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Indledende besag

Besgg d. 19/8-03 af: Sgren @stergaard Jensen
Repraesentant for Frederikshavn Kommune:  Energiansvarlig Bo Nieburh

Frederikshavn Kommunes serverrum er beliggende i kalderen pa radhuset. Serverrummet er
uden ydervaegge. Figur 1 viser en plan over serverrummet med ca. placering af "rack’'ne" med
serverne samt andre installationer. Grundarealet af serverrummet er ca. 38 m2, mens volume-
net er ca. 143 m3. De tre kaleanleegs fordampere er placeret i den ene ende af rummet lige
over gulvet som vist pa figur 2. Figur 3 viser rack’ne med serverne og telefonsystemet.
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Figur 1. Plan over serverrummet i Frederikshavn Kommune.

Udover servere med diske indeholder serverrummet krydsfelt og switches samt bygningens
telefoncentral. Serverrummet UPS er placeret i et teknikrum pa den anden side af en gang,
hvor de to keleanlaegs kondensatorer ogsa er placeret. | dette teknikrum er desuden placeret
bygningens kalekompressor, som dog kun er i drift 10-14 dage om aret. Kondensatoren for
det sidste kaleanleeg er placeret i en cykelkelder.

Figur 4 viser spotmalinger af lufttemperaturer ved besgget. Den bla farve viser fgrste maling
af temperaturer, mens rgd farve viser anden maling af temperaturer ca. 15 minutter efter den
farste maling. Temperaturene i teknikrum, cykelkalder og udeluften blev malt mellem de to
malinger. Temperaturmalingerne blev malt i ca. 1,2 m hgjde undtagen ved fordamperne, hvor
temperaturerne blev malt i indtag og udbleesning.

Figur 4 viser stor opblanding mellem kold luft fra fordamperne og varm luft fra udstyret i
serverrummet. Tilluften til kaleanlaegget er koldere end tilluften til serverne. Kgleeffektivite-
ten er derfor darlig. Lufttemperaturerne varierer desuden meget over tid.



Figur 2.  Serverrummets fordampere.
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Figur 3.  Rack’ne i serverrummet og bygningens telefonsystem.

De hgje temperaturer i cykelkalder, men specielt i teknikrummet (bygningens kalekompres-
sor karte ikke) forringer ligeledes effektiviteten af kaleanlaeggene.

Luften til serverne suges ind gennem siden af rack’ne. For de tre rack med glaslager gennem
en 30 mm spalte langs perimeteren mellem glas og ramme for lagerne. Den hgje lufttempera-
tur til serverne er ikke udtryk for spareiver, men skyldes for lille kalekapacitet.

Serverrummet servicerer 1000 brugere.

Serverne karer i dggndrift.
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Figur4.  Malte spotvaerdier for lufttemperaturer i serverrummet.

Der er i perioden 20.-28. august 2003 (begge dage inkl.) gennemfart lufttemperaturmalinger i
forbindelse med serverrummet hos Frederikshavn Kommune. Temperaturerne er malt med
sma Tinytag-dataloggere, der var indstillet til at tage en maling hvert kvarter.

Temperaturen af luften til serverne er malt pa en af lagerne til rack'ne som vist i figur 5. Tem-
peraturen til det en af de tre kaleanlaegs fordamper er malt ved placeringen vist i figur 6. Des-
uden er temperaturen til kaleanleeggenes kondensatorer malt. Den ene kondensator er opsat i
en cykelkalder, mens de to andre er opsat i et teknikrum, hvor ogsa bygningens kelekompres-
sor er placeret — se figur 7.

Figur 8 viser resultatet af temperaturmalingerne. Figur 8 viser, at temperaturen til serverne var
meget konstant — omkring 23°C. Temperaturen til fordamperne var i gennemsnit ca. 2 K lave-
re end lufttemperaturen til serverne. Det skyldes, som vist i figur 2-3, at kgleanlaeeggenes for-
dampere er placeret helt nede ved gulvet. Figur 8 viser, at det er en meget ineffektiv kalestra-
tegi, der er valgt til serverrummet. Kgleanlaeeggene burde vare placeret oppe under loftet, og
kold og varm luft burde ikke opblandes — hvilket sker i stor udstreekning i gjeblikket.

Mens lufttemperaturen til fordamperne er for lav, er lufttemperaturen til kondensatorerne der-
imod for hgj, som figur 8 viser. Lufttemperaturen i teknikrummet svingede omkring 30°C,
mens lufttemperaturen i cykelkalderen svingede omkring 25-26°C, nar porten til kalderen
var lukket og omkring 21°C, nar porten var aben. Udelufttemperaturen er desverre ikke ble-
vet malt, men formodes at have veret vasentlig lavere end lufttemperaturen til kondensato-
rerne — specielt om natten. Det formodes, at udelufttemperaturen om natten var 10-20 K lave-
re end den lufttemperatur, kondensatorerne var udsat for. Den hgjere lufttemperatur til kon-
densatorerne i forhold til, hvis de var placeret udenfor, leder til en forggelse i kaleanleeggenes
elforbrug — se naeste afsnit: Serverrrumseftersyn — kaleteknisk del.
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Figur5.  Placeringen af temperatursensoren ved maling af lufttemperaturen til serverne.

Figur 6.  Placeringen af temperatursensoren for maling af lufttemperaturen til det ene kale-
anlaegs fordamper.



Figur 7. Placeringen af temperatursensorerne for maling af lufttemperaturen til kgleanlaeg-
genes kondensatorer — i cykelkaelderen til hgjre og i teknikrummet til venstre.
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Figur 8.  De malte lufttemperaturer

De anvendte Tinytag-dataloggere er kombinerede temperatur- og luftfugtighedsmalere. Figur
9 viser temperaturen og fugtigheden af luften til serverne. Figur 9 viser, at luften til serverne
er ret tar — ofte under 35% rh. Serverleverandgrerne anbefaler sedvanligvis en luftfugtighed
pa over 50% rh.
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Figur 9.  Temperatur (samme som i figur 8) og luftfugtighed af luften til serverne.

Nggletal

Hvis det antages, at 7,1 kW (se Serverrrumseftersyn — kaleteknisk del) er det gennemsnitlige
effektforbrug i serverrummet, sa er det arlige elforbrug (varmebelastning) i rummet
7,1-24-365 = 62.200 kWh.

