel supple-
res med mekanisk kgling og opblandes med luft
fra serverrummet, nar temperaturen eller fugt i
udeluften ligger uden for de tilladte greenser. Nar
udetemperaturen er lav, kan serverrummet kgles
udelukkende med frikgling. | en lang periode af
aret vil kglingen vaere en kombination af mekanisk
kgling og frikgling. Om sommeren kan der veere
kortere perioder, hvor der kun bruges mekanisk
kgling, fordi temperaturen udenfor er for hgj.

| felgende afsnit beskrives typiske kgleanlaeg til
serverrum fra de mest energieffektive anleeg med
frikgling til de ineffektive anlaeg, man typisk ser i
aeldre serverrum.

DIREKTE FRIK@LING SUPPLERET MED
MEKANISK KOLING

Ved direkte frikgling bruges den filtrerede udeluft
til at kole serverne direkte. Nar luften er for varm
om sommeren, supplerer det mekaniske kgleanlaeg
med kgling.

Det er den mest energieffektive Igsning, da | kan
bruge frikgling de fleste timer om aret. Det skyldes,
at frikglingen kan ske ved hgjere udetemperaturer,
da der ikke er varmeveksling med en vaeskekreds.
Ventilationslgsningen kan udformes som stgrre
anlaeg seerligt designet til serverrummet eller som
mindre anlaeg sat sammen af eksisterende kom-
mercielle produkter. Se figur 25.

Udeluften kan blandes med luft fra serverrummet
for at holde en konstant indblaesningstempera-
tur. Er udetemperaturen lav, blandes mere Iuft fra
serverrummene i indblaesningsluften. Er udetem-
peraturen taet pa gnsket lufttemperatur, bruges kun
udeluft.
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Figur 25: Ventilation til serverrum med direkte frikgling. De rade pile er varme stramme, og de bla er kolde.

Nar udetemperaturen overstiger den gnskede
indblaesningstemperatur, bruges mekanisk kgling
til at kgle luften ned til indblaesningstemperatur.
Kglingen kan ske med en koldtvandskreds med
glykol kglet af en chiller eller ved direkte kgling i
et DX-anlzeg (direkte ekspansion), som beskrevet
i afsnittet om direkte kgling.

Den relative luftfugtighed males lige for indblaes-
ningen til serverrummet, og malingen afggr, om
luften skal be- eller affugtes. Den relative fugtig-
hed i indblaesningsluften skal holdes mellem 20
0g 80 %.

Koleanlaegget vil i et typisk ar kun veere i drift
omkring 50 timer om aret. Nar anleegget projek-
teres, er det derfor vigtigt at ga efter hgjeffektive
frekvensstyrede spareventilatorer til frikglingen
frem for at prioritere en ekstraomkostning til et
kgleanleeg med en ekstra hgj energieffektivitet
(EER: Energy Efficiency Ratio), nar kgleanleegget
korer sa lidt.

Torkeler Pumpe

Udeluft Vaeskekreds

G
G

Udedel

Serverrum

41

Kglelgsninger med direkte frikgling med udeluft
kreever store luftmaengder, hvilket ikke altid er mu-
ligt pd grund af serverrummets placering i bygnin-
gen og bygningens konstruktion. Indirekte frikgling
kraever ikke sa meget plads.

INDIREKTE FRIK@LING SUPPLERET MED
MEKANISK KOLING
Vi beskriver her 3 typer:

Direkte ekspansion (DX) med vandkglet
kondensator, terkgler og frikgling
Koldtvandsenhed med frikgling og chiller

Kgling med sgvand, havvand og grundvand

Vandet i kglekredsen blandes med glykol, sa det
ikke fryser.

DIREKTE EKSPANSION (DX) MED VANDKO@LET
KONDENSATOR, TORK@LER OG FRIKOLING

Det mekaniske kgleanlaeg er placeret i en kgleen-
hed i serverrummet. Den indirekte frikgling kgler
bade serverluften, nar udeluften er kold nok, og
kondensatoren pa det mekaniske kgleanlaeg. Figur
26 viser princippet.

