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Konesalien luvattu maa?

Suomi on monestakin syysta kiinnostava maa kansainvalisille
konesaliyrityksille. Sahké on eurooppalaisittain halpaa ja teknista
osaamista on riittavasti. Tietoturva on hyvalla tasolla ja sahkoverk-
ko on luotettava. Kylman ilmaston ansiosta vapaajaahdytysta voi
kayttaa yli puolet vuodesta, ja vesistoja riittaa vapaajadhdytyksen
kayttoon. Suomi on ilmaston ja geologian puolesta vakaata aluetta
ja lisaksi poliittisesti rauhallinen hyvinvointivaltio. Suomeen on jo
nyt rantautumassa huipputason konesaliyrityksia. [Imi6 voi tuoda
uutta liiketoimintaa myos suomalaisille yrityksille.
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Energiankayton
tehostaminen konesaleissa

Konesalien mdcdird ja energian-
kulutus kasvavat nopeasti, miké
nostaa kustannuksia ja kuormittaa
ilmastoa. Energiatehokkuudesta
onkin tullut alalle uusi kilpailu-
tekijd.

Palvelut siirtyvat pilveen ja yritykset
ulkoistavat palvelimiaan. Digitaalista sisal-
toa liikkuu verkossa yhd enemman ja suuri
osa siita pitad myos tallentaa. Kehitys
tarkoittaa valtavaa kasvua I T-sektorille,
mutta se tarkoittaa myos jyrkasti kasvavaa
energiankulutusta konesaleissa.
Konesalien sahkoénkulutus kaksin-
kertaistui Suomessa vuosina 2005-2010.

Tuskin milladgn muulla teollisuudenalalla

energiankulutuksen kasvu on yhta nopeaa,

eika kasvu osoita hidastumisen merkke-
ja. Konesalit kuluttavat arviolta 0,5-1,5
prosenttia koko Suomen kayttamaésta
sahkosta.

Vuonna 2010 koko ICT-alan markki-
na-arvo Suomessa oli noin 8,8 miljardia
euroa. Konesalililketoiminnan osuus tasta
on noin 35 prosenttia, eli noin 3 miljardia,
joten konesaliliiketoimintaa voidaan pitaa
omana varteenotettavana teollisuuden-
alanaan. (Lahde: Market-Visio).

|T-alan hiilidioksidipaast6t ovat noin
kaksi prosenttia koko maailman paastois-
ta. Osuus on samaa luokkaa kuin lentolii-

kenteella. Konesalien paastdjen on arvioitu
nelinkertaistuvan vuosina 2010-2020,
miké& on iso haaste koko alalle. Samalla
sghkon hinta nousee, mika kasvattaa ener-
gian osuutta konesalin yllapitokustannuk-
sissa. Jo nyt yksittaisen palvelimen koko
elinkaaren energialasku vastaa palvelimen
ostohintaa. Jopa 75 prosenttia konesalin
kayttokustannuksista kertyy energiasta.

Energiatehokkuus

palkitsee

Energiatehokkuuden nostaminen alentaa
kustannuksia ja vahentaa paastoja. Se
parantaa yrityksen julkista kuvaa ja koko
liketoiminnan uskottavuutta. Edut on



huomattu esimerkiksi The Green Grid
-konsortiumissa, jossa 175 IT-alan yritysta
ympari maailman kehittaa innovaatioita
konesalien energiankayton tehostami-
seksi. Energiatehokkuudesta on nopeasti
tullut osa normaalia kustannusten ja
bréndin hallintaa, ja alan huiput kilpailevat
siita kenella sdhkoéa kuluu vahiten.
Konesaleissa kuluu eniten energiaa
IT-laitteisiin ja niiden jaahdytykseen.
Suurimmat saastot saadaan yleensa pal-
velimien virtualisoinnilla ja jaghdytyksen
optimoinnilla. Léhtétilanteesta riippuen
energiatehokkuuden parantamisella
konesaleissa voidaan paéasta jopa 40-50
prosentin sadstoihin vuositasolla.

Usein isot sadstot kertyvat monista
suhteellisen pienista toimenpiteista. Aina
ei tarvita edes investointeja - esimerkiksi
ilmankierron esteiden poistaminen voi
leikata jaghdytyksen energiankayttoa
kymmenia prosentteja.

Konesalit ovat erilaisia muun muassa
ialtaan, sijainniltaan ja laitteistoltaan. Sopi-
vat toimenpiteet riippuvat kohteesta.
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Tehostamalla energian-
kayttoa konesalin vuosittainen
sahkolasku pienenee parhaim-
millaan 50 %.

Miten konesalin sahkonkulutusta
voi vahentdd?
* Jaahdytysjarjestelman optimointi
* Energiatehokkaat laitevalinnat
* Hukkalammon hyddyntdminen
* Palvelinten kayton optimointi
ja virtualisointi
* UPS-laitteiston optimointi
* |Imankostutuksen jarkevoittaminen
» Valaistuksen uusiminen ja ohjaus

Mika konesali on?

Konesalilla tarkoitetaan laitetilaa, jossa sijaitsee
[T-laitteita ja niiden vara- ja suojausjarjestelmia.
[T-laitteisto koostuu palvelimista, tallennusjar-
jestelmista ja tietoliikennelaitteista. IT-laitteiden
tehtavat liittyvat yleensa tietoliikenne-, varmis-
tus- ja tallennuskapasiteettipalveluihin. Pienia
konesaleja kutsutaan usein palvelinhuoneiksi
(server room) ja suuria datakeskuksiksi (data
center).

Konesalin laitteisto voi olla joko yhden
toimijan omassa kaytossa, tai kaupallinen
palveluntarjoaja voi vuokrata kapasiteettia
useille asiakkaille. Pilvipalveluissa konesaliyritys
suunnittelee palvelunsa alusta asti useamman
asiakkaan kaytettavaksi.

Palvelinten on toimittava varmasti ja
luotettavasti kellon ympari, mika vaatii vakaita
olosuhteita, jatkuvaa valvontaa ja hyvid suo-
jausjérjestelmia. Suojausjarjestelmét lisaavat
konesalien energiankulutusta.

