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Gode rad om elbesparelser i serverrum

Elforbruget i serverrum udgor en stor del af det samlede elforbrug i kontorbygninger. Der er
imidlertid store besparelser at hente ved at scette fokus pa serverrummene — ofte kan elfor-
bruget nedbringes med 30-50 pct. Her folger en reekke rad om elbesparelser i serverrum.

Der gores meget for at opnd elbesparelser pd kontorer og andre arbejdspladser. Fx indkebes
fladskeerme og baerbare computere, og der er fokus pd belysningen. Men kun fa tenker over
elforbruget i serverrum. Her fokuseres kun pa sikkerhed og ’oppetid’.

Men faktisk udger elforbruget i serverrum en stor del af det samlede elforbrug i kontorbyg-
ninger - omkring 200 GWh pr. 4r, ca. en tredjedel bruges til koling af serverrummene.

Der er imidlertid store besparelser at hente, og i en del serverrum kan elforbruget faktisk hal-
veres. Det viser et pilotprojekt gennemfort af Elsparefonden (se www.serverrum.sparel.dk).

Der er meget at spare ved at veelge it-udstyr, som har et lavt elforbrug. Desuden kan man re-
ducere behovet for keling, hvis elforbruget — og dermed varmebelastningen — 1 serverrumme-
ne reduceres, samtidig med at serverrummene placeres og indrettes hensigtsmaessigt, og der
anvendes frikeling og gode keleanlaeg.

Her folger en raekke gode rad til at opna elbesparelser 1 serverrum fordelt pa felgende omra-
der:

Placering af serverrummet

Servere, diske og stromforsyninger

Andet elforbrugende udstyr i serverrummet
Keoling

Indkebspolitik og -rad

Placering af serverrummet

For at mindske kelebehovet ber et serverrum placeres et sted i bygningen, hvor der ikke er
varmetilskud til rummet, men hvor varmetabet fra rummet tvaertimod er storst muligt. Derfor
skal man vare opmarksom pa folgende:

e Serverrum ber ikke have gst-, syd-, eller vestvendte vinduer. Det forhindrer varmetil-
skud fra solen. Hvis der er vinduer mod ost, syd eller vest, skal der derfor anvendes
kraftig solafskeermning

e Serverrum ber ikke stede op til rum med hoje temperaturer — fx varmecentraler

e Serverrum ber have overflader med et stort varmetab — fx en sterre, uisoleret nordvaeg,
eller placeres i et kaelderrum med uisolerede vaegge og gulv

e Serverrum ber ikke indrettes i for sma rum, da temperaturen i smé rum stiger meget
hurtigt, hvis keleanlaegget svigter

e Serverrum ber ikke anvendes til lagerplads/pulterrum



Servere, diske og stremforsyninger

Det er vigtigt at anvende sa energieffektivt it-udstyr som muligt. Man kan ogsa slukke udstyr,
nér det ikke er 1 brug — fx applikationsservere, der ikke benyttes uden for normal arbejdstid,
og backupstationer.

USP’en, der skal sikre forsvarlig nedlukning i tilfeelde af stramsvigt, kan have et meget stort
stramforbrug. USP’ens effektivitet bar vaere 95 procent ved det aktuelle effektbehov.

Stremforsyninger til servere, diske m.m. er ofte ikke sarligt effektive. Effektiviteten er ofte
50 procent eller lavere i det normale arbejdsomrdde. Dvs. at halvdelen af den tilforte effekt
gér til spilde og desuden skal kales vak, hvilket oger elforbruget til keleanlegget. Det er
svert at i oplyst stremforsyningers effektivitet, men ved nyanskaffelser ber man alligevel
krave, at streamforsyningerne har en effektivitet pA minimum 80 procent og helst over 90 pro-
cent 1 it-udstyrets normale arbejdsomréde.

Ved at gennemfore en serverkonsolidering - dvs. at mange virtuelle servere samles pé fa fysi-
ske servere - kan man reducere antallet af servere og dermed ogsé elforbruget til afvikling af
applikationer. Antallet af diske kan ligeledes reduceres ved at samle diskkapaciteten i en s-
kaldt SAN-lgsning (Storage Area Network), hvor serverne deles om den samlede diskkapaci-
tet. Dette vil 1 de fleste tilfeelde medfere en reduktion 1 elforbruget til servere og diske pa mel-
lem 20 og 35 procent.