Frikeleventil Koleflade Varm returluft

l

Kondensator Ekspansionsventil

Kolemiddelkreds

|

Kompressor Fordamper Kold ‘qut til
serverrummet

Figur 26: Direkte ekspansion (DX) med vandkglet kondensator, tarkaler og frikgling. Rgde pile er varme

stremme, og bla er kolde.
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KOLDTVANDSENHED MED FRIKOLING

OG CHILLER

Serverrummet kgles af en koldtvandskreds. Nar
udetemperaturen er tilstraekkelig lav, klarer frikglin-
gen hele kglebehovet. Ved hgjere udetemperaturer
kgles koldtvandskredsen af et mekanisk kgleanlaeg
- normalt kaldet en chiller.

Det er ogsa muligt at udnytte delvis frikgling, nar

udetemperaturen ikke er helt lav nok til at fjerne alt
varmen. Temperaturen sankes fgrst med indirekte
keling, og derefter sgrger chilleren for at fjerne den

sidste del af varmen med mekanisk kgling. Se figur
27.

Kondensator Kompressor
\ '
i i

Udeluft
elu Kolemiddelkreds

Ekspansionsventil

Chiller (mekanisk koling)

Torkeler

Udeluft
G

Indirekte frikeling

KOLING MED S@VAND, HAVVAND 0G
GRUNDVAND

Grundvandskgling og kgling med sgvand og hav-
vand er eksempler pa indirekte frikgling, som er
seerligt energieffektive, fordi vandet som regel

er koldere end udeluften. EER (Energy Efficiency
Ratio) ligger typisk mellem 20 og 50.

Fordelen ved grundvand er, at vandet har en lav
temperatur aret rundt. Det er dog vanskeligere
at etablere et anlaag med grundvandskgling, og
mange steder kan det ikke lade sig ggre.

Har | nem adgang til sgvand eller havvand, kan
| bruge det til at kgle serverrummet hele aret.
Undersgg, hvordan vandtemperaturen er om
sommeren for at veere sikker p3, at vandet er
koldt nok til at kgle serverrummet.

Fordamper Pumpe Koleflade Varm returluft

|

Serverrum '

Kold luft til
serverrummet

Figur 27: Koldtvandsenhed med frikgling og chiller. Rgde pile er varme strgmme, bla er kolde.

MEKANISK KGLING

Mekaniske kgleanlaeg uden frikgling er den tradi-
tionelle kglelgsning, der dog ikke er energieffektiv,
fordi der ikke er frikgling.

Vi beskriver her 2 typer:

Mekaniske kgleanlaeg med direkte ekspansion
(DX) i et splitanleeg

Mekaniske kgleanlaeg med direkte ekspansion
(DX) med vandkglet kondensator og tgrkgler

Kondensator Kompressor
. .
i i

Udeluft

Udedel

Ekspansionsventil

: Kolemiddelkred
C— olemiddelkreds
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MEKANISKE KALEANLAG MED DIREKTE
EKSPANSION (DX) | ET SPLITANLAG

Mekanisk kgleanlaeg med direkte ekspansion er
det mest enkle kgleanlaeg med kun én kglekreds,
der cirkulerer et kglemiddel mellem en indedel og
en udedel (ogsa kaldet split-anlaeg) ved hjeelp af en
kompressor. Se figur 28.

| Danmark ma der maksimalt vaere 10 kg syntetisk
kglemiddel pr. fysisk adskilt kreds i et mekanisk kg-
leanlaeg, hvilket i praksis begraenser kapaciteten til
cirka 20 kW. Det ggr, at der nogle steder med stgrre
kglebehov bliver installeret flere anleeg i samme
serverrum, hvilket er meget ineffektivt.

