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Agenda

1. Einstieg / Ziel des Projekts
2. Modellierung Kuhlgerate
3. Modellierung ICT Gerate
4. Software (EoD Designer)

5. Ergebnisse und Ausblick
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Ziel des Projekts

Energie- und Kostenoptimierung

' Betreiber

\

Planer Planungssoftware

Optimierungsmassnahmen

Datenaufnahme

Datacenter

|

Gesteigerte
Energieeffizienz
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Stromverbrauch von Servern und Rechenzentren in Deutschland
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Szenario "Green IT" = Szenario "Business as usual” Bisherige Entwicklung

Quelle: Umweltbundesamt 2010

Institut fir Mobile und Verteilte Systeme 22.11.2011 5



Fachhochschule Nordwestschweiz insti ial — i ¥ _ i _ i — i
n w Hochsohule fiir Technik Einstieg/Ziel — Modellierung Kiihlung — Modellierung ICT — EoD Designer — Ausblick

Datacenter. Gebaude flr den sicheren Betrieb von Datacom Equipment

Quelle: green.ch
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Datacenter. Datacom Equipment in Racks

A

” = :
o 22it
2 .

o ]

3

J

3

3

4

r AT

i RN S

bl

22.11.2011 7

Institut fir Mobile und Verteilte Systeme



Fachhochschule Nordwestschweiz  gjnstieg/ziel — Modellierung Kiihlung — Modellierung ICT — EoD Designer — Ausblick
n ‘w Hochschule fiir Technik stieg/Ziel — Modellierung Kiihlung — Modellierung ICT — EoD Designer — Ausblic

Datacenter: Systeme

Racks &

Servers

Generator

CRACS/CRAHS

Generator

V XIAN3ddV

2

Chilled Water

Automatic Transfer )
Switch Pump
Iransformer ~
4

Chilled Water
Pump

Intake Valve

/ Water Meter
' ater supply |

KEY:

W Red lines = Coolant return (warm/hot)

M Blue lines = Coolant supply (cold)

B Green lines = Filtered UPS power

W Brown lines = Generator power

W Black lines = Main Power Distribution Panel Bus

White area, Zone 1 = Inside the data center
W Gray area, Zone 2 = Inside the building, but outside the data center
Blue area, Zone 3 = Outside the building

Quelle: The Green Grid '
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Realisierung der Modelle - Anforderungen

Aufnahme der

relevanten Grafische

Berechnung des
Stromverbrauchs

der Systeme

Darstellung des

SSuee Inesivells Stromverbrauchs

weniger Stunden
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Hochschule fiir Technik

Realisierung der Modelle - Gesamtmodell
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(USV) Equipment (ULK) (KM) (RK)
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Modellierung Kuhlsysteme

« Mathematische und physikalische Grundlagen fir die Modelle
« UmluftkUhlgerate (ULK)

« Kaltemaschine inkl. Ruckkuhler
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Basis: physikalische Grundgleichung flur den Warmetransport

P =p-qv -cp- A0

Py, Wirmeleistung in einem Medium in W
P Luftdichte in kg/m?

qv Volumenstrom in m? /s

Cp Wirmekapazitiat Ws/kg

A6O Temperaturhub in K
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Basis: Naherung fir die Kaltemaschine nach SIA

AG
273 —|_ gejout i QCOT 3 2
COP,C = -\a- fpLr" +b- fpLr"+c- frLr +d
" 6’c,in — 6]e,,out + AHCOT ( f f f )

ncor,c  Aktuelle Leistungszahl der Kaltemaschine

Oc.out Verdampfer- Austrittstemperatur des Kaltwassers
Oc.in Verfliissiger-Eintrittstemperatur des Kiihlwassers
JAN7 Jo. Korrektur-Temperaturdifferenz, um von der Differenz zwischen Verdampfer-

Austrittstemperatur und Verfliissiger-Eintrittstemperatur auf den Temperaturhub
des Kaltemittels zu korrigieren.

fPLR Teillastverhiltnis

Quelle: SIA Merkblatt 2044
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Beispiel: Ruckkuhler (In-Row RC APC ARC102)
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Beispiel Kaltemaschine: Gemessene Werte flr den Stromverbrauch

Leistung des Kaelteaggregats und Aussentemperatur in Funktion der Zeit
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Hochschule fiir Technik

Beispiel Kaltemaschine: Berechnete Werte flir den Stromverbrauch
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Modellierung Datacom Equipment (ICT)

« Basis / Grundlagen fur die Modelle

e Server
« Switch
 Storage

Institut fir Mobile und Verteilte Systeme 22.11.2011 17
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Basis: Literatur

« |EEE und ACM Publikationen

— Zeitraum von 2005 bis 2011

— Full System Power Analysis and Modeling for Server Environments,
Economou et al. (2006)

— Energy Aware Network Operations,
Mahadevan et al. (2009)

« Informationen von Organisationen
— ASHRAE!
— The Green Grid?