Elforbrug til servere pr. brugere: 62.200/1.000 = 62,2 kWhgeryer/bruger

Varmebelastning pr. rumstgrrelse: 7.1/143= 0,05 KWhejastning/ M3rum
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Frederikshavn Kommune

Besgg den: 1/3-04
Kontakt person: Sgren Lorentsen

Rapport over netvaerk og server installation i serverrummet

Frederikshavn Kommune har 4 rack med servere i serverrummet, 6 rack med krydsfelt og net-
veerkskomponenter, et rack med forbindelse til skoler, institutionen m.m., en telefoncentral, et
arbejdsbord med 4 Keyboard, Video og Mouse (KVM) koblet til switch bokse for serverbetje-
ning samt en server pa et bord.

Serveren er placeret frit pa gulvet i 4 rack. Alle servere og disklagre med undtagelse af en fire-
wall fra Kommune Data (KMD) er leveret af Fujitsu Siemens.

I rack 1 er der servere til styring og lagring af dokumenter, servere til skolerne samt servere til
teknisk forvaltning med registrering, visning af kommunens ledningsnet samt energiregistrering
og print.

| rack 2 er der servere til visning af kort pa web, selvaflasning af malere, gkonomi og post.

I rack 3 er der servere til webhotel for byen, terminalservice med Citrix til 50 brugere, tandregu-
lering, skolebibliotek, management system, vagtsystem og et Origo system til teknisk forvalt-
ning.

| rack 4 er der server med firewall til internetforbindelse og backup hos KMD, energimaling for
teknisk forvaltning, skolebibliotek, map, fil og domain controller.

Udstyret i krydsfeltet forsyner serverne og en del af arbejdsstationerne i bygningen med net-
vaerksforbindelse pa 100 Mb/s. Der er yderligere 2 krydsfelter i bygningen. Derudover er der
transmissionsudstyr til KMD og telefon- og datasystemer i ISDN og GSM nettene samt medie-
convertere.

Bag krydsfeltet er der placeret et rack med transmissionsudstyr til skoler og institutioner samt
hjemmearbejdspladser.

Der er installeret anlaeg til brandslukning i serverrummet.
Som management system anvendes Microsoft SMS.
Levetiden pa serverne og diskene forventes at veere 6 ar. Netvaerksudstyret forventes at kunne

bruges i 12 ar efter anskaffelsen.

Effektfordeling og keling

Effekten til serverrummet er malt af KeepFocus udstyret til 6,2 kW. Telefonanlaegget er malt til
at bruge 800 Watt, men her forventes en del af forbruget at ligge pa telefonapparaterne og ikke i
centralen i serverrummet. De 6,2 KW fordeles mellem server og noget af det centrale netveerks-
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udstyr. Derudover forbruger det gvrige transmissionsudstyr m.m. en effekt, som er skgnnet til at
ligge pa ca. 1,5 kW. Det samlede effektforbrug, som afsettes i serverrummet, skennes til at lig-

ge pa ca. 8 kW. Beregningen af det skennede effektforbrug under drift er gennemfart i afsnittet

med beregninger.

Startstrsmmen pa serveren er vasentligt hgjere end driftsstrammen. Strgmmen til serverne er
delt op i 6 sikringsgrupper. En del af serverne er udstyret med dobbelt stramforsyning, sa det er
muligt at sikre forsyningen til dem, selv om den ene gruppe skulle afbrydes.

Serverne traekker kgleluft ind gennem forsiden af racket og sender den opvarmede luft ud pa
bagsiden. Det varmeste omrade ligger bag pa rack 1. Kglingen af serverne sker for en stor del
gennem luftgennemstrgmning og noget gennem kabinettets varmestraling og varmeudveksling
til den omgivne luft. Ved at fale pa serverne meerkes, at serverne, der ligger nederst i kabinettet,
er de koldeste og de gverste er de varmeste. Temperaturen udvendig pa bagenden af de gverste
servere i rack 1 vurderes til at ligge pa ca. 35 °C.

Leverandgren af serverne anbefaler, at abninger mellem enhederne i racket deekkes med blind-
plader for at undga, at den varme udblaesningsluft fra en server bruges af den naeste server
ovenover som kgleluft. Der er kun fa abninger mellem enhederne i rackene og der er ikke mon-
teret blindplader i den. Lagerne pa bagsiderne af de 3 &ldste rack er fjernet for bedre at kunne
komme til enhederne. Fordi de mangler, kan den varme udblasningsluft ikke trykkes frem til
forsiden af enhederne. Hvis de monteres, er rackene sadan indrettet, at den varme luft kommer
ud af toppen pa rackene.

Det nye rack 1 har en perforeret for- og bagside pa racket, som luften kan passerer.

Enhederne i krydsfeltet er monteret som 19” moduler i et stel, sa der er abent omkring dem pa
forsiden og bagsiden. De fleste af dem f.eks. 100 Mb/s hub’erne kaler pa bagsiden ved at sende
luft pa tveers gennem kabinettet. Nogle enheder er lagt pa hylder, hvor kalingen sker ved natur-
lig luftcirkulation og varmestraling. Alle enheder er monteret lavt i stellet, hvor der er koldest.

| et rack bag krydsfeltet er der et stort antal enheder, som er lagt pa hylder. Disse enheder kgles
gennem varmeudstraling og naturlig luft cirkulation. Enhederne fales ret varme og de er sa var-
me, at de ikke taler at blive stakket ovenpa hinanden.

Rummet kales ned ved at bleese afkalet luft op mod loftet, hvor det blandes med den varme luft
fra enhederne. Som vist under afsnittet med beregninger er der mulighed for, at enhederne bru-
ger opblandet luft som kaleluft. | serverrummet fales lufttemperaturen meget varieret afhaengig
af, hvor man placerer sig. Den kan pa et relativt kort stykke midt i rummet skifte fra kelig til
varm. Lufttemperaturen pa returluften til keleren er den samme eller lidt lavere end temperatu-
ren pa kaleluften til serverne.