Det er vigtigt, at alle anleeggene traekker luft ind

fra de varme omrader i serverrummet og blaeser
den kolde Iuft ud til kolde omrader. Effektiviteten
vil falde, hvis et anlaeg traekker luft ind fra udblaes-
ningen fra et andet anlaeg.

Fordamper Varm returluft

!

Kold luft til
serverrummet

Serverrum

Figur 28: Direkte ekspansion (DX). Rgde pile er varme strgmme, bla er kolde.
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KOLING AF SERVERRUMMET

MEKANISKE KOLEANLZAG MED DIREKTE
EKSPANSION (DX) MED VANDK@LET
KONDENSATOR OG TORKOLER

Det mekaniske kgleanlaeg placeres i serverrum-
met, og anlaegget suppleres med en sekundaer
kglekreds med vand, som fjerner varmen fra kon-
densatoren. Den sekundzere kglekreds kgles i en
udendgrs terkgler. Se figur 29. Anlaegget kan levere
mellem 20 og 40 kW.

DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE

Teenk ogsa pa energiforbruget ved vedligeholdelse
og drift, ogsa selvom kgleanlaegget er konstrueret

energioptimalt. Alle typer anlaeg vil med tiden blive
darligere, og uden effektiv vedligeholdelse vil yde-

evnen set i forhold til energiforbrug forringes.

Vi anbefaler:

Hold en sa lav kondenseringstemperatur i kgle-
anlaegget som muligt ved jaevnligt at rense tgr-
kglerfladen og kondensatoren. Stgv og snavs
pa terkgleren haever kondenseringstempera-
turen og elforbruget. Husk jeevnlig service af
kgleanleegget ud over det lovpligtige eftersyn.

Torkoler Pumpe

Udeluft ‘ Veeskekred
2esKekreds
-

Udedel Serverrum

Tjek filtre i kgleanlaegget hver maned, og skift
engangsfiltre hvert kvartal. Tilstoppede filtre
mindsker kgleydelsen meget og kreever ekstra
strgm.

Tjek luftfiltre i kgleenhederne hver maned, og
husk at skifte dem efter producentens anbefa-
linger. Tilstoppede filtre kraever ekstra strgm til
ventilatoren, hvis den skal yde det samme.

Sgrg for, at remtraek til ventilatorer er korrekt
spaendt op, og husk at skifte remme efter pro-
ducentens anbefalinger.

Tjek jaevnligt, at kglesystemets setpunkter i
styringen er korrekte, og at de ikke fejlagtigt er
blevet eendret. Tjek ogs3, at alle malepunkter
fungerer, som de skal.

Udviklingen inden for kgling til serverrum gar
steerkt. Tjek derfor nye muligheder, nar | skal
bygge om, udskifte udstyr eller projektere nyt
serverrum. Skift om muligt til sparemotorer.

Kondensator Kompressor Fordamper Varm returluft

Kolemiddelkreds

|

Ekspansionsventil Kold luft til
serverrummet

Figur 29: Direkte ekspansion (DX) med vandkglet kondensator og tgrkgler. Rgde pile er varme strgmme, bla

er kolde.
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VARMEGENVINDING

Brug af overskudsvarme til rumopvarmning kan ofte betale sig

Den varme luft fra serverne kan have en tem-
peratur pa cirka 35 °C, og luften kan bruges til
at opvarme bygningen med. Det kaldes varme-
genvinding.

@konomien i varmegenvinding kan vaere god med
en tilbagebetalingstid pa 3-5 ar.

KOM GODT | GANG
Forudsaetningerne for varmegenvinding er:

« Serverrummet er energieffektivt og er opdelt i
kolde og varme zoner.

« Der er nok overskudsvarme i serverrummet.
Som minimum skal der vaere omkring 10 kW
installeret, svarende til cirka 20-40 servere.

+ Der er et tilstraekkeligt behov for varme i byg-
ningen.

+  Der er ikke planer om stgrre aendringer f.eks. i
form af konsolidering af flere serverrum, reduk-
tion eller udvidelse. Planlagte stgrre andringer
bgr indarbejdes ved dimensioneringen af
varmepumpen.