« White Papers von Herstellern
— HP, IBM, Intel

— Cisco 1 http://www.ashrae.orq
2 http://www.thegreengrid.org
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Basis: Messungen

Messgerate (Energie und Temp)

™ SPECpower_ssj2008
spec

Copyright © 2007-2009 Standard Performance Evaluation Gorporation

Publicati

HP Bladesystem
Supermicro und HP Server
“ Cisco Switches

443
0
1,588

Ergebnisse von SPEC und SPC
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Modellierung: Server

Pserver = Pchassis + Nharddisk * Pharddisk + E Pcpui + Lastcpui* mcpui + E Pram + Lastrami * Mram + Pan
i .

]

\ ) \ ) \ ) \ ) \ )
| | |
Chassis CPU: Lifter:
Mainboard Grundbedarf und Einfluss der Inlet
Grafik Lastabhangigkeit Temperatur

LAN
Festplatten RAM:
Grundbedarf und
Lastabhangigkeit
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Modellierung: Server

Supermicro ESX Server X7DWA

350
300
250
5
S 200
©
=
o Messung
) 4
2 150 = Modell
)
c
L
100 +—
50 +—
0 _
idle 13% CPU / 28% RAM  28% CPU / 20% RAM  58% CPU / 28% RAM  75% CPU / 28% RAM
Auslastung
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Modellierung: Switch

Pswitch = Pchassis + E anrtsi ¥ Ppnrti
L

\_'_I \ J

Chassis:
Grundbedarf ohne
aktive Ports

Bedarf der aktiven Ports
(abhangig von der
Bandbreite 1)
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Modellierung: Switch

Cisco Catalyst 2960G (100Mbps)

50

45

40 +—

35 —

30 —

S Messung
20 4 ® Modell
15 —

10 —

51

0

idle 8 ports 16 ports 24 ports
Anzahl aktive Ports

Energieverbrauch [W]
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Modellierung: Storage

N disks N disks

Pstnrage — Pchassis + E Pdisk_idle + E Mdisk * Pdisk_lnad
1 1

\ J] |\ ' ] | ' J

Chassis: Bedarf in Abhangigkeit der
Grundbedarf ohne Last (bei R/W
Festplatten Operationen)

Grundbedarf der

Festplatten (im Idle Modus)
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Modellierung: Storage

NetApp FAS3270A (120HDDs)

3000

2950

2900

2850

2800

Messung

2750 ® Modell

Energieverbrauch [W]

2700 +——

2650 ——

2600

idle 50% 100%
Auslastung der Festplatten
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Software EoD Designer

« Ubersicht / Aufbau EoD Designer
 Video Demonstration

« Statistiken / Reports

Institut fir Mobile und Verteilte Systeme 22.11.2011 26
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i BT ™

File Edit View Help
N5 d g
Variant Information o Xx Variante 1 - konventionelle Lasung

Mame

1

Variante 1 - konventionelle Ldsung

Descrintion

Variante 1: <
konventionelle Ldsung ohne Einhausung und ohne
Free Cocling

- + =

M Praject Information | |ﬂ Variant Information D

ements 0 X IPelzup Peiret_E |Palsup Peirer B——_ Prre
Datacom

Trafo Trafo UPS Datacom

ups BDC 3310
4 Cooling Trafo 1 Usv 1l Datacom 1 KM 1 inkl. RK

DryCooler ULK 1
FreeCocler(Dry)
FreeCooler{Wet)
HybridCooler
WetCoclingTower
Chiller
DirectFreeCoaoler
RkCombi
FOCS-FC B 1502
FOCS-FC B 2722 .
FOCS-FC 5L 2022 Hersteller:  Uniflair Typ: BDC 3310 MName: ULK1