Sahkon hinta on noussut tuntuvasti

Sahkan hinnan kehitys toimijoilla, jotka kuluttavat
vuosittain 2 000 - 19 999 MWh s&hkda.

Hinta sisaltaa sahkoenergian, siirtomaksun ja
sdhkoveron (luokka 2). senttia kilowattitunti
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Konesalejajaahdytetaan usein
liikaa, mika tuhlaa erergiaa.
Riittdvan alhainen palvelimille
menevan.ilman lampétila

on yleensd 27 celsiusastetta.

Jaahdytys

Konesalin jddhdytys kuluttaa
tyypillisesti noin 30-50 prosenttia
salin kéyttdmdstd sdhkéstd. Jddh-
dytyksestd Ibytyy usein kaikkein
suurin energiansddstopotentiaali.

Jatkuva jaghdytys syo

suuret maarat energiaa
Palvelinlaitteet tuottavat runsaasti
ldmpo4, joten konesali ei yleensa tarvitse
lammitysjarjestelmaa. Péinvastoin, saleja
on jadhdytettava kaytannéssa ympari vuo-
den. Konesaleissa jaghdytys on jatkuvaa,
joten sen optimointiin kannattaa kiinnittaa
erityistd huomiota. Jaahdytysjarjestelman
isot remontit tehdaan yleensa konesalin

uusimisen yhteydessa, mutta pienem-
millakin toimenpiteilld voidaan saastaa
yllattavan paljon.

Yleisin jaghdytystapa on ilmajaéh-
dytys. Jadhdytyslaite imee lampiman
ilman salista ja puhaltaa jaahdytettya
viileda ilmaa palvelimille. Viilea ilma tulee
palvelinkaapeille rei'itetyn asennuslattian
kautta. Jaahdytysjarjestelman putkisto jaa
korotetun lattian alle.

Yksinkertaisia keinoja

Ehka térkein huomio jaahdytyksessa on,
ettd sitad tehdaan usein liikaa. Konesalien
lampotilaa pidetaan turhan viiledna, esi-
merkiksi 21-24 celsiusasteessa. Viileyden
oletetaan pidentavan palvelimien elinikaa.

My®6s valmistajien takuuehdot ovat perin-
teisesti vaatineet alhaista kayttolampoéti-
laa. Todellisuudessa palvelimien elinkaari
on yleensa joka tapauksessa niin lyhyt,
ettei lampdtila vaikuta siihen. Siksi palve-
limille menevan ilman lampétila voidaan
nostaa lahelle 27 celsiusastetta, joka on
ASHRAE:n (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engin-
eers) suosituksen mukainen suurin sallittu
lampatila.

Palvelimille menevan ilman lamp6-
tilan nostaminen on yksinkertainen ja te-
hokas energiatehokkuustoimenpide, joka
voidaan toteuttaa helposti useimmissa
konesaleissa. Vesijaghdytteisissa jarjes-
telmissa vastaava toimenpide on jaghdy-



tysveden lampétilan nostaminen. Monissa
konesaleissa jaghdytysveden lampdétila

on 10 celsiusastetta, kun se voisi olla
|ahelld 20 celsiusastetta. Erotus on varsin
merkittavd energiankayton kannalta. Kun
veden lampdétilaa nostetaan, veden virtaus
on saadettava samalla.

Dynaaminen, tilanteen mukaan
joustava jaghdytysjarjestelma kayttaa
energiaa jarkevasti. Parhaassa tapauk-
sessa systeemi ohjaa aktiivisesti itsedan:
se jaahdyttaa eniten isoa lampokuormaa
tuottavia palvelimia ja vdhemman niita
komponentteja, jotka tuottavat vain vahan
lampoa. Jaghdytyksen alykas ohjaus on
tavoittelemisen arvoinen kaikissa konesa-
leissa.

Konesalin maantieteellisella sijainnilla on merkitysta
Suomessa on erinomaiset mahdollisuudet hyddyntaa ilman, veden tai maaperan kylmyytta konesalin
jaahdytyksessa. Esimerkiksi Jyvéaskylassd vuoden yhteenlasketuista tunneista jopa 58 % alittaa

+5 °C asteen lampétilan, kun Budapestissa vastaava luku on vain 31 %.
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Jopa 50 % jaahdytyksen tehosta
voi mennd hukkaan, jos kylmat ja

kuumat ilmavirtaukset sekoittuvat.

Vapaajaahdytys

Yleisin tapa jaahdyttaa konesalia on kom-
pressorilla toimivan jaghdytyslaitteen ja
vapaajaahdytyksen yhdistelma. Vapaa-
jaahdytyksessa kylman ulkoilman, veden
tai maaperan jaghdytysvaikutus siirretdan
sisatiloihin, useimmiten jaahdytysveden
valityksella. Sahkoa kuluu vain jaghdy-
tysveden kierrattamiseen eika varsinaisia
ilmastointikoneita tarvita. Siksi vapaajaah-
dytys on hyvin energiatehokasta.

Jaahdytys voidaan toteuttaa myos
suoravapaajaghdytyksella suoraan suo-
datettua ulkoilmaa hyddyntéen. limaan
perustuva vapaajaahdytys kytkeytyy paal-
le, kun ulkoilman lampétila alittaa tietyn
rajan, esimerkiksi 15 celsiusastetta. Vesis-
ton viilennysvaikutusta voidaan hyoédyntaa
ympéri vuoden. Mikali veden lampétila ei
aina ole tarpeeksi alhainen, voidaan apuna
kayttaa kompressoritekniikkaan perustu-
vaa lampopumppua.

Usein ulkolampétilaraja, jossa vapaa-
jaahdytys kytkeytyy paalle, on tarpeetto-
man matala. Raja on suositeltavaa nostaa
niin yl6s kuin jaahdytysveden ja -ilman
lampatilan kannalta on mahdollista. Kun
lampétilarajaa nostetaan, vapaajaghdytyk-
sen osuus kasvaa ja koneellisen jaghdytyk-
sen osuus vahenee - ja energiaa saastyy.
Lampétilarajan nostaminen vaatii my6s
palvelimille menevan ilman ja jadhdytys-
veden virtaaman nostamista, joten on
tarkistettava laitteiston tehot ja sopivuus
uusille asetuksille.