+ Det skal vaere muligt at installere en velfun-
gerende rgrfgring mellem serverrummet og
varmecentralen, hvor varmen fra serverrummet
skal afseettes.

Kondensator Kompressor
\ V
i i

55°C ;

Varmecentral

\ ‘ Varmepumpekreds \ ‘ Vaeskekreds \

Ekspansionsventil

+ Installationen skal gennemfgres sadan, at der
er mulighed for at komme af med varmen til en
frikgler eller tgrkgler i de tilfeelde, hvor byg-nin-
gens varmesystem ikke kan aftage varmen.

Hvis forudsaetningerne er opfyldt, bgr | fa en
teknisk radgiver til at vurdere muligheden og evt.
give et tilbud pa teknisk Igsning, investering og
energibesparelser.

PRINCIPPER FOR VARMEGENVINDING

Til varmegenvinding bruger man typisk ét af

felgende principper:

+  Ventilationsanlaeg taet ved serverrum: Hvis
indsugningsluften til ventilationsanlaegget kan

fgres forbi serverrummet, kan man bruge en
krydsveksler. Indsugningsluften til bygningen
far varme fra den varme luft i serverrummet.

+ Ventilationsanlaeg langt fra serverrum: Her er

det ngdvendigt at have en vaeskekreds mellem
serverrummet og teknikcentralen. | teknikcen-
tralen kan det varme vand fra serverrummet
bruges til at forvarme indsugningsluften til
ventilationen. Ved at bruge en varmepumpe kan
temperaturen haeves. Figur 30 viser en princip-
skitse af, hvordan kredslgbet med en varme-
pumpe kan se ud.

Fordamper Varmeveksler

33°C 135°C

26 °C

\ Serverrum
Pumpe

Figur 30: Principskitse af varmegenvinding med en varmepumpe.

Genvinding med en varmepumpe er en videre-
udvikling af den vaeskekoblede genvinding. Varme-
pumpen haever temperaturen pa opvarmningssiden
til et niveau, som er nemmere at udnytte til f.eks.
varmt brugsvand og rumvarme.Til gengeeld er
varmegenvinding med varmepumpe dyrere at
installere og oveni kommer omkostninger til el til
varmepumpen.

@KONOMIEKSEMPEL

Vi giver her et eksempel pa at bruge en varme-
pumpe til varmegenvinding. | eksemplet har den
varme luft i serverrummet en temperatur pa 35 °C.
Varmepumpen haever temperaturen til 55 °C, sa
varmen kan bruges til at opvarme vand til varmt
brugsvand eller til radiatorer. Al varme bliver brugt
i bygningen.

Overskudsvarmeafgift for procesvirksomheder, der udnytter procesvarme til rumvarme

@konomiberegningen er for en momsregistreret
procesvirksomhed, der far godtgjort forskellige
energiafgifter og derfor skal betale overskuds-
varmeafgift ved brug af procesvarme til rumvarme
eller varmt brugsvand. For virksomheder, der ikke
far godtgjort energiafgifter, vil gkonomien ogsa
veere fordelagtig, fordi elprisen typisk er lidt hgjere
for disse virksomheder. Typisk betyder varmegen-
vindingsafgifter kun lidt for gkonomien i varmegen-
vinding. Fa jeres tekniske radgiver eller revisor til at
vurdere, om afgifterne betyder noget for jer.

Virksomheder, der kan fa godtgjort afgifter pa energi, skal betale afgift for udnyttelse af overskudsvarme til
rumvarme i perioden oktober-marts. Afgiften varierer i forhold til type varmegenvinding.

Ved varmegenvinding med en krydsveksler uden en indskudt vaeskekreds er afgiften 2 gange ventilatorens

elforbrug i perioden, hvor man varmegenvinder.