Eksempel pa serverkonsolidering
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Figur a Indholdet fra fire servere samles pd en server, og de fire tidligere servere sluk-
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Eksempel pa SAN
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Figur b Diskkapaciteten samles i et SAN, som serveren har forbindelse til.

Andet elforbrugende udstyr i serverrummet

Der er mange lette elbesparelser at opna ved at bruge sin sunde fornuft. Fx kan man:

o Flytte udstyr, der ikke kraver keling, ud af serverrummet

e Smide alt unedvendigt udstyr ud af serverrummet, fx telefon- og UPS-anlaeg, plottere og
printere. P4 samme made ber krydsfelter, der ikke nedvendigvis behover koling, placeres
uden for serverrummet

e Slukke alle eksterne enheder, der ikke er 1 brug. Fx bandstationer, der kun bruges fi timer
om natten

o Slukke alt lys, nar ingen er i serverrummet. Anvend A-pzrer eller lysstofror

e Slukke alle skerme, der ikke benyttes. En skaerm med screensaver eller standbyfunktion
har et betydeligt effektforbrug

e Holde doren lukket til serverrummet, hvis temperaturen i serverrummet er lavere end i1 de
omkringliggende rum

Koling

Formalet med serverrummenes koleanleg er at holde temperaturen pé vitale dele af det instal-
lerede udstyr nede: CPU’er, harddiske, UPS-batterier m.m., da serverne ellers vil lukke ned
og andet udstyr blive beskadiget. Disse vitale dele koles normalt ikke direkte. I stedet produ-
cerer koleanlegget en kold luftstrom, som ledes til installationernes vitale dele via indbygge-
de ventilatorer 1 servere, harddiske m.m.

For at opné en energieffektiv keling af serverrum er det imidlertid vigtigt, at den kolde luft fra
koleanlaegget ledes sé direkte som muligt til de kelekraevende komponenter. Desuden ber man
undgd, at kold luft fra keleanlegget blandes med den varme luft fra it-udstyret.



Herudover er det vigtigt at undersege, om det er muligt at bruge den naturlige kulde udefra til
at kole serverne, fx ved hjelp af en ventilator. Hvis et koleanlaeg er nedvendigt, ber man vel-
ge et med hgj nyttevirkningsgrad. Serg ogsa for, at ventilator eller keleanlaeg kun kerer, nar
der er behov for det - evt. ved hjelp af temperaturstyring.

Indretning

Serverrum kan indrettes pa forskellige mader, som dog ofte ikke er ret gode rent keleteknisk.
For at opné en energieffektiv koling af serverrum er det vigtigt, at kold luft fra keleanlegget
ikke blandes med den varme luft fra it-udstyret.

I det folgende anvendes udtrykket *samlet keleeffektivitet’ eller bare ’koleeffektivitet’. Her-
med menes koleanleggets egen koleeffektivitet minus det tab, som opstar ved transport af den
kolde luft frem til it-udstyret. Det svarer til den samlede varmemaengde afgivet fra it-udstyret
(samlet elforbrug) divideret med elforbruget til koleanlaegget.

I det folgende vises nogle eksempler pa gode indretninger af serverrum.

Serverrum med keling op gennem gulvet (edb-gulv)

Anvendes typiske 1 sterre serverrum. Denne type serverrum har potentielt den bedste luft-
stromning, idet man kan opnad mindst mulig blanding af kold og varm luft, hvis serverrummet
indrettes som i figur 1, hvor den kolde luft bleses op i en mellemgang mellem rack med per-
forerede 14ger. (Rack er skabe, hvor it-udstyret skrues fast i siderne.) Endnu bedre koleeftek-
tivitet kan opnas, hvis mellemgangen med den kolde luft afskaermes fra resten af rummet.
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Figur 1  Serverrum med koling op gennem gulvet. Luften sendes rundt mellem servere i
rack med perforerede lager.

Det er nodvendigt at sikre, at den kolde luft ikke strommer uhindret gennem rackene — fx hvis
disse ikke er fyldt helt op. Hvis der er huller, skal der indsettes blindplader i rackene, sa den
kolde luft ikke gér til spilde, men kun stremmer igennem it-udstyret og dermed anvendes til
koling.