Suomessa on kylman ilmaston ja
runsaiden vesistojen vuoksi hyvat mah-
dollisuudet vapaajaahdytykseen, joten sita
kannattaa hyodyntaa. Sijainnin merkitys
kasvanee tulevaisuudessa. Jo nyt isoja
konesaleja rakennetaan nimenomaan
vesistojen laheisyyteen.

Palvelinten sijoittelu
Palvelinlaitteiden sijoittelu konesalissa on
erittain olennaista ilmajaahdytyksen op-
timoinnin kannalta. Jarkevalla sijoittelulla
pyritaan ennen kaikkea estamaan kylman
ja kuuman ilman sekoittuminen.

|lhannetapauksessa palvelin-
telineet ovat samankorkuiset,
sijoitettu yhtenaisiin riveihin
eiké telineissa ole tyhjia auk-
koja. N&in saadaan rakennettua
selkeat kylma- ja kuumakayta-
vat.

Tavallisesti kylméa ilma
tuodaan palvelintelineen etupuo-
lelle, jossa my6s henkilsto operoi.
Kuumakaytava jaa palvelimien
takapuolelle telinerivien valiin. Kuuma
ilma poistetaan sieltd mahdollisimman
tehokkaasti. Nain jaghdytysvaikutus
saadaan kohdistettua juuri sinne missa
sita tarvitaan, eli palvelimiin. Jos kuuma ja
kylma ilma paasevat sekoittumaan, jaah-
dytys kohdistuu enemman yleiseen tilojen
viilentdmiseen, mika on energiankayton
kannalta tehotonta.

limavirtauksen hallintaa auttaa

* korotetun lattian alla kulkevien johtojen
ja putkien kotelointi tai poistaminen

* |attian alaisten ilmavuotojen tukkiminen

* palvelinkaappien kotelointi tai kuuman
tai kylman kaytavan kattaminen

* kaapeloinnin selkeytys

Pida erilldan

kylméat ja kuumat ilmavirrat

Energiatehokkuuden kannalta on tarkeds,

ettd palvelimille ohjattavat kylmat ilmavirrat

eivat sekoitu palvelimien tuottaman lammaén

kanssa. Optimitilanteessa palvelintelineet ovat

samankorkuiset, sijoitettu yhtendisiin riveihin

eikd telineissd ole tyhjid aukkoja. Tamé helpottaa
jaahdytyksen kohdentamista.

Jopa puolet jaahdytysjarjestelmén tehosta
voi menna hukkaan, jos tarkoituksenmu-
kainen ilmankierto estyy.



Jaahdytyksessa on tarkeinta ohjata viilentava vaikutus
mahdollisimman tarkasti sinne missa lampoa syntyy eli
palvelimiin. Yleinen salin ilman jaahdytys on tehotonta.

Jaahdytetyt palvelintelineet
Verrattain uusi, energiatehokas ratkaisu
jaahdytykseen on nestejaahdytyslaittei-
den sijoittaminen suoraan palvelinteli-
neisiin. Jadhdytykseen kaytetaan vetts
tai kylmaainetta. Silloin viilennysvaikutus
kohdistuu tasmaéllisesti varsinaiseen
kohteeseen eli palvelimiin ja tarpeeton
tilajaahdytys jaa pieneksi. Laiterdkkeihin
kohdennettu nestejaahdytys helpottaa

selkeiden kylma- ja kuumakay-

tavien rakentamista. Samassa
salissa voi olla sekd ilmajaahdy-
tys ettad vesijadhdytteiset telineet.
Ratkaisu muuttaa jaahdytyksen

luonnetta toimistotilan ilmastoinnis-
ta prosessijaahdytyksen suuntaan.
Telinekohtaisen viilennyksen raken-
taminen olemassa oleviin saleihin voi
olla hankalaa. Asia kannattaa kuitenkin
selvittaa, kun talotekniikan uusimista
suunnitellaan.

Kaukojaghdytys
Kaukojaahdytys on energiatehokas viilen-
nysmuoto, joka yleistyy suurissa kaupun-
geissa. Periaate on sama kuin kaukoldm-
mossa, mutta kdanteinen: energiayhtio
tuottaa jaghdytysenergian keskitetysti
ja tuo sen rakennuksiin laajan putkiver-
koston kautta. Konesalikiinteistén oman
jaahdytysenergiatuotannon vaatimaa
teknista tilaa vapautuu muuhun kayttéon.
Kaukojadhdytysta hyédyntavien kone-
salien hukkalampd voidaan usein siirtaa
energiayhtion kaukolampoverkkoon, mika
lisaa konesalin energiatehokkuutta.
Jaahdytysjarjestelman valvonta
voidaan joissakin tapauksissa ulkoistaa
energiayhtitlle. Kaukojaahdytys vapauttaa
jaahdytyskoneiden vaatimaa lattiatilaa,
mikali erillisia jadhdytyslaitteita ei tarvita

SCHNEIDER-ELECTRIC vikasietoisuussyista.



Kompromissia etsimdssd

Mita paremmat varmennukset, sita suurempi energiankulutus. Oikean redundanssitason valinta
on tarkead havididen minimoimiseksi. Sopiva taso on kompromissi luotettavuusvaatimusten ja

taloudellisuuden valilla.

Merkittavia sddstoja voidaan saada siirtymalla kahdennetuista varmennuksista tilanteeseen,
jossa varajarjestelmia on vdhemmén kuin varsinaisia jarjestelmid. Esimerkiksi kaksi varasysteemia
voi korvata minkd tahansa kymmenesta padjarjestelmasta. Vikasietoisuus ei heikkene,

koska varajarjestelmét ovat edelleen kaikkien
paajarjestelmien kaytossa.

|| - |

Virranjakelu ja UPS-laitteet

Virranjakelun on oltava varmaa
konesaleissa, mikd vaatii ener-
giaa kuluttavia varajdrjestelmid.
Virranjakelun energiatehokkuutta
voidaan parantaa monella tavalla.

