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Przeglad strategii i technologii ekologicznego zasilania
wspotczesnych centrow danych

Wprowadzenie

Centra danych zapewniajg dziatanie infrastruktury informatycznej o znaczeniu
krytycznym, obejmujgcej serwery, urzgdzenia sieciowe oraz pamieci masowe.
Obstugujgce miliardy uzytkownikéw pracujgcych w trybie online na catym swiecie, centra
danych zuzywajg znaczne ilosci energii. Dlatego tez nalezy poprawia¢ efekywnos$é
energetyczng centréw danych tak, by osigga¢ znaczne oszczednosci zuzywanej energii.
Istniejgce centra danych muszg wdraza¢ wysoko wydajne sposoby zarzgdzania nimi tak,
by osiggac korzysci zaréwno w wymiarze srodowiskowym, jak i ekonomicznym.

Pierwszym krokiem ku zwiekszeniu efektywnosci energetycznej centrow danych jest
doktadna ocena wartosci wspoétczynnika wykorzystania energii (PUE). Mowigc prosto,
PUE to wspdtczynnik okreslajgcy stosunek ilosci energii zuzywanej przez centrum
danych do ilosci energii zuzywanej przez infrastrukture informatyczng, lub tez tgczng
moc infrastruktury podzielong przez moc sprzetu IT. PUE to wskaznik okre$lony przez
grupe roboczg sktadajgcg sie z przedstawicieli administracji rzadowej oraz branzy
powotanych przez Green Grid. Wskaznik ten oferuje wysoki poziom dokladnosci i
umozliwia pomiar efektywnosci energetycznej centrow danych, dlatego tez moze byc¢
stosowany w odniesieniu do wszystkich standardowych centrow danych. Jego celem
jest stworzenie ,spojnego i powtarzalnego” punktu odniesienia, ktéry moze by¢
wykorzystywany przez operatorow centréow danych do ciggtego monitorowania i
zmniejszania zuzycia energii. Badania przeprowadzone w 2014 r. przez Uptime Institute
wykazaty, ze przecietny poziom PUE w branzy wynosit 1,7. Wartos¢ ta byta wyzsza niz
1,67 za rok 2013, ale nizsza od 1,8 w roku 2012, co wskazuje, ze istnieje mozliwos¢
dalszej poprawy efektywnosci energetycznej centréow danych (patrz rys. 1).
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Rysunek 1: Przecietne wartosci wspoétczynnika PUE dla centrow danych, 2011 - 2014

Zrédfo: Wyniki badania branzy centréw danych dokonanego w 2014 r. przez Uptime Institute

Nadejscie epoki Big Data oraz Internetu Rzeczy (loT) przyspieszyto budowe i
rozbudowe centrow danych. Co wiecej, rosngca $wiadomos¢ ekologiczna przyczynita
sie do podkreslenia znaczenia ich energooszczednos$ci. W przypadku fgcznego kosztu
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posiadania (TCO) centrow danych koszty energii ustepujg jedynie kosztom osobowym.
Centra danych czesto uwaza sie za ,nieprzyjazne ekologicznie” (m.in. na podstawie
corocznych ratingdbw publikowanych przez Greenpeace). W rzeczywistosci centra
danych, na przyklad w USA, przyczyniajg sie zaledwie do 2% zuzycia energii
elektrycznej — jest to mniej, niz wynosi swiatowa srednia. Oznacza to, ze wiele centrow
danych nadal wykorzystuje rézne metody w celu zmniejszenia zuzycia energii oraz
emisji dwutlenku wegla.

Niemniej jednak liczne centra danych nadal nie wdrozyty zadnych wskaznikéw
efektywnosci energetycznej, dlatego tez nie powstaty zadne standardy w zakresie
energooszczednosci. Niezaleznie od trwajgcej debaty dotyczgcej PUE, wskaznik ten
wcigz stanowi podstawowg metode pomiaru efektywnosci infrastruktury centrow danych
i jest uzytecznym punktem odniesienia w trakcie przygotowywania i wdrazania
proekologicznych strategii w centrach danych.

