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Korszerti adatkdzpontok energetikaja

Az Energetikai Szakkollégium Schenek Istvan emlékfélévének negyedik
eldadasara 2015. marcius 26-an kerilt sor, ahol az érdekl6dok a korszera
adatkozpontok felépitésérdl, energiaigényérdl, biztonsagi és
energiahatékonysagi  kovetelményekrdl,  kornyezetvédelmi,  valamint
gazdasagi szempontokrdl hallhattak.

Eléadoink Czinege Zoltan, a Persecutor Kft. kutatoja, valamint Nagy Karoly, a
Persecutor Kft. projektvezetdje voltak.

Czinege Zoltan eléadasa

Adatkozpontok felépitése, tulajdonsagai

Els6 el6adodnk, Czinege Zoltan eladdsanak bevezetdjében roviden ismertette
a mai korszer(i adatkdzpontokkal szemben tdmasztott fontosabb elvarasokat,
tipikus felépitésiiket és energetikai tulajdonsagaikat. A nagyobb, 0sszetettebb
létesitmények alapkovetelménye a szinte 100%-os rendelkezésre allas, a
rendszer kisebb hibdk, valamint karbantartdsok mellett is folyamatos
miikodést kell, hogy biztositson. Az energiaellatdé halozati hibak
kikiiszobolése ~ érdekében  tugynevezett  UPS-eket (sztinetmentes
tapegységeket) és diesel generatorokat alkalmaznak. Az UPS-eknek akar 6-8
perc athidaldsara is alkalmasnak kell lennitik. Az IT berendezések
energiaellatdsi lancanak utols6 eleme a tavfeliigyelettel kezelhetd PDU
(Power Distribution Unit), ami akar alkalmas lehet minden egyes egység
fogyasztasmérésére, és teljes vezérlésére. Mind a gépészeti mind az IT
berendezések az altaluk felvett villamos teljesitményt hévé alakitjak at. A
felszabadult hé nagysaga egyes adatkozpontok esetében tobb MW-os
nagysagrendd is lehet, aminek elvezetésérdl, azaz a rendszer hiitésérdl
gondoskodni kell. Ez a hémennyiség azonban hasznosithaté is lehet, a
hulladékhd felhaszndldsaval az adatkdzpont {izemeltetése pedig joval
gazdasagosabba valhat. Kordbbi létesitmények tervezése sordn kevésbé fontos
szerepet kaptak az energetikai szempontok, azonban az energiafelhasznalas
folyamatos és igen intenziv novekedése miatt manapsag mar egyre nagyobb
hangsulyt fektetnek az adatkdzpontok energiahatékonysdgara. Ennek
kovetkeztében a rendszer hétechnikai folyamatainak optimadlis tervezése
jelentds koltségesokkentési lehetdséget jelent.




Adatforgalmi trendek vilagszerte

A technoldgia és az életszinvonal fejlddésének kovetkeztében egyre tobb
ember jut adattarolasra alkalmas eszk6zokhoz vilagszerte, mint példaul a
telefon, vagy a fényképezOgép. Ezek mindségi fejlddése is folyamatos, aminek
kovetkeztében a tarolt adatok Osszetettsége, igy annak mérete is novekszik.
Igy elmondhaté, hogy egyre tobb ember, egyre nagyobb mennyiségii
adatforgalmat general, ami a szektor gyors fejlddését koveteli meg. A fejlodést
jol irja le a Moore-torvény, ami tapasztalati megfigyelésekre alapozva azt
mondja ki, hogy az integrdlt dramkorok Osszetettsége nagyjabol 18
honaponként megduplazddik. A hatalmas boviilés szemléltetésére jo példa
tovabba, hogy 2009-ben atlagosan 50 Gb/s adatforgalom generalodott, ami
2020-ra a jelenlegi trendek alapjan 500 Gb/us-ra varhatd, mindez 107
nagysagrendli novekedést jelez eldre. Az ilyen {itemi bdviilés korlatozasara
mar kisérletek is torténtek. Megemlithetjiik hazai példanak az internetadd
otletét, vagy példaul a mobiltelefonokba épitett fényképezdgépek
felbontasdnak 5 MPx-ben valé korldtozasanak felvetését az Eurdpai
parlamentben.