Ved denne type indretning er det muligt at kere med en hej koldlufttemperatur til it-udstyret —
1 princippet op til 30 °C (men reelt skal den holdes lidt lavere, 25-26 °C, for ikke at kere sy-
stemerne lige til grensen), hvilket eger den samlede effektivitet af kelingen.



Hvis der sker en blanding af kold og varm luft, eller hvis luften ikke tilfores al it-udstyret lige
godt, er det nodvendigt at senke koldlufttemperaturen fra keleanlegget. For hver grad, det er
nedvendigt at senke koldlufttemperaturen, stiger elforbruget til keling med 1-3 procent. I
serverrum med koldlufttilfersel op gennem bunden af rackene er koldlufttemperaturen ofte
10-15 °C. Dvs. at elforbruget her er mellem 10 og 50 procent for hejt.

Frikeling

Et endnu lavere elforbrug til keling kan opnés, hvis der anvendes frikeling — enten direkte
med brug af luft udefra - udeluft - eller via en veeskekreds. Herved kan elforbruget til koling
typisk halveres. Figur 2 og 3 viser eksempler pa frikeling.

Frikeling med udeluft

Temperaturen pa udeluften i Danmark er sterstedelen af aret under den enskede lufttempera-
tur til it-udstyret 1 serverrum — dvs. under 20 °C. Der kan derfor spares koling ved at frikele
med udeluft — dvs. blase kold udeluft gennem serverrummet. Figur 2 viser et eksempel pa
dette. Kalingen kan ogsé foregé op gennem gulvet og op foran rackene som 1 figur 1.

Men et evt. keleanleg skal alligevel dimensioneres til at kunne klare hele kelebehovet, da
udelufttemperaturen om sommeren kan komme over 25 °C, hvilket er for hej en temperatur til
at man kan frikele. Det er vigtigt at huske, at frikeling erstatter aktiv keling 1 de perioder,
hvor keleanlaegget er mest effektivt — altsa nar det det er koldt udenfor. Det er dog vigtigt at
bemarke, at elforbruget til koling reduceres mindre end reduktionen 1 keleanleggets driftstid
ellers leegger op til.

Ved frikeling med udeluft skal man sikre, at luften filtreres for serverrummet, samt at der in-
stalleres brandspjald 1 tilgang og afkast fra serverrummet for at age brandbeskyttelsen, det
gores ved fx at anvende inergenanleg (som blaser N,; Ar og CO; ind for at kveele ilden).
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Figur2  Eksempel pd frikoling med udeluft.

Der skal anvendes sa smé ventilatorer som muligt til indblasning/afkast af luften for at redu-
cere energiforbruget.

Den varme luft, der suges ud, har en temperatur pa 30-35 °C, og den kan derfor med fordel
ledes til bygningens varmegenvindingsenhed og bruges til at forvarme den friske luft til byg-
ningens andre lokaler. Derved spares yderligere energi.



Frikeling med en vaeskekreds

Frikeling med en vaskekreds kan etableres som vist i figur 3. Her er kondensatoren placeret
sammen med fordamper og kompressor. Kompressoren keles af en vaskekreds med en var-
meveksler placeret udenfor. Der er desuden en ekstra varmeveksler placeret sammen med
fordamperen — denne er ogsa koblet til vaeskekredsen. Anlaegget kan kere som et traditionelt
koleanleg — situation A 1 figur 3, men kan ogsé ved lave udelufttemperaturer kere med ren
frikeling — situation C. Kombineret keoling med bade frikeling og kompressorkeling er ogsa
mulig — situation B.

Eksempler pa darlig indretning af serverrum
I det folgende gives nogle eksempler pa indretninger af serverrum, der typisk forer til et for
hojt elforbrug til keling.

Aircondition

Mindre serverrum keles ofte med smé splitkeleanleg. Keleteknisk fungerer keleanlaegget
som et airconditionanlaeg, hvor der forseges at holde en ensartet temperatur i rummet. Kole-
massigt er denne indretning darlig, idet varm og kold luft blandes i rummet. Desuden er det
svert at opnd en ensartet temperatur for det forskellige it-udstyr. Derfor er det nedvendigt at
sette koleanlaegget til en lav lufttemperatur, hvilket forer til et gget elforbrug.

Figur3  Eksempel pa frikeling ved hjcelp af en veeskekreds. Kommercielt anlceg forhandlet
af firmaet UniCool.