Palvelimien virransaanti on turvattava
kaikissa olosuhteissa. Se onnistuu kahden-
tamalla virransyottojarjestelmia ja pita-
malla ylla varajarjestelmia. Tarkeimmissa
palvelimissa virranjakelu on kahdennettu
palvelinlaitteeseen asti. Tallaisissa lait-
teissa on kaksi virtaldhdettd, kahdennetut
virranjakelun paneelit sekd sahkonsyoton
varmistuslaitteet UPS:t (Uninterruptible
Power Supply).
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Kahdennus lisaa energiankayttoa,
koska varalla oleva virranjakelu toimii
jatkuvasti osateholla. Yleenséa kédyttssa on
laite- tai rakkikohtaisia vaihtovirtaa kaytta-
vid virtalahteita. Energiankulutusta voi va-
hentaa kayttamalla korkean hyotysuhteen
virtalahteitd. Samalla véahennetaan itse
virtaldhteiden jaahdytystarvetta, koska
korkea hyotysuhde tarkoittaa pienempaa
ldmpokuormaa.

Siirtyminen konesalin virranjakelussa
tasasahkoon voi nostaa energiatehokkuut-
ta. Tasasahkod kayttavat ratkaisut ovat
yksinkertaisempia ja hyétysuhteeltaan
parempia kuin vaihtosahkoon perustuvat
jarjestelmat. Siirtyminen tasasahkdon

edellyttaa palvelimilta tasasahkévalmiutta,
mika rajoittaa kayttoonottoa olemassa
olevissa konesaleissa.

Varmennus ja
redundanssi
Palvelimien ja talotekniikan varmennuk-
sen tasoja kuvataan Tier-luokituksella ja
redundanssia maarittelevilla termeilla. Ne-
liportaisella Tier-asteikolla vikasietoisuu-
den korkein luokka on Tier IV, joka takaa
konesalin toiminnan suurienkin séhkonja-
kelun ja virtaladhteiden vikojen aikana.
Redundanssilla tarkoitetaan talotek-
niikan varmennusastetta. Kahdennettuja
laitteita ja sdhkonjakelua kuvataan ter-



meilla N, N+1, 2N, 2N+1 jne. N-kirjaimen
edessé oleva numero kuvaa kaytossa
olevien jakeluteiden ja virtalahteiden maa-
raa ja N-kirjaimen jalkeen tuleva numero
kertoo vaihtoehtoisten jakelujarjestelmien
ja virtalahteiden méaaran. Jaahdytyksella,
séhkdnjakelulla ja varavoimalla voi olla eri
tason redundanssit.

UPS-laitteet

Kaikissa konesaleissa kadytetaan UPS-
laitteita jatkuvan virransy6tén varmistami-
seksi. UPS-laitteet hoitavat virranjakelun
sahkokatkon tai muun hairion sattuessa.
Myos jadhdytysjarjestelman toiminta

on varmistettava, joten UPS-laitteiston

Varma ja hairioton tiedonsiirto on tarkeda nyky-yhteiskunnassa,
jossa tieto liikkuu yha useammin sahkdisesti.

kokonaisteho voi olla huomattavasti palve-
limien tehoa suurempi. UPS-laitteet ovat
jatkuvasti valmiustilassa ja kuluttavat run-
saasti sdhk6a. Monissa konesaleissa my6s
UPS-jakelu on kahdennettu hairiciden
varalta ja silla voi olla oma varajarjestelma.
UPS-laitteiden hyotysuhde on
olennainen energiankulutuksen kannalta.
Hyotysuhde on uusissa jarjestelmissa
noin 90-97 prosenttia. Joissakin laitteis-
sa on energiansaastoasetuksia, joiden
avulla hyétysuhde saadaan nostettua 98
prosenttiin. Asetukset koskevat normaali-
tilannetta, kun UPS-jakelu on valmiustilas-
sa. Varmuustasot voidaan automatisoida
ja haviét voidaan minimoida kayttamalla

UPS-laitteistoa staattisella ohituksella nor-
maalin sdhkonsyo6ton aikana.

Energiankulutusta aiheuttavat
tyypillisesti useat osakuormalla toimivat
UPS-laitteistot. Haviot ovat suuret, kun
kuormitus on pieni mitoitustehoon verrat-
tuna. Havigita vahentaa UPS-jarjestelman
modulaarinen rakenne. Modulaarisuuden
ansioista vain tarpeellinen maara UPS-
laitteistoa on paalla.



Hukkalammon hyddyntaminen

Palvelinten hukkaldmpé on
ilmaista ldmmitysenergiaa.
Siitd kannattaa ottaa hyéty irti.

Palvelinlaitteet tuottavat runsaasti
ldmpoa. Se johdetaan usein suoraan ulos
konesalista, mutta sen hyédyntaminen
yleistyy. Mahdollisuudet vaihtelevat kone-
salin sijainnin, tilojen ja jaéhdytysratkaisun
mukaan. Kaukojaahdytetyt konesalit voi-

vat myyda hukkalammon energiayhtidlle,
joka hyddyntaa sitd kaukolampoverkossa
rakennusten ja kayttoveden lammittami-
seen. Esimerkiksi Helsingissé ja Espoossa
osa kaukolampdverkon lampdenergiasta
on lahtoisin konesalien palvelimista.
Omassa kiinteistossa hukkalampoa
voi hyédyntaa Iahinna tilojen tuloilman
esilammityksessa. Siihen tarvitaan ilman-
vaihtokone, jossa on lammontalteenotto.

Mahdollisia kohteita ovat muun muassa:
* tekniset tilat

* pysakaointihallit

* rappukaytavat

* henkilékunnan tilat

* varastot

Kun kayt6ssa on nestejaahdytys, voidaan
harkita paluuveden hyédyntamista lammi-
tyksesséa lampdpumpun avulla. Sellaise-




naan noin 20 asteinen vesi ei riitd lammi-
tykseen, mutta lamp6pumpun kompres-
sorin avulla sité voidaan kuumentaa riit-
tavasti tilojen lammittamiseen. Ledmmon-
siirto jarjestetaan patteri- tai lattialammi-
tyksen tai ilmanvaihdon kautta. Yksi mah-
dollinen kohde on ulkoalueiden sulanapi-
tolammitys.