Strategie dla centréw danych

Wedtug artykutu zatytutowanego ,Characteristics of Low Carbon Data Centres”
opublikowanego na stronie Nature Climate Change, sprawnos¢ i emisje dwutlenku
wegla pochodzgce od urzadzen IT takich jak serwery, pamieci masowe, urzgdzenia
komunikacyjne, infrastruktura (wentylatory, chtodzenie, pompy, urzadzenia rozdzielcze)
stanowig kluczowe czynniki majgce wplyw na emisje gazéw cieplarnianych przez centra
danych. Niektére 2z sugerowanych sposobow zmniejszenia zuzycia energii
sugerowanych w niniejszym artykule mogg mie¢ znaczgcy wktad w ekologiczne projekty
centrow danych.

Siedem najwazniejszych strategii dla centrow danych zostato opisanych ponize;j.
Strategie te pomagajg optymalizowaé zuzycie energii w centrach danych, a takze
optymalizowac¢ poziom PUE.

Strategia 1: Regularne audyty sprzetu

Swiatowi giganci branzy IT, tacy jak Facebook, Google czy Apple, prowadzg ciggte
badania nad sposobami poprawy efektywnosci energetycznej centrow danych.
Stosowane przez nich metody mogag robi¢ wrazenie, niemniej jednak pierwsza ze
strategii sugerowanych w niniejszym dokumencie obejmuje to, co wiekszos¢ firm jest w
stanie zrobi¢ — dokonywanie rutynowych przegladéw catego posiadanego sprzetu.

Bardzo czesto w centrach danych znajduje sie wiele niepotrzebnego sprzetu. Okreslenie
,2uspione serwery” odnosi sie do serwerdw, ktére sg nadal podigczone do szafy rack
pomimo, ze nie sg juz uzywane. W zwigzku z tym zajmujg cenne miejsce, zuzywajq
duze ilosci energii i pogarszajg PUE. W 2013 r. Uptime Institute przeprowadzit badanie
majgce na celu okreslenie, jak powazny jest to problem. Badanie wykazato, ze okoto
potowa respondentéw nie przeprowadzata regularnych przegladéw sprzetu ani nie
odfgczata niepotrzebnych serweréw. Podobne badanie przeprowadzone przez EPA w
Stanach Zjednoczonych wykazato, ze w wiekszosci centréw danych brakuje
skutecznych sposobéw lokalnego monitorowania catosci infrastruktury oraz obcigzenia
sprzetu IT. Z badan tych wynika, ze w dziedzinie zmniejszenia zuzycia energii przez
centra danych pozostaje jeszcze wiele do zrobienia.

Na przyktad, po odigczeniu przez Barclays Bank 9 124 niepotrzebnych serweréw w
2013 r. udalo sie osiggng¢ znaczgce oszczednosci w zakresie zuzycia energii,
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niezbednej wydajnosci chiodzenia oraz przestrzeni w szafach rack. Pozwolito to
zwiekszy¢ moce obliczeniowe oraz obnizy¢ koszty energii 0 4,5 miliona USD. Wynika z
tego, ze zmniejszenie liczby serwerdw niesie za sobg istotne korzysci.

Niezaleznie od audytdéw urzadzen IT nalezy réwniez regularnie przeprowadzaé
przeglady pozostatej infrastruktury centréw danych, m. in. zasilaczy awaryjnych UPS.
Aktualnie odchodzi sie od stosowania monoblokowych, transformatorowych zasilaczy
UPS na rzecz beztransformatorowych urzgdzeh modutowych. Przy doborze zasilacza
UPS pod katem energooszczednosci centrum danych nalezy rozwaza¢ dwa aspekty
opisane ponizej:

Skalowalnosé: Modutowe zasilacze UPS umozliwiajg zwiekszanie liczby
modutéw mocy wraz z rozbudowg centrum danych. Nie wymagajg znacznych
nakfadow kapitalowych w momencie tworzenia serwerowni oraz nie zajmujg
dodatkowego miejsca. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ tatwego zwiekszenia
mocy zasilacza UPS wraz z rozwojem prowadzonej dziatalnosci (rys. 2).
Niezaleznie od dodatkowych modutéw mocy, zasilacze UPS muszag réwniez
obstugiwac wiele urzgdzen pracujgcych rownolegle tak, aby umozliwia¢ dalszg
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Rysunek 2: Modutowy zasilacz UPS zaspokajajgcy potrzeby centrum danych w
zakresie tatwego zwiekszania mocy

Wysoka sprawnosé przy niskim obcigzeniu: W odniesieniu do zrédet
zasilania w centrach danych najczesciej wykorzystuje sie konfiguracje
réwnolegta N+X Ilub nawet zdublowane magistrale 2N tak, aby zapewnié¢
niezawodno$¢. Oznacza to, ze przewaznie obcigzenie zrodet zasilania wynosi
okoto 30 — 40% lub mniej. Dlatego tez niemozliwe jest wykorzystanie wysokiej
sprawnoséci zasilaczy UPS osigganej przez te urzadzenia przy ,petnym
obcigzeniu”. Wedtug raportu przygotowanego przez firme badania rynku
Gartner w 2013 r. nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na sprawnos¢ zasilaczy
UPS przy petnym obcigzeniu, ale réwniez na krzywg sprawnosci (rys. 3) w
przedziale obcigzenia od 20 do 100% tak, by wyobrazi¢ sobie idealny stan
~Wysokiej sprawnosci przy niskim obcigzeniu”. Jako przyktad wezmy
wysokosprawny, modutowy zasilacz UPS o mocy 200 kVA. Jezeli wzigé pod
uwage réznice w obcigzeniu centrum danych w porze dziennej i nocnej okaze
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sie, ze wysokosprawny zasilacz UPS zuzywa okoto 5% mniej energii niz
konwencjonalny zasilacz UPS.
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Rysunek 3: Krzywa sprawno$ci zasilacza UPS

Wysokosprawny,

Analizowany zasilacz UPS o mocy modutowy zasilacz Star_1dardowy

200 kVA zasilacz UPS
UPS

Moc_ d.ostlarczana w ciggu dnia przy 50% 100 100lkw

obcigzenia

Dodatkowg straty wynikajgce z réznic 0% 4%

sprawnosci

t gczny pobor mocy 100 104]kW

Zuzycie energii w ciggu dnia (14 godzin) 1 400, 1 456|kWh

Moq d_ostgrczana w ciggu nocy przy 30% 60 s0lkw

obcigzenia

Dodatkowg straty wynikajace z réznic 0% 7%

sprawnosci

t aczny pobdr mocy 60 64,2|kW

Zuzycie energii w ciggu nocy (10 godzin) 600 642|kWh

Zuzycie energii w ciggu doby 2000 2 098|kWh

Zuzycie energii w ciggu roku (365 dni) 730 000, 765 770[kWh

Zuzycie energii w ciggu cyklu zycia (8 lat) 5 840 000, 6 126 160[kWh
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Koszt energii elektrycznej w ciggu cyklu zycia

(0.1 EUR/KWHh) 584 000 612 616|EUR
Oszczednosci energii w ciggu cyklu zycia 286 160 KWh
(8 lat)

Oszczednosci w ciggu cyklu zycia (8 lat) 28 616 EUR
Oszczednosci wyrazone w procentach 5%

Tabela 1: Obliczenia i porownanie wydatkOw zwigzanych ze stosowaniem réznych
typow zasilaczy UPS