Serverne er enten placeret pa reoler som vist i figur 4A eller i racks som vist 1 figur 4B.
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Figur 4 Serverrum med koling i stil med aircondition og servere pd reoler eller i rack.




Keling op gennem gulvet

I figur 5 keles it-udstyret principielt som i figur 1, men i dette tilfeelde blaeses varm luft fra
den ene rekke af racks over i den naste raekke af racks, hvor indsugningen til it-udstyret sker.
Der sker derfor en kraftig blanding af kold og varm luft, og det er derfor nedvendigt at saenke
koldlufttemperaturen fra keleanlaegget vesentligt, hvorved elforbruget stiger.

En anden ofte set mulighed er at blese luft op gennem rackene som vist i figur 6. Denne kole-
teknik er ofte meget ineffektiv, fordi de everste servere bliver kolet vaesentligt mindre end de
nederste servere. Ofte er USP’en placeret nederst, da den er tungest. I figur 6A undslipper en
stor del af keleluften saledes, for den nar de overste servere. I figur 6B bliver keleluften op-
varmet af de nederste servere, for den nar de averste. Desuden ses det ofte i1 forbindelse med
losning 6B, at serverne er placeret for tet pa frontldgen, s den kolde luft kun vanskeligt kan
nd indsugningen til serverne hgjere oppe i racket.

Det er derfor ogsa her nodvendigt med en meget lav temperatur pd den kolde luft fra kelean-
leegget og dermed et hejt elforbrug.
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Figur 5 Serverrum med koling op gennem gulvet foran servere i rack med perforerede
ldger.
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Figur 6  Serverrum med koling op gennem gulvet og op gennem rackene. I figur 64 har
rackene perforerede lager, mens figur 6B har tcette ldger.




Mekanisk keling

Koling udger omkring 30 procent af det samlede energiforbrug i serverrum, og det er derfor
meget vigtigt at vaelge det rigtige anleg og installere det korrekt. Service og vedligehold spil-
ler naturligvis ogsé en rolle, og keleanlagget skal iflg. geeldende lovgivning serviceres mindst
én gang drligt (jf. Arbejdstilsynets bekendtgerelse nr. 932 af 17. november 2003). Denne lov-
givning er relateret til personsikkerhed.

Naér der vaelges nyt keleanlaeg, ber der fokuseres pa folgende:

e Mulighederne for frikeling ber altid undersoges

e Sorg for at have bedst mulig COP (energieffektivitet) ved standardbetingelserne, som er
27 °C inde og 35 °C ude. COP skal vere tre eller derover for fabriksfremstillede enheder

e For pladsbyggede anleg ber man sikre, at anleeggets samlede effektivitet ikke er darligere
end effektiviteten for et tilsvarende, fabriksfremstillet anlaeg

o Koleanlegget bor kunne reguleres trinlgst (alternativt i mange trin)

o Koleanlaeggets kondensator (udedel) skal placeres udenfor — helst et sted med ringe sol-
indfald, hvor der er god luftudskiftning

o Koleanlaegget skal indreguleres korrekt og efterses arligt

Eksempler pa besparelser ved eksisterende keleanlaeg
I det folgende gennemgas, hvad man kan gere for at opna besparelser pa eksisterende kelean-
leg, og hvilken gevinst man kan opna.

Generelt er det svert at foretage de store @ndringer pd eksisterende kelesystemer, med mindre
man er indstillet pa at investere sterre beleb i ombygning, udskiftning af flader eller hele ko-
leanlaeg. Derfor er det en god id¢, at man i forste omgang prover et par forskellige tiltag, in-
den man beslutter at foretage de helt store systemaendringer. Fx kan man:

e Hazve serverrummets temperatur — der kan spares 1-3 procent pd energiforbruget for hver
grad, rummets temperatur haves (maks. temperaturen afgeres af it-hardwaren i rummet)

e Reducere den samlede varmebelastning 1 serverrummet som beskrevet under ”Servere,
diske og stramforsyninger”, fordi man, hver gang man sparer en 1 kWh til it-udstyr, spa-
rer 0,5 kWh til keling

e Etablere frikeling baseret pa udeluft — her er der typisk rigtigt meget at hente, i mange
tilfeelde arlige besparelser pa mere end 50 procent

e Flytte eventuelle splitkaleanlegs udedele til en gunstig placering — altsa til en placering
udendaers, 1 skygge og med mulighed for stor luftcirkulation omkring enheden

e Sikre mod “kortslutning” af luftstrem — i mange tilfelde vil returluften til keleanlegget
blive blandet med den afkelede luft fra anlegget. Dette er meget uhensigtsmassigt og kan
normalt nemt undgas ved fx at sikre, at ledeskovle pé splitkeleanlag er indstillet korrekt

e Sikre, at der ikke koles mere end nedvendigt — det er ofte tilfaeldet og koster en masse
energi

e Sikre frie luftveje for anlegget — altsa sikre, at den kelede luft kan ledes direkte til server-
ne