Lammontalteenoton ja lamp6pump-
pujen asennus onnistuu olemassa olevissa

saleissa lahinna ilmanvaihtojarjestelman
uusimisen yhteydessa.

Hukkalampoa voidaan joskus hyddyn-

tda myos konesalin viereisissa rakennuk-
sissa. Suomessa on kokemuksia esimer-
kiksi naapurikiinteiston uima-altaan
lammittamisesta.

Helsingin ja Espoon
kaukolammossa hyédynnetdan
yha enemman konesalien
hukkaldmpdd. Vuonna 2011
konesalien hukkalampoa
kaytettiin kaukoldmmitykseen
tuhansien omakotitalojen
kuluttaman lammon verran
padkaupunkiseudulla.

Espoossa sijaitseva konesali
tuottaa lampoa kaukolampo-
verkkoon 30 GWh vuodessa,

mika vahentaa hiilidioksidi-
padstojd 10 000 tonnilla.
Vastaavalla paastomaaralla
ajaisi henkiloautolla maa-
pallon ympari 1650 kertaa.



Pilvipalvelut mahdollistavat
useiden toisistaan eristettyjen
palvelujen toteuttamisen yhtei-
sell alustalla. Pilvipalvelut ovat
tasta syysta energiatehokkaita.

Muita energiatehokkuutta
parantavia toimenpiteita

Uusi teknologia mahdollistaa
sadstojd. Palvelinten virtualisointi
sekd energiatehokkaat laite- ja
valaistusratkaisut vihentdvit
sd@hkdnkulutusta konesaleissa.

Palvelinten virtualisointi
Virtualisointi on jo nyt yksi tarkeimmista
keinoista konesalien energiatehokkuuden
parantamisessa ja sen merkitys kasvaa tu-
levaisuudessa. Virtualisoinniksi kutsutaan
useiden palvelinjarjestelmien keskittamis-
ta yhdelle laitteistolle. Kun yksi laitteisto
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hoitaa usean palvelimen tyot, palvelinten
kayttdaste nousee. Normaalisti kdyttoaste
on hyvin alhainen, usein vain muutamia
prosentteja taydesta suorituskyvysta.

Kun toimintoja keskitetaan, palvelinten
energiankulutus voi pudota kymmenia
prosentteja.

Virtualisointi on myos pilvilaskennan
perusteknologiaa - sehdan mahdollistaa
useiden toisistaan eristettyjen palvelujen
toteuttamisen yhteisella alustalla. Pilvipal-
velut ovat tasta syysta verraten energiate-
hokkaita.

Energiatehokkaat

laitteet

Uusia laitteita hankkiessa kannattaa kiin-
nittad huomiota niiden energiankayttéon
ja suosia esimerkiksi Energy Star -merkit-
tyja tuotteita. Niin sanotut korttipalvelimet
ovat energiatehokkaampia kuin perinteiset
kehikkopalvelimet. Niiden etu on keski-
tetyt virtalahteet, jolloin yksi virtalahde
syottaa sahkoa useaan laitteeseen.
Keskittaminen vahentad myos kaapelei-
den maaraa, mika edistaa ilmankiertoa ja
vahentaa jaghdytyksen energiankulutusta.
Korttipalvelimissa on my6s energiansaas-



toasetuksia, joilla voidaan saataa yksittai-
sen palvelimen kulutusta.

My@6s sahkonjakelujarjestelmissa on
eroja. Esimerkiksi UPS-laitteistoa uusitta-
essa kannattaa hankkia laitteita, joissa on
hyvé hyotysuhde ja energiansaastoasetuk-
sia.

llman kostutus ja kuivaus

Liian suuri ilmankosteus voi aiheuttaa
veden kondensoitumista ja liian kuiva ilma
puolestaan staattista séhkéa. Molemmat
voivat periaatteessa aiheuttaa toiminta-
hairioita palvelimissa, joten joissakin ko-

Pilvipalveluiden yleistyminen

suomalaisissa yrityksissa
[ q
"
201
2010

Palvelinten ja muiden [T-laitteiden energiankulutuksesta on tuotemerkkikohtaista tietoa:

nesaleissa on laitteet ilman kostutukseen
ja kuivaukseen. Kaytanto on kuitenkin
osoittanut, ettd Suomen ilmastossa lait-
teet jaavat vahalle kaytolle. Talvipakkasilla
kosteus saattaa laskea alle suositusten,
mutta kuiva ilma ei ole aiheuttanut hairi-
oita. llman kuivaustakaan ei juuri tarvita.
Niissa konesaleissa, joissa kostutus
ja kuivaus ovat kaytossa, tarkeinta on
huolehtia ettei niitd kayteta yhta aikaa.
Energiatehokkuutta voi parantaa myds
uusimalla kostuttimia ja ilmankuivaimia.

www.eu-energystarorg | www.epeat.net

Valaistus
Konesaleissa ei yleensa ole henkil6ston ti-
loja, joten valaistuksen tarve on vahainen.
Valaistuksen energialaskua voi pienentaa
LED-valaisimilla, joiden sahkénkulutus on
murto-osa perinteisiin valaisimiin verrat-
tuna. Lisaksi LED-valaisimien tuottama
l&mpokuorma on valotehoon nahden hy-
vin pieni, mika véhentaa jaahdytystarvetta.
Valaistus kannattaa suunnitella niin,
etta valoa on sielld missa sitd operointiti-
lanteessa tarvitaan. Valojen tarpeetonta
kayttoa voi vahentaa ajastimilla, liikkeen-
ilmaisimilla ja lasnaolotunnistimilla.

MARKET-VISIO



Energiatehokkuuden
mittaaminen
Ja seuranta

Kun valvontajrjestelma on kunnossa,
yksittaisten palvelimien energiakulut
voidaan kohdistaa suoraan asiakkaalle.
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Konesalin energiatehokkuuden
mittaamiseksi on kehitetty useita
hyédyllisié mittareita. Kdytetyin
on PUE-arvo.