Effekt til pc’er

Der er opsat en elmaler, som viser el-forbruget til radhusets pc’er. | en periode omkring frokost

tid blev effekten malt til 36 kW. Alle skaerme er blevet skiftet til fladskeerme. Problemet ved ud-
skiftningen var, at der i organisationen ikke er ssmmenfald mellem enheden, som betaler stram-
forbruget og den enhed, der anskaffer skeerme, men det blev lgst.
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Statisk elektricitet
Under inspektionen blev der observeret, at der hurtigt blev opbygget statisk elektricitet i server-
rummet. Der var mange udladninger ved bergring af rack og stel.

Da lufttemperaturen fra keleren er relativ lav i forhold til lufttemperaturen i serverrummet, vil
fugtigheden i luften kondenserer pa fordamperen og blive ledt ud af rummet.

Hvis elektronikken i en enhed far en udladning af en person, kan det give fejl, som viser sig ved,
at enheden efter nogle maneder bliver defekt. Faren for skade vil normalt kun vere til stede, nar
der arbejdes pa en aben enhed og personalet ikke barer antistatisk afledning.

Kglereserve i serverrummet

Serverne er for stgrstedelen specificeret til at kunne arbejde med en omgivelsestemperatur pa op
til 40 °C. For servere, der kun er 1U (44,5 mm) hgje, er der ikke meget plads til kgleluften. Der-
for specificeres de til en omgivelsestemperatur pa 35 °C.

Nar rumtemperaturen er 25 °C er der plads til en temperaturstigning pa 10 — 15 °C. Med de
temperaturer, der er i rummet, forventes der ikke at veere meget varmetransport gennem gulv,
veegge og loft til de omkringliggende lokaler.

Hvis kalingen svigter totalt, og der ikke abnes for dgren, sa den varme luft kan komme ud og en
koldere luft kan komme ind, bliver varmen kun afledt gennem bygningen, som bestar af beton.
Beton har rimelig god varmeledningsevne og med det relative store areal, som rummet har, vil
varmen blive fart ud til omgivelserne. Bygningen indeholder ogsa en stor varmefylde, sa der vil
ga nogle timer far temperaturstigningen falder til ro.

Under forudsetning af, at cirkulationen af luften i rummet fortsaetter, vil lufttemperaturen i ser-
verrummet til en begyndelse stige med ca. 3 °C/minut. Luften vil derpa begynde at opvarme
massen i rummet samt bygningen. Lufttemperaturen vil formentlig falde til ro, nar den er steget
ca. 10 °C. Sa vil keleluften til serveren vere ca. 35 °C og udblasningsluften ca. 45 °C. Byg-
ningsdelene vil blive opvarmet til 30 — 40 °C. | rummene omkring serverrummet forventes der
at blive luftet ud, sa temperaturen der kan holdes pa ca. 25 °C.

Forslag til energibesparelse

Alle enheder er sat til at kare i dggndrift. En del af enhederne har kommunens brugere pa fra
mandag til fredag i dagtimerne. Om aftenen kan der veere fa hjemmearbejdspladser pa systemet
og om natten tages der backup af dataindholdet. | weekenden er der nok ferrest brugere pa en-
hederne. | afsnittet med beregninger er der vist hvor meget, der kan spares ved at lukke ned i
weekenden.

Den service orienterede del af serverparken med web service overfor borgerne kan formentlig
lukkes om natten.

Informationssystemer til borgerne skal formentlig kere i degndrift.
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It afdelingen har undersggt, om de kunne fa nogen gavn af at bruge Storage Area Network og
server konsolidering, men investeringen har indtil videre veeret for stor i forhold til gevinsten.
Energiforbruget vil formentlig veere noget lavere med de teknikker, men det er ikke analyseret
endnu.

Driftsstabilitet

Serverne med diske er sat op, sa der er redundans i systemerne. Pa den &ldre del af serverne kan
blaeserne skiftes under drift, nar de melder fejl. Diskene karer med spejling eller stribe med pari-
tet og kan skiftes under drift uden tab af data, nar de melder fejl. Pa kritiske servere og disken-
heder er der 2 stremforsyninger, som kan skiftes udefra.

| perioden, nar en ny server settes op og bliver sat i drift, er der en del fejl. Nar den farst er
kommet i stabil drift, har der ikke veret problemer med den. Der har kun veeret fa udskiftninger
af diske under enhedernes driftsperiode.

Nar serverne og diske holdes i degndrift, ved man ikke, om de kan tale at blive slukket. Den ty-
piske fejl efter nogle ar er, at smgremidlet har &ndret egenskaber og bliver meget sejt, nar be-
vaegelsen stopper. Derpa kan motoren ikke fa rotationen i gang igen. Det er ikke unormalt, at
f.eks. flere diske fejler pa een gang. Er komponenten eller komponenterne kritiske for serverens
funktion, skal den/de skiftes, far systemet kan startes op igen. De fleste, der passer servere, ken-
der problemet og frygter det, men hvis serveren bliver stoppet noget hyppigere, kunne det veare,
at problemet har et mindre omfang, nar det opstar.

Et andet problem som kan opsta, hvis man slukker og teender for enhederne jevnligt, er fejl i
stramforsyningen. Den er godt nok designet til de store stremstgd ved opstarten og temperatur-
svingninger under opvarmning og afkgling, men ingen andre end producenten ved, hvor mange
gange den kan tale det.

Temperaturen i serverrummet kan have indflydelse pa levetiden af enhederne. Indenfor elektro-
nik er der en tommelfinger regel som siger, at en temperaturstigning pa 10 °C halverer leveti-
den. Det er mest kondensatorer, det gar ud over.

Hvis temperaturen i serverrummet til kaling af servere er teet pa nedlukningsgraensen for server-
ne, som er pa 35 — 40 °C, vil sma forstyrrelser pa kelingen kunne stoppe serverne. Derfor holdes
lufttemperaturen pa 22 — 25 °C, sa der pa en varm sommerdag er lidt reserve pa temperaturen,
nar en kgler stopper for at blive afrimet.

Beregninger

Pa de efterfglgende sider er der vist, hvorledes effekten for enhederne er beregnet samt et sim-
plificeret diagram over rumkalingen. Der er beregning af energiforbruget over den forventede
levetid pa enhederne, samt besparelsens stgrrelse ved anden form for drift.
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Siderne indeholder fglgende:

Skeannet effekt og el-forbrug i serverrummet i lgbet af udstyrets levetid samt besparelsespo-
tentiale

Simplificeret diagram over luftstramme i serverrum samt temperaturforhold i rummet og kg-
leanlaegget.