Koling ber vare en aktivitet, som har hej prioritet, i1 stedet for som tilfaeldet ofte er nu, hvor
keling i mange tilfelde er en sekunder sterrelse, der bare skal vere der.
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Indkebspolitik og -rad

Driftssikkerheden i serverrum er langt det vigtigste, da nedetid er et stort problem for de fleste
organisationer. Men det er muligt at spare el, uden at det gir ud over driftssikkerheden.

Ver bevidst om, at elforbruget udger en vasentlig del af omkostningerne ved at drive et ser-
verrum. Serverrummene i Elsparefondens undersegelse bruger i gennemsnit 200 kWh pr. ar
pr. bruger, hvilket svarer til over 300 kr. pr. person ansat i virksomheden. Forbruget varierer
dog fra ca. 50 til 400 kWh. En enkelt server kan let bruge for 2.000 kr. el om aret, og dertil
kommer elforbruget til koling af serveren.

Taenk derfor elforbruget med i indkebspolitikken for it-udstyr og keleanleg. Det kan geres
ved at sperge til udstyrets elforbrug ved keb af nyt, ved at tage elomkostningerne med i en
samlet vurdering af driftsomkostningerne og ved at stille krav til leverandererne.

Det er desuden et godt udgangspunkt at kende elforbruget for sit serverrum. Hvis der ikke
allerede er elmadlere for serverrummet, er det en god id¢ at sette mélere op.

Beregn totale omkostninger

Naér der indhentes tilbud pa it-udstyr og keleanlaeg, sa fa i hvert fald ét tilbud pa udstyr, som
er energieffektivt. Nar gkonomien sammenlignes, sa kig ikke kun pa investeringen, men be-
regn ogsa TCO (Total Cost of Ownership), hvori elomkostningerne gennem hele udstyrets
levetid indgar.

Meget af it-udstyret er konstant teendt, og de arlige elomkostninger kan let beregnes ved at
gange eleffekten i teendt tilstand (i kilowatt) med arets timer (8.760) og med elprisen. Leve-
randeren ber kunne oplyse eleffekten i taendt tilstand.

For keleanleg ber kelefirmaet eller leveranderen kunne oplyse det omtrentlige arlige elfor-
brug, og ud fra det kan de arlig elomkostninger beregnes.

Levetiden for it-udstyret er typisk tre til seks ér, athaengigt af udstyrets type og organisatio-
nens udskiftningspolitik. Levetiden for keleanlag er typisk 15 ér.

It-udstyr

Ved indkeb af it-udstyr ber man som navnt sperge til udstyrets elforbrug. Ved indkeb af UPS
ber man sperge til effektivitet. Derudover ber man undersgge, om der er dvalefunktioner eller
automatisk slukning indbygget i udstyret, sa elforbruget automatisk reduceres, hvis det ikke
bruges i et stykke tid.

Ved nyindretning eller storre @ndringer af serverrummet ber man overveje at indfere de
tidligere naevnte muligheder for serverkonsolidering, hvor mange virtuelle servere samles pé
fa fysiske servere, kombineret med brug af SAN (Storage Area Network) som
harddiskkapacitet.

Koleanleg
Da der findes mange gode og energieffektive koleanlag, er det et omrdde, hvor det er nemt at
vaelge koleanleg med lavere samlede omkostninger.

Koleanlaegget bruges typisk i flere ar end it-udstyret, og det er derfor vigtigt at velge et effek-
tivt anleg. Som tidligere beskrevet ber muligheden for frikeling underseges, da frikeling of-
test kan reducere elforbruget med 50 procent.

Man ber sperge til keleanleggets COP (energieffektivitet) og det omtrentlige arlige elforbrug,
saledes at man kan velge anleeg med hej COP og et lavt arligt elforbrug.
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