Konesalin energiankayton jatkuva mitta-
rointi ja mittaustiedon seuranta on valtta-
matoénta energiatehokkuuden kehittami-
seksi. Suositeltavaa on mitata vahintaan
palvelimien yhteiskulutus paaliittyman
lisgksi. Silloin voidaan laskea PUE-arvo,
joka on energiatehokkuuden mittareis-
ta yleisin. Parhaimmillaan palvelimien,
varajarjestelmien, jadhdytyksen ja muun
talotekniikan kulutus ovat kaikki erikseen
mitattavissa ja seurattavissa.
Olennainen osa seurantaa on
valvontajarjestelma, joka kertoo palveli-
mien kayttotarkoituksen ja kdyttéasteen.

Valvonta auttaa eliminoimaan eri syista
johtuvan turhan kulutuksen. Konesaleissa
voi esimerkiksi olla palvelimia, joiden kayt-
totarkoitusta ei tieda kukaan. Palvelinkoh-
taisen seurannan avulla konesaliyritys voi
my6s kohdistaa energiakustannukset tar-
kemmin, esimerkiksi suoraan yksittaiselle
asiakkaalle. Konesaliyrityksen edellytykset
seurantaan riippuvat muun muassa siit3,
ovatko palvelimet yrityksen vai asiakkaan
omistuksessa.

Olennaista on my6s nollakuormalla
toimivien palvelimien tunnistaminen ja
poistaminen. Nollakuorman virrankulutus
voi olla jopa 70 prosenttia tayden kuor-
man kulutuksesta. Usein naita palvelimia
pidetdédn kaynnissa ldhinna "varmuuden
vuoksi”. Niiden poistaminen on helppo
tapa saastaa energiaa.

Mittaroinnin perusasioita ovat laittei-
den ja jarjestelmien kayttdma sahkdener-
gia kilowattitunteina seka kayttoteho kilo-
watteina. Lisdksi on useita vaihtoehtoisia
laskennallisia mittareita, jotka on kehitetty
konesalien energiatehokkuuden maarit-
téamiseksi. Voidaan mitata esimerkiksi
saéhkotehon tiheytta pinta-alayksikkoa
kohti, infrastruktuurin energiatehokkuutta
tai laskentatehon ja kaytetyn sahkotehon
suhdetta.

Seuraavalla aukeamalla esitellaan
tarkeimmat mittarit. Organisaation tavoit-
teista riippuu, mitkd mittarit ovat kaytto-
kelpoisimpia.



PUE-arvolle on maaritelty nelja luokkaa sen mukaan,
kuinka tarkasti konesalin energiankayttoa mitataan.
Parhaimmassa luokassa joka palvelimessa on sahkomittari.

Energiatiheys

Sahkaotehon tiheys eli energiatiheys on
kulutetun sahkotehon ja konesalin
pinta-alan suhdeluku. Normaalisti se on
noin 0,5-1kW,/m?. Energiatiheys kertoo
suurpiirteisesti, kuinka tiiviisti konesali on
taytetty palvelimilla. Se ei varsinaisesti
kerro palvelimien tai talotekniikan energia-

tehokkuudesta.

Palvelimien sahkonkulu-
tuksen mittauksen sijainti

Palvelimien energian
maaritelméa

Kokonaisenergian
maaritelméa

PUE-KATEGORIA O

UPS-laitteiston
syottdma energia

Palvelimien
huipputeho

Salin huipputeho

PUE - Power Usage
Effectiviness

PUE-arvo on mittareista kdytetyin. Sen
kayttoonotto on hyva lahtékohta energia-
tehokkuuden mittarointiin. PUE-arvo
kertoo salin kokonaisenergiankulutuksen
ja palvelinlaitteiston kulutuksen suhteen.
Mita pienempi PUE-arvo, sita energia-
tehokkaampi talotekniikka.

PUE =P, /P;
Py Kokonaisteho
Py Palvelimien teho.

Tyypillisessa konesalissa talotekniikka ja
laitteisto kuluttavat molemmat noin 50
prosenttia energiasta. Silloin PUE=2. Kun
energiatehokkuus paranee, PUE-arvo

PUE-KATEGORIA1

UPS-laitteiston
sybttdma energia

Palvelimien vuotuinen
energiankulutus

Salin vuotuinen
energiankulutus

PUE-KATEGORIA 2

PDU:n (Power distribution
Unit) syottama energia

Palvelimien vuotuinen
energiankulutus

Salin vuotuinen
energiankulutus

pienenee. Parhaimmillaan paastaan alle
arvon 1,2. Yleenséa vanhassa rakennukses-
sa PUE-arvo on suurempi kuin uusissa,
johtuen ikdantyneesta talotekniikasta.

PUE-arvon mittaaminen voidaan
maaritella tarkkuuden mukaan neljaéan
kategoriaan.

PUE-arvo vaihtelee lampdtilan,
kosteuden ja salin tayttéasteen mukaan.
Siksi hetkellinen mittaus ei riitd vaan
tarvitaan jatkuvaa seurantaa.

PUE-arvo mittaa ainoastaan talo-
tekniikan energiatehokkuutta. Se ei kerro
mitdan palvelimien energiatehokkuudesta
eika esimerkiksi huomioi hukkalammén
hyotykayttoa konesalikiinteiston ulko-
puolella. PUE-arvon on kehittanyt IT-alan
kansainvalinen konsortio The Green Grid.

PUE-KATEGORIA 3
Palvelinkohtainen
Palvelimien vuotuinen
energiankulutus

Salin vuotuinen
energiankulutus



NPUE - Net Power

Usage Effectiveness

NPUE-arvo on kehittyneempi versio
PUE-arvosta. Se ottaa huomioon myos
energian, joka syotetaan konesalista
ulos. Yleensa se tarkoittaa hukkaldmmon
hyodyntéamista.

NPUE = Enet/Eit = (Ein- Eout)/Eit
E;,- Saliin syGtetty energia.