Centrale servere i rack 1-skgnnet forbrug

Centrale servere i rack 2-skgnnet forbrug

Centrale servere i rack 3-skgnnet forbrug

Centrale servere i rack 4-skgnnet forbrug

Centrale krydsfelt og server betjening-skennet forbrug

SDSL udstyr i rack og telefonsystem-skannet forbrug

| de tilhgrende regneark simuleres omkostningerne til el-forbruget med forskellige parametre
som energiprisen, effektiviteten af UPS og kaling samt levetiden pa enhederne. Man kan ogsa
se, hvordan el-prisen fordeler sig over degnet og ugen gennem udstyrets levetid.



Frederikshavn Kommune IT serverrum

krvdsfelt og
swilches

rack

bord med
skaerme

keleanleg —

telefon-
Svslem

Skannet effekt i serverrum Koblet pa UPS
rackl 2.388 Watt ja
rack2 1.182 Watt ja fack
rack3 1.475 Watt ja
rack4 1.131 Watt ja
Xfelt 930 Watt delvist
telefon m.m. 1.450 Watt nej b
ord s

[Samlet 8.556 Watt | med

- - server
Skgnnet el-forbruget i serverrum med kaling
over udstyrets forventede levetid med en
energipris pa 1,5 kr pr kWh
rackl 369.079 kr
rack2 194.201 kr rumhojde
rack3 228.018 kr R
rack4 174.878 kr
Xfelt 276.017 kr
telefon m.m. 315.360 kr
Samlet 1.557.554 kr
i dggndrift

Frederikshavn Kommune IT marts 2004

Besparelsespotentiale, hvis
systemerne f.eks. lukkes i
weekenden, er 445.015 kr

Skgnnet effekt og el-forbrug i serverrum

potentiale.

labet af udstyrets levetid samt besparelses-

met i

Malt med KeepFocus udstyret:
TilUPS - 7,1 kW

Fra UPS - 6,2 kW

Til telefoncentral - 0,8 kW

Lys +div-0-0,6 kW

45m
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Simplificeret diagram over luftstramme i
serverrum samt temperaturforhold i rummet
25 og keleanlagget. Tallene i talboksene angi-
ver temperaturen i °C.
Det gverste diagram viser den nuvarende
situation. | det nederste diagram er fordam-

perne flyttet og vendt.




Effektforb. Watt - faktor

Disk
CPU

Bundkort

RAM
Bleeser
PSU

Position
"rackl"
"rackl"
"rackl"
"rackl"
"rackl"
"rackl"
"rack1"
"rack1"
"rack1"
"rackl"
"rackl"

10 15
20 35
10 14
5 7
5 7
0,7 0,8
Navn Rolle
TPENERGISRV  Database
LEDWEBSRV Application
PRINTSRV Net/fil
TFSRV+storage  DB?ffil

SKOLE WTSSRVJ Application

Disk

FORNAVSRV DB/il
INDEXSRV Application
DOCSSRV Fil
APPLSRV Application
SQLSRV Database
Samlet forbrug 2.388
Watt
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Centrale servere i rack 1-skgnnet forbrug
Type: Fujitsu Siemens Primergy servere
Anskaffet: 2002-3
CPU type: Intel XEON

Service vindue:

Karsler:

Opgradering
Databaser

20
50
20
10
10

90
30
30
200
30
160
30
105
60
105
840

CPU
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35
70
35
14
14

35
35
35
70
35
70
35
35
35
35
420

Udskiftning

Backup

Driftsform faktor kr/kWh
Dagn 1,00 Energipris 0,6 0,8 1 1,2
100 Daglig 0,33 faktor
50 Aften 0,18 UPsS 0,75 0,85 0,9 1
20 Backup 0,21 Kaling 0,5 0,6 0,7 0,8
20 Weekend 0,29 ar
Levetid 3 4 5 6
Bundkort RAM  Blaeser  PSU Diriftsfor UPS Kgling Effektp Levetid El-pris
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 24476
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 16.747
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 16.747
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 43.156
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 16.747
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 38.003
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 16.747
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 26.409
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 20.612
35 10 20 08 1 085 0,6 1 6 26.409
350 100 200 08 [246.053]kr
El-pris i levetiden
Dagndrift 246.053 kr
Daglig 80.553 kr
Aften 43.938 kr
Backup 51.261 kr
Weekend 70.301 kr
Disk //
Virus Rack 1

R
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Frederikshavn Kommune IT serverrum

Disk 10 15 20 35
CPU 20 35 50 70
Bundkort 10 14 20 35
RAM 5 7 10 14
Blaeser 5 7 10 14
PSU 0,7 0,8
Position  Navn Rolle Disk CPU
"rack2"  MAP guide Application 30 35
"rack2" COMA Application 75 35
"rack2"  KOMTT ? 45 35
"rack2"  DDN DBffil/net 60 35
"rack2"  NAV Application 60 35
"rack2"  POST DB/application 100 70
"rack2"  Samlet forbrug 1.182] 370 245
Wait
Frederikshavn Kommune IT marts 2004
Centrale servere i rack 2-skgnnet forbrug
Type: Fujitsu Siemens Primergy servere
Anskaffet: 2000/1
CPU type: Intel PIII/XEON
Service vindue: Opgradering Udskiftning
Karsler: Databaser Backup

Bundkort RAM Blaeser

Driftsform faktor

Dagn 1,00

100 Daglig 0,33
50 Aften 0,18
20 Backup 0,21
20 Weekend 0,29

1

O

PSU  Diriftsform UPS Kgling
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

kr/lkWh

Energipris 0,6 0,8
faktor

UPS 0,75 0,85

Kaling 0,5 0,6
ar

Levetid 3 4

0,6 1 6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

Y
o000 oo

0,9
0,7

Effektpris Levetid El-pris

16.747
22.544
18.679
20.612
20.612
30.274

35 10 20 08
35 10 20 08
35 10 20 08
35 10 20 08
35 10 20 08
35 10 20 08
210 08 120
El-pris i levetiden
Dagndrift 129.468 kr
Daglig 42.385 kr
Aften 23.119 kr
Backup 26.972 kr
Weekend 36.991 kr
Disk
Virus Rack 2