Ved genvinding med en varmepumpe betaler man kun afgift af den del af den nyttiggjorte varme, der

overstiger 3 gange elforbruget i varmepumpen. Den nyttiggjorte varme males ved udgangen fra varme-

pumpen.

Elforbrug til varmepumpen betaler man afgift for, som var det til rumvarme.

Som alternativ til ovenstdende kan | veelge at betale rumvarmeafgift pa basis af en standardsats pr. m? pr.
maned efter areal. Dog skal man stadig betale afgift af overskudsvarme til brugsvand.
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48 VARMEGENVINDING

Figur 31 viser beregningerne over en 10-arig
periode fordelt pa investering, varmebesparelse,
elbesparelse, el til varmepumpen, restvaerdi (dvs.
veerdi af anlaegget ved udlgbet af perioden), ekstra
drift og vedligeholdelse og afgift. Den rgde linje

er resultatet, dvs. summen af alle besparelser og
udgifter akkumuleret over arene. Figuren viser, at
inve-steringen er betalt tilbage allerede efter ca.

2,5 ar.
mm | nvestering Sparet varmeudgift
mmmm Sparet el il kaling Udgift til el til varmepumpe
mmmm Udgift til overskudsvarmeafgift mmmm U dgift til @get drift og vedligehold
mmmm Restvaerdi anlaeg efter 10 ar e Akkumuleret overskud
1.000.000
800.000
— =
sx_' _—
= 600.000 -
‘E _—
g 400.000 o
o
]
S 200.000
IS
IS
2 0
zf | n
-200.000 = 2 B |
-400.000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Arstal

Figur 31: @konomiberegning for etablering af en varmepumpe til udnyttelse af overskudsvarme for en moms-
registreret virksomhed, der far godtgjort forskellige energiafgifter og derfor skal betale overskudsvarmeafgift.
Beregningen er baseret pa et konkret eksempel med givne forudsaetninger. For andre virksomheder kan gkono-
mien vaere meget forskellig, og det er derfor vigtigt at beregne gkonomien ud fra konkrete forudsaetninger for
den enkelte virksomhed.

Forudsaetninger

+  Varmepris uden overskudsvarme: 600 kr./MWh +  Udnyttelse overskudsvarme sommer: 20 %
+  Elpris: Energistyrelsens prisfremskrivninger 2017 +  Udnyttelse overskudsvarme vinter: 100 %

+  Anleegsstgrrelse: 30 kW varme / 25 kW kgling +  Diskonteringsrente: 5 %

+  COP for varmepumpe: 6 +  Tal eri2018-kroner, ekskl. moms

+  Investering: 150.000 kr.
+  Levetid: 20 &r

+  Restvaerdi efter 10 ar: 50 %
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SAMMENLIGNING AF KOLESYSTEMER
Spar op til 90 % i energiforbrug til kgling ved energieffektiv

indretning og keling

Hvilken type kglesystem | bgr vaelge, afhaenger af
mange forskellige faktorer, men energiforbruget
bgr veje tungt, fordi energiomkostninger udggr en
stor del af de samlede omkostninger over lev-
etiden. Veelg desuden Igsning i samarbejde med et
firma med speciale inden for kgling af serverrum.

Som en hjeelp til at vaelge indretning og keleprincip
viser vi de vigtigste kgle- og indretningsprincip-
per, som | kan bruge i jeres nuvaerende server-
rum. Vi har beregnet, hvor meget | kan spare pa
de arlige energiomkostninger til kgling med 6
kombinationer af bedre indretning og kgleprincip-
per. Beregningerne er foretaget for et serverrum
med omkring 50-100 servere, som sammen med
andet udstyr i serverrummet bruger cirka 40 kW.
Forholdet mellem energibesparelserne for kgle-
principperne er det samme ved stgrre og mindre
serverrum.

Nogle af kgleprincipperne er med direkte frikgling,
som kraever, at serverrummet har mulighed for at
kunne forbindes til udeluften.