Strategia 2: Rutynowy pomiar PUE

Jak wspomniano powyzej, PUE stanowi gtéwny branzowy wskaznik stuzgcy do
kwantyfikacji efektywnosci energetycznej. W wiekszosci przypadkdéw jego stosowanie
wynika z jego prostoty i funkcjonalnosci. Pomimo tego wskaznik ten jest rzadko
stosowany w licznych rozwazanych branzach. Nieregularne pomiary nie sg w stanie
precyzyjnie oddac charakterystyki zuzycia energii, dlatego tez wielu ekspertow w branzy
naciska na wdrozenie rutynowych pomiaréw zmian wspotczynnika PUE centréw danych
w funkcji czasu lub innych czynnikow. Aby doktadnie mierzy¢ pobdér mocy w czasie
rzeczywistym i rejestrowac rzeczywiste wartosci PUE nalezy zainstalowa¢ odpowiednie
czujniki w kluczowych punktach pomiarowych tak, by rejestrowac¢ rzeczywisty pobor
mocy (wyrazony w kW oraz kVA). Aby poszerzy¢ zakres analizy, nalezy rejestrowac
zuzycie energii w czasie (rys. 4).
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Rysunek 4: Ekran monitorowania PUE
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Strategia 3: Modernizacja sprzetu i poprawa wydajnosci serweréw

Wydajnos¢ serwer6w ma bezposredni wpltyw na wartos¢ wspotczynnika PUE oraz
kluczowe znaczenie dla jej poprawy. Niemniej jednak, aby precyzyjnie oceni¢ wydajnosc
serweréw, nalezy rozwazy¢ kilka czynnikbéw. Zacznijmy od stopnia wykorzystania
procesora. W przypadku stabych procesoréw charakteryzujgcych sie stabymi osiggami
technologia wirtualizacji moze znaczgco poprawic¢ osiggi procesora i wydajnos¢ serwera
bez koniecznosci jego wymiany; ponadto, w rozwazaniach dotyczacych wydajnosci
nalezy rowniez uwzgledni¢ obcigzenie oraz zuzycie energii kazdej szafy rack. Jednym
ze sposobOw zwiekszania gestosci szaf rack sg serwery blade, w przypadku ktérych
kazda szafa rack moze zawiera¢ do 1024 rdzeni procesorow CPU przy jednoczesnym
zmniejszeniu zapotrzebowania na chtodzenie oraz energie elektryczna.

Konsolidacja oraz wirtualizacja serwerdéw fizycznych moze przyczyni¢ sie do poprawy
efektywnosci centrum danych, dlatego tez nalezy rozwazy¢ te metody podczas
modernizacji wyposazenia. Badania wykazaty, ze konsolidacja serweréw niesie ze sobg
nastepujgce korzysci:

= do 560 USD oszczednosci w przeliczeniu na serwer na rok,
* zZmniejszong emisje ciepta i zwigzane z nig koszty chtodzenia,
» uwolnienie dodatkowej przestrzeni i zwieskzenie mocy obliczeniowych.

Nalezy pamieta¢, ze jedng z wad wirtualizacji oraz stosowania serwerow blade sg
wyzsze wymagnaia dotyczgce odprowadzania ciepta oraz chfodzenia. Na rynku istnieje
wiele rozwigzan, w tym obejmujgcych techniki zarzgdzania przeptywem powietrza
okreslane jako ,oddzielanie przeptywu cieptego i zimnego powietrza” (cold and hot aisle
containment) oraz ,chtodzenie w rzedzie” (in-row cooling) (rys. 5). Wszystkie te
rozwigzania zostaty zaprojektowane w celu rozwigzania problemu wysokiej gestosci
centréw danych.

Temperature (C)
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Rysunek 5: Technologie oddzielania przeptywu powietrza (cold-aisle containment) oraz
chtodzenia w rzedzie (in-row cooling) dla centréw danych o duzej gestosci mocy

Strategia 4: Poprawa wydajnosci chtodzenia centrum danych

Jezeli chodzi o zuzycie energii, chiodzenie ustepuje wylgcznie infrastrukturze
informatycznej. Dlatego tez instalacja mechanizmu monitorowania i pomiaru zuzycia
energii jest kluczowa dla zrozumienia, w jaki sposob system chtodzenia wptywa na PUE
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oraz mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii. Ponizej omdwiono cztery techniki
poprawy wydajnosci chfodzenia.