Effektforb. Watt - faktor

Disk
CPU

Bundkort

RAM
Blaeser
PSU

Position
"rack3"
"rack3"
"rack3"
"rack3"
"rack3"
"rack3"
"rack3"
"rack3"
"rack3"

"rack2"

10

Navn

Rolle

WEBHOTELSRV Application

WTSRSRV
WTSASRV
TANDSRV
SKBIBSRV
PROFILSRV
NYSMSSRV
VAGTSRV
ORIGOSRV

Samlet forbrug

Application
Application
DBffil/net
Application
DB/application
DB/application
Application
Application

1.475
Watt

Frederikshavn Kommune IT marts 2004
Centrale servere i rack 3-skannet forbrug
Type: Fujitsu Siemens Primergy servere
Anskaffet: 1998/2001
CPU type: Intel PII/PIII

Service vindue:
Karsler:

Opgradering
Databaser

20 35
50 70
20 35
10 14
10 14
Disk CPU
30 35
30 35
60 35
80 20
80 20
40 20
40 20
60 20
40 20
460 225
Udskiftning
Backup

Frederikshavn Kommune IT serverrum

100
50
20
20

Bundkort RAM Blaeser

Driftsform faktor

Dagn 1,00
Daglig 0,33
Aften 0,18
Backup 0,21
Weekend 0,29

PSU Diriftsform

UPS
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

PRRPRRPRRPRRRPRR

kr/lkWh
Energipris 0,6
faktor
UPS 0,75
Kaling 0,5
ar
Levetid 3
Koling  Effektpris
0,6 1
0,6 1
0,6 1
0,6 1
0,6 1
0,6 1
0,6 1
0,6 1
0,6 1

0,8

0,85
0,6

Levetid

DO OYO OO OO

0,9
0,7

El-pris
16.747
16.747
20.612
19.324
19.324
14.171
14.171
16.747
14.171

[152.012)kr

35 10 20 0,8
35 10 20 0,8
35 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 0,8
20 10 20 08
225 90 180 0,8
El-pris i levetiden
Dagndrift 152.012 kr
Daglig 49.766 kr
Aften 27.145 kr
Backup 31.669 kr
Weekend 43.432 kr
Disk
Virus Rack 3

2
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Effektforb. Watt - faktor

Disk 10 15 20 35
CPU 20 35 50 70
Bundkort 10 14 20 35
RAM 5 7 10 14
Bleeser 5 7 10 14
PSU 0,7 0,8
Position  Navn Rolle Disk CPU
"rack4"  FIREWALL  Application 15 20
"rack4"  EMSRV Application 120 20
"rack4"  SKBIBWTS  Application 60 20
“"rack4" MAPSRV DBffil/net 120 20
“"rack4" FILSRV Fil 120 20
"rack4"  PRIMSRV Application 80 20
"rack2"  Samlet forbrug 1.131] 515 120
Wait

Frederikshavn Kommune IT marts 2004

Centrale servere i rack 4-skagnnet forbrug

Type: Fujitsu Siemens Primergy servere

samt KMD egenbygget server

Anskaffet: 1998/9

CPU type: Intel PII

Service vindue: Opgradering Udskiftning
Karsler: Databaser Backup

Frederikshavn Kommune IT serverrum

100
50
20
20

Bundkort RAM Blzeser

Driftsform Faktor

Dggn 1
Daglig 0,33
Aften 0,18
Backup 0,21
Weekend 0,29

10 5 5 08
20 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 08
20 10 20 038
110 55 105 08
El-pris i levetiden
Dagndrift 116.585 kr
Daglig 38.168 kr
Aften 20.819 kr
Backup 24.289 kr
Weekend 33.310 kr
Disk
Virus
Rack 4

1

e

PSU Diriftsform UPS Kaling

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

kr/kWh

Energipris 0,6 0,8
faktor

UPS 0,75 0,85

Kaling 0,5 0,6
ar

Levetid 3 4

Effektpris Levetid
0,6 1 6
0,6 1 6
0,6 1 6
0,6 1 6
0,6 1 6
0,6 1 6

0,9
0,7

El-pris
7.085
24.476
16.747
24.476
24.476
19.324

[116.585]kr
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Effektforb.  Watt

Hub 10
Switch 20
Router ISDN 5
Router xDSL 5
ISDN-30 5
PCM 5
Media conv. 10
Position Beskrivelse
"rack1" Xfelt-KMD-GSM
"rack2" Xfelt PCM-MC
"rack3" Xfelt-Switch-mm
"rack4" Xfelt-hub-m.m.
"rack5" Xfelt-hub-m.m.
"rack6" Xfelt-hub-m.m.
"gulvet" KVM

"krydsfelt"  Samlet

15 25
35 50
10 20
10 20
7 10
7 10
20
KVM  Hub
50
170
200
125
50
930 545
Watt

forbrug

Anskaffet 1996 - 2002

Frederikshavn Kommune IT marts 2004
Centrale krydsfelt og server betjening-skannet

35
70
35
30
14
14

50

20
20

90

Frederikshavn Kommune IT serverrum

Switch Router

0,8

0,85
0,6

Levetid
12
12
12
12
12
12
12

09
0,7

El-pris
4.380
5.256
36.792
41.224
51.529
36.071

8.760

(i

Driftsform Faktor kr/kwWh
50 Dagn 1 Energipris 0,6
100 Daglig 0,33 faktor
50 Aften 0,18 UPS 0,75
Backup 0,21 Kaling 0,5
20 Weekend 0,29 ar

20 Levetid 3

SDSL ISDN-30 PCM Media c. Driftsform UPS Kgling  Effektpris

5 20 1 1 0,6 1

10 20 1 1 0,6 1

50 60 1 1 0,6 1

30 1 085 0,6 1

20 10 1 085 0,6 1

20 10 1 085 0,6 1

1 1 0,6 1

125 10 30 80
El-pris i levetiden

Dagndrift 184.012 kr
Daglig 60.242 kr
Aften 32.859 kr
Backup 38.336 kr
Weekend 52.575 kr

13



Effektforb. Watt

Hub 10 15 20
Switch 10 15 20
Router 10 14 20
SDSL 10 15 25
Server 50 100 150
Telefoncer 100 200 400

Position  Beskrivelse Server Hub
Rack SDSL m.m.

Server 100
Telefoncer Central-bat.