Se resultatet i figur 32. Besparelserne ligger
mellem 33 og 90 % sammenlignet med udgang-
spunktet, som er et eeldre serverrum med et aldre,
mekanisk kgleanlaeg med direkte ekspansion og

ingen opdeling mellem kold og varm luft. Den
mest energi-effektive lgsning sparer knap 400.000
kroner om aret.

De 6 eksempler er:

1. Indretning: Ingen aendring.
Kgling: Nyt kgleanleeg med samme kgleprincip,
dvs. direkte ekspansion

2. Indretning: Opdeling i kolde og varme gader
Kgling: Nyt kgleanleeg med samme kgleprincip,
dvs. direkte ekspansion

3. Indretning: Opdeling i kolde og varme gader
Kgling: Nyt kgleanlaeg med direkte ekspansion
med vandkglet kondensator og tgrkgler

4. Indretning: Kolde og varme gader/In row-cool-
ing/Kgling bag pa racket/Rackintegreret kgling
Koling: Nyt kgleanlaeg med direkte ekspansion
med vandkglet kondensator, terkgler og frikgler

5. Indretning: Kolde og varme gader/In row-cool-
ing/Kgling bag pa racket/Rackintegreret kgling
Kgling: Nyt kgleanlaeg med koldtvandsenhed
med indirekte frikgling og chiller

6. Indretning: Direkte indblaesning i serverrummet
Kgling: Nyt kgleanlaeg med direkte frikgling
med ventilationslgsning med indblaesning af
udeluft
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m——n—nn

Mekanisk kgling

Indirekte kgling Nej Nej Nej Nej Ja Ja Nej
Direkte kgling Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja
Opdeling af kold og varm luft Nej

m—nnl---n

Temperatur i serverrummet Varierer | Varierer
(°C) Varierer | Varierer 35 35 35 35 35
Returluft til kcz)leanlaeg

mnl-n—l-n

Estimeret EER ved 40 kW kgl 1,5 20,0
Arlig besparelse kr./ar - 135.050 217.175 204.400 332.1 50 332.1 50 @ 378.140
Besparelse pa kglingen % - 33 53 50 81 81 93

Figur 32: Energiomkostninger til kaling ved 6 forskellige kglelgsninger og indretninger i forhold til et seldre
serverrum. Servernes elforbrug er konstant for alle eksempler. Elpris: 1,75 kroner pr. kWh.

Vi har ikke angivet investeringspriser, fordi prisen er et resultat af mange forskellige faktorer, og der
derfor kan veere store variationer.
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OG VARKTQAJER

Vil | ggre mere for at bruge energien effektivt, s&
brug vores vejledninger og vaerktgjer. De daekker de
vigtigste omrader for energiforbrug i bygninger.

SPAR ENERGI MED GODE INDK@BSVANER
Brug vores Indkgbsvejledning hver gang, | skal
kebe energiforbrugende produkter og udstyr. S&
sparer | bade energi og penge. Vejledningen er
et veerktgj til offentlige og private indkgbere til
at na de langsigtede energimal og til at forbedre
drifts-gkonomien i offentlige og private virksom-
heder.

Energistyrelsen har udgivet
vejledninger og veerktgijer,
som giver hjaelp til at spare
pa energien. Find dem pa
www.SparEnergi.dk.

BRUG ENERGISTYRELSENS VEJLEDNINGER

VEJLEDNINGER

En raekke vejledninger guider jer til at spare

energi og penge pa mange forskellige omrader.
Der er blandt andet vejledninger om energiledelse,
natrundering, serverrum, storkgkken, indkgb af
medicoudstyr og standbyforbrug pa hospitaler og
i laboratorier.

D)

I —
Vejledning og skabelon til
Energihandlingsplan

Kom let gang med

nergiledelse

Indkgbsanbefalinger
Findes pa www.sparenergi.dk/offentlig/vaerktoejer
/indkoebsanbefalinger

Komleti gang med
Energiledelse

Stotog kommuner

Ko let gang med

Energiledelse

Energiledelse
Hospitaler
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