Podejscie Google

Google jest aktualnym liderem w dziedzinie ekologicznych centréw danych,
charakteryzujgcych sie wspoétczynnikiem PUE na poziomie 1.12, ktory budzi zazdrosé
catej branzy. Wedtug najnowszego raportu Android Emotions produkty Google Al sa
zaprojektowane pod katem dalszego zmniejszenia PUE. W swoim blogu Efficiency:
How others can do it Google ujawnit pie¢ kluczowych technik wykorzystywanych przez
swoich kierownikow i operatoréw centréw danych w celu zmniejszenia wartosci PUE. Z
technikami tymi wigzg sie trzy nastepujgce sposoby poprawy wydajnosci chiodzenia
centrow danych:

= Zarzadzanie przeptywem powietrza: Odpowiednio zaprojektowana separacja
przeptywu cieptego i zimnego powietrza zapobiega mieszaniu sie strumieni
cieptego i zimnego powietrza, co zwieksza wydajnos¢ systemu chitodzenia. Aby
usung¢ ,gorgce punkty” i zagwarantowac¢ idealne zarzgdzanie temperaturg, w
odpowiednich  miejscach nalezy umiesci¢ termometry, a nastepnie
zidentyfikowa¢ ,gorgce punkty” za pomocg symulacji komputerowych i je
wyeliminowac. Badania EPA wykazaty, ze efektywny system separacji cieptego i
zimnego powietrza zmniejsza zuzycie energii przez wentylatory o 25% oraz
przez chtodnice o 20%.

Rysunek 6: Przyktad separaciji strefy gorgcej

= Zwigkszenie temperatury otoczenia: Google rozprawit sie z mitem, wedtug
ktérego centa danych muszg by¢ utrzymywane w temperaturze 21°C (70°F) i
potwierdzit, ze systemy separacji zimnego powietrza mogg pracowa¢ w
temperaturze 27°C (80°F). Zwiekszenie temperatury przy jednoczesnym
wylgczeniu podgrzewaczy oraz osuszaczy stanowi efektywny kosztowo sposob
zmniejszenia zuzycia energii.
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= Swobodne chtodzenie: Chtodnice w systemach chtodzenia zuzywajg znaczgce
ilosci energii. W przypadku sprzyjajgcych warunkéw pogodowych mozna
stosowaC system swobodnego chtodzenia. Zimne powietrze jest pobierane z
zewnatrz i wykorzystywane do chiodzenia urzgdzen, a nastepnie wydalane z
powrotem na zewngtrz. Inne metody swobodnego chiodzenia obejmuja:
dostarczanie powietrza z zewnatrz, pare lub budowe duzych zbiornikéw ciepta.

Strategia 5: Zwigkszenie temperatury centrum danych

Klasyczna wiedza dotyczgca temperatur panujgcych w centrach danych powoduje, ze
od dawna administratorzy sg niechetni zwiekszaniu tej temperatury. Niemniej jednak
najnowsze zalecenia ASHRAE dotyczgce temperatur pracy centrow danych okreslajg
zakres 18°C — 27°C (64,4°F — 80,6°F). Ponadto, ASHRAE rowniez podniost zalecane
przedziaty wilgotnoéci. Zmiany te oznaczajg, ze centra danych bedg w stanie uzyskac
wieksze oszczednosci na kosztach chtodzenia oraz lepiej lepiej spetnia¢ wymagania w
zakresie chiodzenia swobodnego.