SDSL-tele Samlet 1.450 0
Watt

Frederikshavn Kommune IT serverrum

Driftsform Faktor kr/kwWh
35 Dagn 1 Energipris 0,6 0,8 1
35 50 Daglig 0,33 faktor
35 50 Aften 0,18 UPS 0,75 0,85 0,9
Backup 0,21 Kaling 0,5 0,6 0,7
200 Weekend 0,29 ar
800 Levetid 3 6 9

Switch Router SDSL ISDN-30 Telefon Driftsforn UPS  Keling  Effektpris Levetid El-pris
40 10 500 1 1 0,6 1 12 96.360
1 1 0,6 1 6 8.760
800 1 1 0,8 1 12 105.120
Telefoncentralen bliver ikke seerlig varm. Det skannes, at der kun
afsaettes 200 Watt i den. Resten forbruges af apparaterne.
40 10 500 0 800 210.240(kr

El-pris i levetiden

Frederikshavn Kommune IT marts 2004

forbrug
Anskaffet 2001-3

Rack med SDLS samt telefonsystem-skannet

Dagndrift 210.240 kr

Daglig 68.829 kr

Aften 37.543 kr

Backup 43.800 kr

Weekend 60.069 kr
rack

telefoncentral /

14
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Serverrumseftersyn - kgleteknisk del

Sted: Frederikshavn Kommune
Dato: 18-02-2004
Besggt af: Seren @stergaard Jensen og Claus S. Poulsen

Repreasentant for vaert:  Bo Niebuhr (samt kortvarigt en repraesentant for det kalefirma der
servicerer kgleanlaeggene)

Beskrivelse af anleeg, herunder anlaegstype og identifikation samt markeplade:

Kaleanlaegget er opbygget af 3 splitanleeg med kondensator opstillet indenders i kalderetage. To af
indedelene er ens, ACSON RCM 30D-AFBA hver med en nominel ydelse pa 8,79 kW, mens det
tredje anlaeg er et Airwell anleeg, hvor det ikke umiddelbart var muligt at finde meerkepladen.

Anlaeggenes udedele er monteret indendgrs og to af udedelene er &ldre anleg placeret i kaelderrum,
hvor bygningens AC kompressor ligeledes er placeret. Bortledning af varmen fra dette rum sker
gennem en mindre kanal med to sma ventilatorer og tilluften kommer gennem en meget lille rist i
daren — se figur 2. Begge disse udedele er udstyret med en I'Unité Hermeétique kompressor model
TAH 5540E med kglemidlet R22. Den tredje udedel er monteret i en starre cykelkalder. Denne
udedel er af nyere dato og er en Sanyo SPW-CR 254E8 med en nominel ydelse pa 7,3 kW (R407C).
Alle tre anlaeg er monteret med en sakaldt sugetryksregulering (Danfoss KVP) som efter
kelefirmaets oplysninger er monteret for at sikre, at der ikke dannes is pa fordamperne. Disse
ventiler har dog den uheldige egenskab rent energimassigt, at de senker det reelle sugetryk, og
dermed bliver kglesystemets virkningsgrad drastisk reduceret.

Figur 1: Kgleanleg - "udedel" til anleeg 1 og 2 er placeret i lille keelderrum med ventilatorer til aftreek



I

Figur 2: Billeder af rist for lufttilfarsel til teknikrum, hvor anleeg 1 og 2's kondensatorer er placeret

Figur 3: Billeder af anleeg 3's udedel placeret i cykelkalder

Ved besigtigelsen blev det aftalt at bede en reprasentant for kalefirmaet, der normalt forestar sevice
pa anlaeggene, deltage i en del af eftersynet. Efter en kort gennemgang af baggrund for valg af
kolestrategi etc. blev der bl.a. malt fordampningstemperatur pa de to gamle udedele - denne kunne
registreres til ca. -19°C efter KVP-ventil og ca. -5°C fer ventilen. Da kondenseringstemperaturen
samtidig kan registreres til ca. +48°C kan det konkluderes, at kompressoren presses relativt meget.

Opbygning af serverrum og beskrivelse af kglestrategi:

Frederikshavns Kommunes serverrum er beliggende i keelderen pa radhuset. Serverrummet er uden
ydervagge. Figur 5 viser en plan over serverrummet med ca. placering af rackene med serverne
samt andre installationer. Grundarealet af serverrummet er ca. 38 m2, mens volumenet er ca. 143
m3. De tre keleanlags fordampere er placeret i den ene ende af rummet lige over gulvet som vist pa
figur 4 og 5. Ifglge kalefirmaet er denne placering af anleeggenes indedele valgt fremfor
loftsmontering af hensyn til eventuelle kondensproblemer, som vil kunne fa fatale faglger, hvis aflgb
stoppes og vand drypper ned i serverne.



Figur 4: Billede de tre indedele i serverrummet (set fra oven anleeg 3, anleg 1 og anleg 2)

8,2m
dar
rack
krydsfelt
4,5m 4 og
switches keleanleg _|
bord ;elsizomn-
med y
) skaerme
rumhgjde
3,8m

Figur 5: Plan over serverrummet i Frederikshavn Kommune.

Anlaeg 3

Anlzeg 1

Anlag 2

Udover servere med diske indeholder serverrummet ogsa krydsfelt og switches samt bygningens
telefoncentral. Serverrummets UPS er placeret i et teknikrum pa den anden side af en gang, hvor de



to keleanlaegs kondensatorer ogsa er placeret. | dette teknikrum er desuden placeret bygningens

kalekompressor, som dog kun er i drift 10-14 dage om aret. Kondensatoren for det sidste kaleanlaeg
er placeret i en cykelkelder.

Det er principielt tre uafhaengige anlaeg, der kaler rummet, men deres drift har naturligvis indbyrdes
betydning - se senere.



Fra malinger og beregninger haves fglgende:

Maleperiode: 5/2-04 til 11/2-04
Malt gennemsnitligt belastning: 7,1 kKW

Malt gennemsnitligt elforbrug til keling: 5,6 KW

Malt gennemsnitlig temperatur til fordamper: 19,8 °C

Malt gennemsnitlig temperatur til kondensator: 28,0 °C

Malt effektivitet (tilfert el til rum/tilfort el til kaleanlaeg): 1,3(-)

Beregnet arligt energiforbrug til kaling: ca. 48.825 kWh/ar

Note: Det arlige energiforbrug er estimeret med den i mélingerne registrerede temperatur ved kondensatorerne.