Mindezzel szemben elmondhato, hogy a késziilékek szamitasi energiaigénye
folyamatosan csokkend trendet mutat a fejlodés kovetkeztében. Ezt
fogalmazza meg a szintén tapasztalatokon alapulé Koomey-torvény, amely
szerint ez az érték kortilbeliil minden 19. honap utan felez6dik meg.

Mindezek azt sugalljadk, hogy egyre kisebb, és egyre nagyobb szamitasi
kapacitasa eszkozOk megjelenése varhatd, mig a mai képességek
megtartasaval a mobilitds fokozhatd. Az informdcié generdlds novekedése
tultesz az ezt ellensulyozd technoldgiai fejlodésen, ezért az adatkozponti
szektor — és benne a felhé alapu technoldgidk - dinamikus novekedése
varhato.

Hatékonysagi mutatok az adatkézponti vilagban

Adatkozpontok  josagadnak  meghatdrozasara és  egymas  kozotti
Osszehasonlitasokra rendelkezésre dllnak iizemviteli és hatékonysagi
mutatdk, amik jol jellemeznek egy-egy létesitményt. Egyik legfontosabb ezek
koziil a PUE (Power Usage Effectiveness), avagy energiaintenzitds, amely a
teljes, valamint az IT rendszerek energiafelhaszndldsdnak hdnyadosaként
szamolhato. A teljes felhasznaldsbdl nem vonhaté le a megujuldkbdl nyert
energia, igy a PUE értéke minden esetben nagyobb 1-nél. Fontos megemliteni,
hogy a fejlesztések kovetkeztében a megszokott érték csokkend trendet mutat,
azonban esetenként a magas érték oka az adatkdzpont alacsony
kihasznaltsagaban keresendd. Hazai kdrnyezetben a szokdsos tartomany 1,5-2
kozé esik. Masik fontos rendszerjellemzd a DCIE (Data Centre Infrastructure
Efficiency), avagy rendszerhatasfok, amely az IT rendszerek, valamint a teljes
rendszer hanyadosanak a 100-szorosaként all el6.




Adatkozpontok miukodtetése soran allami tdmogatasok segitségével
gazdasagosan integralhatok megujuld energiatermeldk a rendszerbe a
mukodési koltség csokkentésére. Ezek részaranyat is mutatok segitségével
vizsgalhatjuk. Egyik ilyen a GEC (Green Energy Coefficient), ami magyarul a
megujuld energia részardnyat jelenti. Szamitdsa a felhaszndlt megujulo
energia és a teljes energiafelhasznalas hanyadosaval torténik. Ertéke 0-1 kozé
esik.

Fontos megvizsgalni ehhez kapcsolédéan a  karbon-felhasznalas
hatékonysagat, amelyet a CUE (Carbon Usage Effectiveness) jellemez, ami az
Osszes iliveghdzhatdsti gaz és a teljes energiafelhasznalds hanyadosaként
adddik, ahol az tiveghdzhatdsu gaz értéke CO: egyenértékben szamolando.

Adatkozpontok esetében termelt igen nagy hémennyiség hasznosithatd a
héfogyasztok adatkozpontra valo telepitésével. Ennek jellemzésére az ERF
(Energy Reuse Factor) mutatd szolgal, amely a létesitményen kiviil
felhaszndlt, adatkézpontbdl kinyert energia és a teljes energiafogyasztds
hanyadosaként adddik. Ez az érték jelenleg jellemzden 0, a jovOben ennek
novekedése varhatd, maximuma 1.

Vizfelhasznalds hatékonysaganak jellemzésére szolgdl a WUE (Water Usage
Effectiveness). A vizfelhaszndlast els6sorban a hiités evaporativ segitése
jelenti, igy varhatéan névekvo szerepet kap a jovOben ez a mutato.