E,. Salista ulos syotetty energia.

E;:: Palvelimien sahkonkulutus.

Laskentakaava patee saleissa, joissa ei ole
kaukojasahdytysta. Jos kaukojaahdytys on
kaytossa, laskentakaava esitetaan nain:

NPUE = E;/ (E;,~Eou1)

NPUE-arvo kuvaa konesalin energiatehok-
kuutta paremmin kuin PUE-arvo silloin,
kun hukkalammon hyédyntaminen on to-
teutettu. NPUE-arvo on madritelty vuonna
2010 Kunglika Tekniska Hogskolanissa.

NPUE-arvo kuvaa konesalin energiatehokkuutta
paremmin kuin PUE-arvo silloin, kun hukka-
lammon hyodyntdminen on toteutettu.

CADE - Corporate Average
Data Center Efficiency

CADE-arvo on edellisiad monipuolisempi
energiatehokkuuden mittari. Se ottaa erik-
seen huomioon muun muassa tietoteknii-
kan ja infrastruktuurin kayttéasteen:

CADE = AUy, x EE, x AUjr X EE 7

AU;,: Konesalin infrastruktuurin kayttoaste.

EE;,.: Konesalin infrastruktuurin energiatehokkuus (IT-
kuorman ja salin kokonaiskuorman suhde).

AU ;. Palvelinten kayttoaste.

EE ;- Tieto- ja viestintatekniikan energiatehokkuus.

Kaavan komponentit lasketaan erikseen.
Lopputuloksena saadaan prosenttilukema,

joka kertoo konesalin energiatehokkuuden.

Mita korkeampi CADE-arvo, sita parempi
energiatehokkuus. Salit jaetaan tuloksen
perusteella viiteen tasoon, jossa taso 1on
0-5 prosenttia ja taso 5 on suurempi 40
prosenttia. Useimmat nykyiset konesalit
yltavat vain tasoon 1.

CADE-arvo on suhteellisen selkeé ja
antaa kokonaiskuvan konesalin energian-
kaytosta. Sen heikko puoli on, ettd muun
muassa palvelinten kayttdasteessa tukeu-
dutaan arvioihin. CADE-arvon on maari-
tellyt konsulttiyritys McKinsey&Company
vuonna 2008.

CUPS - Computer

Units per Second

CUPS-arvo tarkoittaa palvelimien normi-
tettua laskentatehoa, joka jaetaan séhko-
teholla. Yksikké on CUPS/W. Laitteiston
todellista laskentatehoa ei mitata vaan se
arvioidaan palvelimien valmistusvuoden
perusteella. Tehdaan siis laiteinventaario,
jossa palvelinten valmistusvuodet selvi-
tetaan. Sitten eri ikaiset palvelimet saavat
niin sanotut MCUPS-kertoimet, joilla
niiden tehot kerrotaan tietyn taulukon mu-
kaisesti. Kun lisataan palvelimien kaytto-
aste ja lukumaara, saadaan koko konesalin
CUPS-arvo selville. Tulos jaetaan konesalin
kokonaissahkéteholla kilowateissa, jolloin
saadaan CUPS/W.

CUPS-kertoo konesalin energiatehok-
kuudesta suuntaa antavasti. PUE-arvoon
verrattuna sen etuna on palvelimien kayt-
tdasteen huomioiminen. Huono puoli on
se, ettd laskentateho perustuu mittausten
sijasta valmistusvuoteen perustuvaan ar-
vioon. CUPS-arvon on esitellyt séhkonja-
kelutuotteita valmistava Emerson Network
Power.



Monet investoinnit'maksavat
itsensa nopeasti takaisin alentu-
neina energiakustannuksina.

&

Konesalien

energiakatselmukset

Energiakatselmukset ja -analyysit
[6ytdvdit kannattavimmat séidsto-
kohteet ja konkreettiset keinot,
joilla energiankdyttdd voidaan
tehostaa ja kustannuksia vihen-
tdd. Ne tuottavat arvokasta infor-
maatiota, joka ohjaa toimintaa
jatkuvasti parempaan energia-
tehokkuuteen.

Energiakatselmukset ja -analyysit ovat pe-
rusteellisia ja kokonaisvaltaisia selvityksia
rakennuksen tai tuotantoprosessin energi-
an ja veden kaytosta seka niiden kannatta-
vista tehostamismahdollisuuksista.
Selvitykset toteutetaan asiantuntijan
ja katselmuksen tilaajan yhteistyona. Tulok-
sena on luotettavaa tietoa energiankulutuk-
sen jakautumisesta seka keinoista vahen-
taa energiankayttoa ja sen kustannuksia.

20

Energiakatselmukset ja -analyysit luo-
vat perustan pitkdjanteiselle seka tavoit-
teelliselle energian kulutusseurannalle se-
ka energiatehokkuuden aktiiviselle paran-
tamiselle. Yritys tai yhteisé hyotyy ener-
giakatselmuksen vauhdittamasta - sys-
temaattisesti parempaan suoritustasoon
tahtaavasta - energiatehokkuustoimin-
nasta.

Arvokasta ja toimintaan
aktivoivaa tietoa

Ty6n tuloksena tilaaja saa kayttéonsa ra-
portin, johon on koottu tiedot energianku-
lutuksesta ja sen jakautumisesta. Raportti
sisdltaa ehdotukset kohteeseen soveltu-
vista energiankayton tehostamistoimen-
piteista ja investoinneista. Siind on myds
eritelty toimenpiteiden energiansdastévai-
kutukset, kustannukset ja takaisinmaksu-

ajat. Kun energiakatselmus tai -analyysi on
valmis, tilaaja paattaa jatkotoimenpiteista ja
sitoutuu alustavasti niiden toteuttamiseen.

Saastoja jopa

ilman investointeja
Energiakatselmukset tuovat tehokkaasti
esiin keinot energiakustannusten vahen-
témiseen.

Kustannussaastoja saadaan monesti
jopa ilman investointeja. Esimerkiksi palve-
lualalla arviolta kolmasosa katselmuksissa
havaituista toimenpiteista voidaan toteut-
taa pelkdstaan saatamalla laitteita ja jarjes-
telmia sekd muuttamalla toimintatapoja.