Beregnet besparelse i energiforbrug ved anvendelse af frikgling (*):ca. 32.437 kWh/ar
(*): ngdvendig temperaturdifference mellem inde og ude = 8K - indeventilator "klarer" frikalingen.

Beregnet besparelse i energiforbrug ved e&ndret styringsstrategi (**):ca. 4.745 kWh/ar
(**): on/off drift pa indeventilator - ingen frikaling

Figur 6-8 viser de malte temperaturer og elforbrug. Kondensatoren til anleeg 1 og 2 er placeret ved
siden af hinanden — se figur 1, derfor er der kun malt en lufttemperatur her. Temperaturen i
teknikrummet, hvor kondensatoren til anleeg 1 og 2 er placeret svinger mellem 25 og 30°C, hvilket
er betragteligt hgjere end udetemperaturen.

Figur 8 viser, at det primert er anlaeg 1 og 2, der sgrgede for kalingen i maleperioden, hvilket er
uheldigt, da kondensatoren i anlaeg 3 har en veesentlig lavere omgivelsestemperatur — omkring
15°C. Lufttemperaturen i cykelkalderen, hvor kondensatoren til anlaeg 3 er placeret, kan dog ogsa
blive hgj, som figur 8 under beskrivelsen af det Indledende besgg viser — over 25°C.

Fra figur 8 ses det, at effektforbruget far og efter UPS'en er henholdsvis 7,14 og 6,2 kW, hvilket
giver en effektivitet for UPS'en pa 87%, hvilket er ret lavt. Varmeafgivelsen fra UPS'en er 0,94 kW.
Det er derfor godt, at UPS'en ikke er placeret i serverrummet, da det ville give anledning til et gget
effektforbrug til keleanlaeggene pa 0,94/1,3 = 0,72 kW eller et arligt ekstra elforbrug til keling pa
6.300 kWh. Men UPS'en er placeret i samme teknikrum, som kondensatorerne til anleeg 1 og 2 og
bidrager dermed til den hgje lufttemperatur og dermed det @gede energiforbrug for disse to
kaleanlaeg.
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Figur 6: Malte temperaturer hos Frederikshavn Kommune
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Figur 7: Udelufttemperatur mélt med bygningens CTS-anlag.
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Figur 8: Malt stremforbrug til servere og andet i serverrum hos Frederikshavn Kommune



Observationer pa stedet:

Filtre renholdt (ja/nej): Ja

Kondensator renholdt (ja/nej): Ja

Montering af indedel korrekt (redegerelse):

Kaleanlaeggets indedel vurderes korrekt monteret. Det vil under normale omstendigheder og af
hensyn til fri luftbeveegelse veaere formalstjenligt at montere en lofthaengt udgave af indedelen, men
dette er fravalgt af hensyn til eventuelle kondensproblemer.

Den valgte lgsning giver dog problemer, da der for to af indedelene (anlaeg 2 og 3) tydeligt kan
observeres kortslutning i luftstrammen grundet blokering (se figur 5). Endvidere burde en lgsning,
hvor indedelene var centralt placeret i rummet veeret valgt.

Blokering af luftstrgm: Delvist
Hvis ja, angiv hvad der speerrer: Se ovenngvnte redegarelse

Montering af udedel korrekt (redeggrelse):

Anlaeggenes udedele er alle placeret indendars, og to af udedelene er oven i kabet placeret i varmt
teknikrum, hvor der star andet varmeproducerende udstyr.

De to eldste udedele (anleeg 1 og 2) er monteret direkte mod veeg i teknikrum, og ved besigtigelsen
kunne der registreres meget hgje kondenseringstemperaturer (ca. 48°C), bl.a. fordi luftstrammen
delvis blokeres som falge af den meget korte afstand til veeggen. Der kunne pa det ene anlags
trykregr males temperaturer over 120°C, hvilket signalerer, at anlaegget er rimeligt presset rent
driftsmaessigt.

Endvidere er denne indendars placering meget uheldig. Ved eftersynet (februar maned) var der ca.
26°C i dette teknikrum, og det blev oplyst af kaglefirmaet, at der om sommeren er langt over 30°C i
dette rum.

Det tredje anlaegs udedel er placeret i starre cykelkaelder, men ogsa her er temperaturen veesentligt

hgjere end udenfor.

Blokering af luftstrgm eller andet kritisk: Ja
Huvis ja, angiv hvad der speerrer: Se ovennavnte redegarelse



Anlaggets styrestrategi (hvis muligt):

Anlaeggenes styrestrategi kan alene beskrives ud fra observationerne pa stedet, samt fra de
oplysninger kalefirmaet kunne give under eftersynet. Indeventilatorer karer konstant mens
udeventilator karer synkront med kompressor. De tre kaleanlaegs drift er principielt uafhengig af
hinanden. De to ACSON indedele karer dog med samme sztpunkt (21°C), mens det aldre Airwell
anlaeg kerer med eget setpunkt (ukendt, da skalaen ikke er temperaturinddelt). Ved besigtigelsen
(og i maleperioden) kerte anlaeg 1 kontinuert, mens anlaeg 2 og 3 karte on/off - anlaeg 2 kerte med
meget korte gangtider, hvilket nedsatter effektiviteten betragteligt. At anleeg 1 kerte kontinuert
skyldes primert den made luften fordeles pa i rummet, da der for bade anlaeg 2 og anleg 3 sker en
kortslutning i luftstrammen, hvor kold luft ledes retur til anleegget og dermed fremprovokerer et
stop.

Mangler anleegget kalemiddel (hvis muligt):

Dette detekteres ved at observere skueglas og foretage spotmalinger pa kalesystem (hvis muligt). Observationer noteres her:

Dette kunne ikke umiddelbart registreres, da anleeggene ikke er forsynet med skueglas.



Konklusion pa kale- og bygningsteknisk del af eftersyn

Frikgling (er dette en mulighed) - kort redegarelse:

Frikeling er en teknisk mulighed safremt der enten anvendes vandbarent system, eller alternativt
etableres luftkanalsystem (den farstnaevnte lgsning vurderes som mest interessant i dette tilfelde).
Besparelsen ved anvendelse af frikaling beregnes til ca. 32.400 kWh eller ca. 66%, og da det
nuvaerende elforbrug til keling er sa relativt hgjt, ber investeringen til etablering af frikeling vaere
rentabel.