Az energiafelhaszndalas mellett vizsgalhatjuk az egyes berendezések, példaul
az IT rendszerek hatékonysagat. Ennek jellemzésére szolgdl az ITEE (IT
Equipment Efficiency) aminek szdmoldsa az Gsszes beépitett IT kapacitas és
az Osszes IT wvillamos teljesitmény hanyadosaként adodik. Fontos
megemliteni, hogy a létesitett rendszerek mar a beiizemelésiikkor sem érik el
a 100%-os kihasznaltsagot, rdadasul az adatkozpontok 4&ltalaban
talméretezettek. A kihasznaltsdg mérésére az ITEU (IT Equipment Utilization)
szolgal, amely az Osszes felvett és beépitett IT villamos teljesitmény
hanyadosaként adodik.

A kiilonb6zé mutatdk valtozdsainak szemléltetése az tgynevezett pokhalo
diagram segitségével torténik:
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1. abra: Valtozasi trendek a kiilonb6z6 mutatokban

Adatkozpontok energiahatékonysaganak javitasi lehet6ségei

Igen jelentés problémadja az adatkozpontok lizemeltetésének, hogy gyakran
mar a beiizemelésiiktol fogva nem tudnak 100%-os kihasznalassal m{ikédni,
ami késébb, akdr tovabb csokkenthet. Ennek oka az, hogy az adattarolok
beépitését érkezési sorrendben, egymasra épitve — az IT szakemberek
tizemeltetési logikdjara alapozva - oldjdk meg, azonban ezek nem mindig
térnek be a soron kovetkezd helyre, igy sokszor el6fordulhat, hogy az adott
szekrény mar nem képes befogadni egy nagyobb egységet, ezért az 1
szekrénybe kertil. Az igy keletkezett hézagok kihaszndlatlanul maradnak.

A nagyobb adatkozpontok villamosenergia-felhasznaldsa, valamint az
épiileten beliil keletkezd hételjesitmény akdr tobb MW-t is elérhet. Korabban
az 1igy keletkezett hulladékhdé hasznositasaval nem torédtek, azt a
kornyezetbe vezették. A létesitmények és azok energiaigényének folyamatos
novekedésével azonban ez az energia is egyre nagyobb méreteket O6ltott,
aminek kovetkeztében az energetikai hasznositds — gazdasagi szempontok
miatt — az utdbbi idében elStérbe keriilt.

Adatkozpontok létesitése sordn az épitési helyszin megvalasztasa az
atlagosnal sokkal alaposabb tervezést igényel. Vizsgdlni kell példaul a
vonatallomasoktol, repiilSterektdl vald tdvolsdgot a vibracids hatasok
felmérésének érdekében, vagy példaul a kornyéken észlelhetd villdmlas
gyakorisagat. Korabban ezeket igyekeztek minél inkdbb északabbra, lehetdleg
hiivos éghajlatra elhelyezni, hogy a 1étesitmények hiitése minél egyszertibben
megoldhaté legyen a kornyezet segitségével, ezaltal a PUE érték 1,1-1,2 kozé
csokkenthetd. Az eléadd véleméyne szerint, a jovOben sokkal gyakrabban fog
elé6fordulni, hogy az adatkozpontok vagy egy mar meglévd héfelhasznalora,




vagy esetlegesen hofelhaszndloval egytitt keriilnek megépitésre. A
hészivattyts rendszerek fejléddésének koszonhetSen lehetdség adodik arra,
hogy a keletkezett hulladékhd jelent0s része tavhdellatasra felhasznalhato
legyen, igen gazdasagos modon. Az USA-ban publikaltak mar olyan terveket,
ahol egy adatkozpontra telepiilt lakopark hdellatdsat a létesitményben
telszabadult hételjesitmény elszallitasaval biztositjak.

Tovabbi  koltségcsokkentési  lehetOséget  jelenthet az  adatkdzpont
villamosenergia-igényeinek sajat forrdsbol torténd fedezése pl. megujuld
energiaforrasok alkalmazasaval, azonban ezek a beruhazasok ipari mértékben
egyelére nem  versenyképesek, elterjedésiikhoz és  gazdasagos
tizemeltetésiikhoz allami tAmogatasra is sziikség van.