MECS-FC B 0904 Self Cooling Thermal Definition

4 CRAH itr Fixed | 0 ;
I ADC p Fixed 1.204

4 APC
ACRC 100
ACRC 500 48 Fixed 5
I CTA
I Emerson PTh.in Connector - 300000
I Uniflair

4 Uilities PThout Connector v| 332127.97927:

Prraht———— [PThin|

o Prmowt 3 IPThin

Uniflair
Cooler

Properties o X

Cp Fixed 10044

Distributor
Sum Perah Showed | 321279792731

Table

Wl Loging Console | [ Properties
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Demo Video

* Neues Projekt erstellen

« Variante 1.
konventionelle L6sung ohne Einhausung
(Vorgehen: neue Variante erstellen)

« Variante 2:
LOsung mit Warmgang und Freecooling
(Vorgehen: Variante 1 klonen und danach anpassen )

Demo Video starten
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Reports: Jahr
Year May ] g
600 kWh EQD
500 kWh
I — | -
B Datacom
300 kWh B UPS
B Transformer
200 kWh CRAH
B CombiMaschine
100 kWh
0 wWh . . .
Feb Mar Apr
Months
Zel] ™| E0D
T £ CombiMaschine _ 653,761,944Wh {98;064.25CHF}
ransrormer
1.5%
CRAH R , h . .
:IFESB% - a3, CRAH - 281,441,0593W (42 216 IECHF}
] _ Transformer I 56,455,424 Wh (B,458.31CHF)
CombiMaschine
17.4%
UPS . 138,215,785Wh [20,?4]".3?CHF}
o 5 - < < &
ey EY A A
a - - e s
3 “ @ @ (=}
% %, %, %, %, %,
PUE: 143 Total: 3,757,974,256Wh (563,696.14CHF)
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m
Q
Q

/[ Year ' May
600 kwh 30Ce
500 kwWh 25Ce
400 kWh 20 Ce
300 kwh 15 C®| A Datacom
A UPS
200 kWh 10 C°| A Transformer
CRAH
100 kwh SC° | A CombiMaschine
w—Reference Temperature
0 wWh QCe
< it - '_J »

> > > > > > > > > > > > > > > >

L n m o m ] m n m n L] m ] m ” m

= = = = = = = = = = = = = = = =

o ] I ~ @ - o n ~ o - o P ™~ o -

o o o o o - - - — - o~ o o~ [} o~ ™

Hours
EOD EOD
Transformer CombiMaschine _ 68,707,021W (10,306.05CHF)
1.5% =—
ues CRAH CRAH 232,903,217W (3,585.48CHE)
2.68% 7.49%

CombiMaschine Transformer I 4,754,844W (719.22CHF)

17.4%
uPs . 11,747,368W (1,762.11CHF)
Datacom |
69.93% o Y% % ’oqo "oqo "oqo "cqo
%, %, %, %, %,
% 2 2, 2 2,

Total: 332,352,450Wh (49,852.87CHF)
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Bsp. Datacenter

Teilsystem Berechneter Optimierter Betrieb Effizienzsteigerung

Energiebedarf in einem
Jahr bei aktuellem Betrieb

Datacom-Equipment 1612000 kWh 1612000 kWh

Kalteanlage 435‘000 kWh 182000 kWh 58,2%

Liftungsanlage 96'000 kWh 96'000 kWh

ULK 350000 kWh 131‘000 kWh 62,6%

uUsv 354'000 kWh 354'000 kWh

Restliche Gebaudetechnik 255°000 kWh 255°000 kWh

Total 3102‘000 kWh 2'630°000 kWh 15,2%
16% 4%

B Datacom-Equipment

B Kalteaggregat
12%
m Liftungsanlage

mULK
3% 8%
mUSV

M Restliche Gebaudetechnik

Eingesparte Energie
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Ergebnisse

« Es konnte ein Gesamtmodell flr die Berechnung des Energieverbrauchs eines
Datacenters erstellt werden.

— Klhlsysteme
— Datacom Equipment (Server, Switches, Storage)

« Das Modell wurde bereits weitestgehend in einer Software implementiert
— Die Software verfligt Uber eine Plug-in Schnittstelle
— R+B Engineering AG setzt die Software bereits ein
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Ausblick

 Nachste Schritte
— Verfeinerung der Modelle fur die ICT Gerate (v.a. Server)
— Fertigstellen der Software (Implementieren der ICT Geréate)

« Ausblick
- Herausforderung Software Wartung

Institut fir Mobile und Verteilte Systeme 22.11.2011 33



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Technik

Danke fur die Aufmerksamkeit

http://www.fthnw.ch/technik/imvs
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