Efter besigtigelsen er det blevet oplyst, at der vil blive etableret kanalsystem fra taget, hvorfra det
bliver muligt at suge kold luft ind i serverrummet og dermed etablere en simpel form for frikaling.
Andre oplagte besparelsesmuligheder:

Det vurderes ikke som muligt at stoppe indeventilatorerne i perioder, hvor kompressoren ikke karer,
trods en beregnet besparelse pa naesten 10%. Dette vil bl.a. give en usikker bestemmelse af
indetemperaturen.

@vrige kommentarer til kgleanleeg:

Det ma ud fra malingerne og ud fra kendskabet til de valgte anleeg og komponenter konkluderes, at
maden kaleanleeggene er monteret (udedel) samt den anvendte sugetryksregulering absolut ikke er
hensigtsmaessig. Den malte effektivitet pa ca. 1,3 er direkte ringe, og det ma pa det kraftigste
anbefales, at anleeggenes udedele flyttes til en placering udenders (besparelsespotentiale ca. 30%),
samt at der samtidig etableres frikaling.

Kommentarer vedr. den gvrige installation:

Ingen.
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JV (3) 28-5-2004
Serverrumseftersyn — Organisationsanalyse
Frederikshavn Kommune (FK)
4-5-2004
Interview-person: Energiansvarlig Bo Niebuhr (BH)

Baggrund og beslutning for serverrummet

Serverrummet blev etableret som en del af indfarelsen af it i Frederikshavn Kommune
for 25 &r siden.

Overordnede krav til serverrummet

Hovedvegten af kravene ligger pa it-sikkerheden. Der er ikke sa stor fokus pa energi-
forbruget, men it-afdelingen er dog begyndt at bruge energibesparelser som argument
for at fa nyt udstyr.

Placeringen af serverrummet

Serverrummet blev placeret, hvor der i forvejen var en telefoncentral. Her var der i for-
vejen faringsveje til kablerne.

Opbygning og drift af serverrum, it-udstyr og kgleanlaeg

It-afdelingen er centralt placeret som en stabsfunktion ved servicechefen, som ligger
lige under kommunal-direktgren, og afdelingen servicerer de forskellige forvaltninger.
Direktionen tager de overordnede beslutninger om blandt andet it-strategien, som it-
afdelingen derefter skal gennemfare. Forslag til strategi udfeerdiges af it-afdelingen i
sparring med eksterne samarbejdspartnere.

It-chefen og it-afdelingen er dog meget aktive med at gennemfare undersggelser og ef-
terfalgende koordinere gennemfgarelsen af &endringer. Ligeledes er it-afdelingen ansvar-
lig for driften.

Radhusinspektaren er ansvarlig for indretning af rummet og keleanleegget og daglig
drift, hvilket sker i samarbejde med it-afdelingen.

Fokusen er blevet a&ndret efter Elsparefondens serverrumsprojekt, da de havde positive
erfaringer med at bruge retningslinierne fra Teknologisk Institut, da en kondensator gik
stykker. Efter @ndringen blev elforbruget halveret pa det ene anlag. Der er i alt tre an-

leeg.

Det betyder, at de selv er blevet mere opmarksom pa muligheder for elbesparelser. De
gnsker nu at gennemfare et projekt med Elsparefonden om frikaling.

De bruger ikke sa meget radgivere udefra pa it-omradet. De har for nyligt brugt Siemens
til overordnet at vurdere it-strukturen, men pa komponentniveau veelger de selv.

For kaleanlaegget bruger de kalefirmaet som radgiver ved valg af anleeg og @ndringer.
Firmaet har vaeret en god sparringspartner, og de havde tidligere kommet med forslaget
om at bruge udvendig kondensator, men det var ikke slaet igennem.
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Yderligere information og radgivning fra for eksempel Elsparefonden
BN mener, at de har faet meget statte ved at deltage i pilotprojektet.

Yderligere information og radgivning ville vere godt, hvis det er pa energiradgiverni-
veau, hvor der er forslag om konkrete foranstaltninger, investeringer og besparelser for
forskellige starrelse anlaeg.

Det kunne vaere pa hjemmesiden, og det skulle veere succes-historier, men hellere typi-
ske besparelses-foranstaltninger.

Det ville ogsa veere godt, hvis der er nogle standard-verktgjer til brug for vurdering af
besparelsesmuligheder.

Information om pilotanlaeggene pa Elsparefondens hjemmeside er en god idé, men ti
anleeg er sikkert ikke nok. Der bar veere flere som pa www.se-elforbrug.sparel.dk, sa
lgsningsforslagene bliver konkrete.

For FK har det fungeret godt med konsulenterne under eftersynet, men det er nok svae-
rere for en kommune uden en energiansvarlig. | det tilfeelde skal foranstaltningerne prae-
ciseres mere i rapporten med angivelse af specifikke forslag og besparelser.
Informationen kunne formidles via offentlige mader, men det skulle sa vare under
energispareudvalgene, hvor Elsparefonden kunne komme og preesentere forslagene.
Derudover ville mgder nok ikke have stor effekt, iseer i Jylland mener BN.

Formidling gennem generelle it-blade er ogsa en mulighed.

Interesse i elbesparelser i serverrummet og barrierer

Generelt

FK er altid med pa muligheder for at spare strem - ogsa i serverrum.

It-driftssikkerheden er den starste barriere ved mulige foranstaltninger. It-
medarbejderne blev hvide i hovedet ved snak om at slukke for servere i perioder.

Pa samme made var det ikke muligt at ndre placeringen af fordampere, da de ikke ville
risikere, at vand drypper ned i serveren.

It-afdelingen er dog aben over for mulige besparelser. BN har et budget for investerin-
ger i besparelser, hvilket kan gare det nemmere at gennemfgre foranstaltninger.

Frikgling

BN mener, at den eneste barriere er den gkonomiske side, dvs. hvor kort tilbagebeta-
lingstiden er for foranstaltningen. Hvis Elsparefonden statter, vil der vere stor sandsyn-
lighed for, at projektet gennemfares.