Az ASHRAE kovetelményrendszer valtozasai

Az adatkozpontok légtechnikai rendszerének tervezésére gondos figyelmet
kell forditani, mivel az épiiletben taldlhaté IT berendezések csak jol
meghatarozott paratartalom ¢és homérséklet értékek kozott képes az
uzembiztos mukodésre, mikozben kozel 100%-os rendelkezésre allast kell
biztositani. A tervezéshez segitséget nyujtanak az ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers) 4altal
kidolgozott javaslatok, amelyek a létesitményben mi(ikod6 berendezésekhez
kialakitandé klimaval kapcsolatban tesznek ajanlasokat. Az utébbi években
mind a megengedhet6 hémérséklet-, mind a megengedhetd paratartalom-
tartomany megnd6tt, ami lehetéséget ad az épiiletkomplexum rugalmasabb
tervezésére, valamint egyes éghajlati Ovekben akar szabadaramlasos
légrendszer kiépitésére is.
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2. abra: ASHRAE kovetelményeinek lazulasa




Tovabbi  lazitdsokat  tartalmaz a  2011-es ASHRAE TC 99
kovetelményrendszer. Az ajanlott tertiltet boviilésének kovetkeztében hazai
kornyezetben is lehetdség nyilik versenyképes adatkozpont létesitésére.
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3. abra: ASHRAE TC 9.9 2011-es kovetelmények
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Nagy Karoly el6adasa

Adatkozponti energiahatékonysag és rendelkezésre allasi biztonsag

Masodik felkért eldaddnk, Nagy Karoly el6adasanak bevezet6jében felvezette,
hogy az adatkdzpontok tervezése soran a biztonsagi kovetelményeknek
minden esetben prioritast kell élveznilik az energiahatékonysagi
kritériumokkal szemben, biztositani kell a megépiilt létesitményeknek
megbizhatd, kozel 100%-os rendelkezésre allasat. 2005-ben az USA
szabvanytigyi hivatala altal akkreditalt, telekommunikacios iparszovetség
altal publikdlt szabvanyt készitettek, ami az épiilettdl és biztonsagi
kovetelményektd] fiiggden 4 besorolast tartalmaz (I-II-III-IV) és a TIER nevet
kapta. Ez egy technologidkkal egytitt folyamatosan fejl6dd és valtozo ajanlas,
mely egyre nagyobb hangsulyt helyez az {izemeltetési és emberi erdforras
kockazatokra.

TIER besorolasok

Rendelkezésre allasi kovetelményektdl fiiggden a TIER-rendszer 4 besorolast
tartalmaz. Magasabb szint eléréséhez megbizhatobb, nagyobb rendelkezésre
allassal rendelkezd tizemeltetés sziikséges. Leglazabb kovetelményekkel a
TIER I. rendelkezik, ezt a mindsitést tobbnyire kisebb szervertermek kapjak.
Az ilyen tipust létesitmények esetén nincs elvaras a redundancidval szemben,
igy jellemz&en nem rendelkeznek tartalék sziinetmentes tapegységgel (UPS).
Emiatt egy-egy lizemzavar, vagy karbantartds esetén annak idejére a rendszer
leallasaval kell szamolni. Az éves maximalis leallasi id0 maximum 28,8 Ora
lehet, az éves rendelkezésre allasa pedig minimum 99,671%-os.




Ugyancsak kisebb szervertermeknél alkalmazhatjadk a TIER II. besorolast.
Kiilonbséget az el6z6 tipussal szemben az jelenti, hogy a létesitményben
tartalék generator, valamint tartalék sziinetmentes tap is megjelenik, tehat
részleges redundanciat irnak elé az energiaellatds és hités terén egyarant,
azonban a karbantartds és a kisebb iizemzavarok tovabbra is leallassal
jarhatnak. A redunddns infrastruktira maximalis éves ledllasi ideje 22 o6ra
lehet, az elvart varhato rendelkezésre allasanak legalabb 99.741%-t kell
elérnie.