Monet investoinnit maksavat itsensa
takaisin alentuneina energiakustannuksina
nopeasti, 0sa jo ensimmaisen vuoden
aikana.



Konesalien energia-
katselmoinnin erityispiirteita
Konesalit poikkeavat olennaisesti niin
palvelusektorin kuin teollisuuden katsel-
muskohteista. Konesaleille on tyypillista,
etta sadhkonkulutus pinta-alaa kohden on
huomattavan suuri ja neliétehot ovat yli
1000 W/m2. Merkittavimmat energian-
saastétoimenpiteet 16ytyvat useimmiten
jaahdytyksen seka sahkonjakelun toteu-
tusratkaisuista.

Konesalien energiakatselmuksissa
on tarkeda, etta kohteen kayttajat ja tuo-
tannosta vastaavat henkil6t osallistuvat
aktiivisesti katselmuksen laadintaan. Par-
haaseen tai edes hyvaan lopputulokseen
voi ainoastaan paasta silloin, kun kohteen
erityispiirteet kdydaan lapi kayttajan
kanssa ja katselmoinnin aikana tehtéavista
ratkaisuista sovitaan yhteisesti. Konesali-

Asiantuntijan ja tilaajan yhteistyon tuloksena saadaan luotettavaa
tietoa mihin energiaa kuluu ja kuinka sen kayttoa voi tehostaa.

kohtaisista reunaehdoista merkittavimpia
ovat jarjestelmiltd vaadittava redundans-
sitaso, muut turvallisuusmaaraykset ja
kohteessa kaytossa olevien laitteiden
olosuhdevaatimukset. My®és laitteiston
sijoittelulla sek& luonnollisesti myos itse
IT-laitteiden energiatehokkuudella on
suuri merkitys.

Konesaleihin tulisi soveltaa teollisuu-
den energiakatselmuksen pelisdéntoja,
joissa edellytetdan huolellista "tuotanto-
prosessin” |apikayntid ja riittavaa dialogia
kayttajan kanssa.

Valtio tukee

energiatehokkuutta
Energiakatselmusten ja -analyysien to-
teuttamiseen on mahdollista saada valtion
energiatukea. Myos niissa ehdotettujen
toimenpiteiden toteuttamiseen voi hakea

energiatukea. Harkinnanvaraista tukea
tavanomaisen tekniikan energiatehok-
kuusinvestoinneille myénnet&an vain
energiatehokkuussopimuksiin liittyneille
yrityksille ja kunnille.

Valtio tukee taloudellisesti erityisesti
uuden teknologian kayttéonottoa. Uudella
teknologialla tarkoitetaan sellaisia teknisia
ja muita ratkaisuja, joita Suomessa ei ole
aiemmin sovellettu kaupallisessa mitta-
kaavassa.

Energiakatselmuksille ja -analyyseille
sekd energiatehokkuusinvestoinneille
myoénnettavan energiatuen maara vahvis-
tetaan vuosittain. Tukea voi hakea paikalli-
silta ELY-keskuksilta |&pi vuoden ja sita
myoénnetaan maararahojen puitteissa.



%‘t =" ENERGIATEHOKKUUS-

& + sopimukset

tahdataan energia-
mukaiseen

an energiatehokkuus-

Energiatehokkuussopimukset

Miksi energiankdyttoa

halutaan tehostaa?

Energiankdyton tehostaminen on yrityk-
sen kannalta jarkevaa taloudenpitoa, silla
pienempi energiankulutus nakyy kayttoku-
luissa. Energiatehokkuus on osa yrityksen
vastuullista johtamista.

My®és konesaleissa energiatehokkuus
on jarkevaa ottaa yhdeksi lahtokohdaksi
aina, kun niissa kehitetaan palveluja, luo-
daan toimintaohjeita, opastetaan uutta
henkil6kuntaa tai paatetaan laitehankin-
noista.

Energiankdyttn tehostaminen on
my0s kestavan kehityksen edistamista
ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti.
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Suomen paastévahennystavoitteiden
saavuttaminen edellyttaa tavoitteellisia
toimia yrityksissa, julkisella sektorilla seka
kotitalouksissa.

Elinkeinoelaman energiatehokkuusso-
pimuksilla tahdataan vapaaehtoisin toimin
energiankayton tehostamiseen energia-
palveludirektiivin mukaisesti.

Energiatehokkuussopimukset
tukevat kansainvalisia
sopimuksia:

* Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM)
sopimukset Elinkeinoeldaman keskus-
liiton seka kuntasektorin kanssa tahtaa-
vat energiapalveludirektiivin toteutta-
miseen vapaaehtoisin keinoin vuosina
2008-2016.

* Sopimusjarjestelmaan liittynyt yritys,
kunta tai kuntayhtyma voi hakea
energiakatselmus- ja investointitukea.

Lisatietoa:
www.energiatehokkuussopimukset.fi
www.motiva.fi
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Motiva on tuottanut tdman oppaan konesalien
energiankayton tehostamiseksi. Opas on tehty
osana Energiatehokas konesali -hanketta.

Tama opas on tarkoitettu ensisijaisesti nykyisten
konesalien energiatehokkuuden parantamiseen,
mutta siitd on hyotyd myos uuden konesalin
suunnittelussa.

Oppaan tuottamisen ovat rahoittaneet tyo- ja
elinkeinoministerio, Coromatic Oy, CSC-Tieteen
tietotekniikan keskus Oy, DataCenter Finland Oy,
Tietoliikenteen ja tietotekniikan keskusliitto FiCom ry,
Fortum Power and Heat Oy, Fujitsu Finland Oy,
Helsingin Energia, Hewlett-Packard Oy,

Oy International Business Machines Ab,

Rittal Oy, Schneider Electric Finland Oy,

TeliaSonera Finland Oyj ja Tieto Oyj.

Urho Kekkosen katu 4-6 A
PL 489
00101 Helsinki

Puhelin 0424 2811
Faksi 0424 281299
www.motiva.fi
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