A TIER III. besorolds az el6zGekkel szemben madar tobbnyire nagyobb
szervertermek létesitésére vonatkozik. Az ezt teljesitd épiileteknek tobb,
egymastol fliggetlen halozati kapcsolattal kell rendelkeznitik, valamint
biztositaniuk kell, hogy az infrastruktira karbantartdsa leallds nélkiil
kivitelezhet6 legyen. A redundancia minden esetben legalabb N+1-es szint(,
maximalis éves leallasi id6 1,6 dra, az éves rendelkezésre allas pedig legalabb
99.982%-0s kell legyen.

A TIER IV. kovetelményeit kiemelt fontossagui létesitmények esetén
alkalmazzak (pl. bank, online kereskedés, egyes allami intézmények).
Megvalositasanal szintén kovetelmény, hogy a karbantartasi munkalatok
leallas nélkiil végezhetdek legyenek, azonban a IV. szint megkoveteli a
hibattr6é infrastruktura kivitelezését, ami 2N+1-es redundancia szintet,
maximum 26,3 perces éves ledllasi id6t, valamint legaldbb 99.995%-0s éves
rendelkezésre allast jelent.

Rovid 0Osszefoglalast a TIER szabvany egyes szintjeinek tovabbi

kovetelményeirdl a kovetkezo tablazat tartalmaz:

1 aktiv 1 aktiv 1 aktiv 2 aktiv

1727.224  1361.304 94.608 26.28
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1. tablazat: Egyes besorolasok tovabbi kévetelményei és azok értékei




Magyarorszagon a jelen bekezdésbe taglalt TIER szabvany szerinti
kategoridba besorolt adatkdzpont jelenleg nem létezik, mivel a megvaldsitott
rendszerek kozott fellépd piaci verseny ezt nem indokolja, valamint a
mindsitési eljaras magas koltségekkel rendelkezik. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy egyes hazai létesitményeink ne felelnének meg valamelyik szintnek.

Energiahatékonysag

A biztonsagi kovetelmények emelkedése kozel minden esetben az
energiahatékonysagi értékek karara torténnek. Ennek egyik oka a rendszerek
melegedésébdl  szarmazd  veszteség, aminek részardnya azonban
minimalisnak tekinthetd az egészhez képest. Komolyabb veszteségeket
okozhat az, hogy a TIER III és a TIER IV esetében a redundancidk miatt a
berendezések jelentds részébdl nem csak a sziikséges ,N” db, hanem , N+1”
vagy akar ,2N” db kivitelezése is elvart, igy az Osszetettebb, tobb
komponensbdl all6 rendszerek vesztesége elkeriilhetetleniil megnd. Példaul
egy korszert UPS esetén ~96%-os hatasfokkal tervezhetiink, ami 1 MW
teljesitmény mellett ~40 kW veszteséget termel, 2 UPS esetén ez az érték
dupldzodik. Emellett az egyes elemek, példaul 2 transzformator parhuzamos
tizeme soran alacsony kihaszndlds mellett az optimalis {izemtdl eltérve
hatasfokbeli romlas is bekovetkezik.

A veszteségek csOkkentésére alapvetSen két lehetdség van. Ezek koziil az
egyik a rendszer modularis jellegti felépitésének tervezése, aminek a lényege
a tervezend6 objektum épitékockdkra (modulokra) bontasa, illetve ezekbdl
valo Osszerakasa. A rendszer akkor éri el a céljat, ha a moduloknak, mint
részeknek biztositva van a fliggetlensége az egész egység valtozasaitdl.
Adatkozpontra levetitve ez IT teriilet alapii modulok létrehozasat jelenti,
aminek ellatasarol tobb kisebb aramellaté egység gondoskodik. Tovabbi
moduldris egységeket alkalmazhatunk UPS berendezések esetén. Masik
modszerként a mérési és szabalyozasi rendszerek megfelel6 kiépitését
emlithetjiik meg, ami a gépészeti rendszerek feliigyeleti szabalyzasat jelenti
kiils6 és belsé kornyezeti, valamint IT terhelési paraméterek alapjan. Tovabbi
veszteségcsokkentd lehetdségként az esetében specialis,
energiatakarékossagot szolgald vezérlési modok alkalmazasat, mint ECO és
modulmenedzsment szabalyzas megvaldsitasat emlithetjiik meg.

Megyeri Szabolcs
az Energetikai Szakkollégium tagja