Zbyt konserwatywne podejscie i utrzymywanie zbyt niskiej temperatury centrum danych
zwieksza koszty eksploatacyjne poprzez wyzszy wspotczynnik PUE lub wyzsze koszty
chtodzenia. Co wiecej, badanie przeprowadzone przez Intela wykazato, ze zwiekszenie
temperatury w centrum danych o 1°C powoduje zmniejszenie kosztéw chtodzenia o
okoto 4%. Odkrycie to doprowadzito do powstania licznych pracujgcych w wysokiej
temperaturze, energooszczednych produktow, takich jak:

= Wysokotemperaturowy, energooszczedny serwer: ,Wysokotemperaturowy”
oznacza, ze serwer jest w stanie niezawodnie pracowaé bez chtodzenia w
temperaturze od 5°C do 47°C. Poniewaz serwer ten jest w stanie pracowac¢ w
wyzszej temperaturze, oznacza to, ze wymaga stabszego chtodzenia. W
poréwnaniu z konwencjonalnymi serwerami wysokotemperaturowe urzadzenia
energooszczedne oferujg wysokg tolerancje na temperature, niskie zuzycie
energii oraz tatwos¢ instalacji. W zwigzku z tym mogg znaczgco przyczynic sie
do zmniejszenia zuzycia energii przez centrum danych.

=  Wysokotemperaturowy system chlodzenia wykorzystujacy schiodzong
wode: Wiekszo$¢ ciepta w centrum danych to ciepto jawne; ilos¢ ciepta
utajonego jest niewielka. Oznacza to, ze zapotrzebowanie na osuszanie jest
bardzo niewielkie. Pozwala to zwiekszy¢ temperature wejsciowg wody
wykorzystywanej do chtodzenia centréw danych z konwencjonalnych 7°C.
Oznacza to lepsze chtodzenie w chtodnicy, lepszg efektywnos¢ energetyczng
oraz wieksze oszczednosci energii elektrycznej zwigzane z eksploatacjg
systemu klimatyzaciji.

Strategia 6: Wdrozenie systemu DCIM

System zarzgdzania infrastrukturg centrow danych DCIM (Data Center Infrastructure
Management) zostat stworzony w celu wspierania kierownikow oraz operatoréw centrow
danych w osigganiu bardziej efektywnej oraz catosciowej kontroli centrum danych i jego
monitorowaniu. DCIM udostepnia czytelny plan centrum danych, pomagajacy
administratorom IT w planowaniu i zarzgdzaniu centrum danych, a takze w reagowaniu
na potencjalne ryzyka i zmniejszaniu czasu trwania wytgczen. Jak opisano powyzej,
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niski stopieh wykorzystania poszczegolnych serweréw stanowi powszechny problem w
centrach danych. System DCIM moze zwiekszy¢ wydajnosC¢ poprzez wspieranie
administratorow centrow danych w identyfikacji ,uspionych” serweréw i ich ponownym
wykorzystaniu do innych celéw. Ponadto, pozwala precyzyjnie mierzyé poziom
wykorzystania aktywow oraz zuzycie energii przez centrum danych.

O

mEEE
Ea, |DI |m|q :
El

TYRRAE

{1 i mis
| | g

=15 s _ABKEE

B
33peR
SRR =

ANWaNS~EE
SNWANG~NEE

JEPRAHER _ATHEE

EHIT00WT4%) 77:3500W(73.6%) 1:3220W(54.4%) T 7:4500W(92%; B2:3680W(73.6%) T 3220W(54.4%)

5000 0 5000 0 5000 0 SESEESSSSSSSNGG— 5000 0 5000 0 500
AR 145.13k0(14.61% WAE R 148.72k0(14.87% AR 130 13kg(13.01%) AR 185 0kg(18.50%) B 148 72kg(14 B7%) AR 130 13kg(13.01%)
0o m 1000 0 W 1000 0 W 1000 0 . 1000 0 W 1000 0 100

Rysunek 7: Interfejs zarzgdzania Scianami i szafami rack w systemie DCIM

Strategia 7: Wykorzystanie czystych, odnawialnych zrédet energii

Wykorzystanie 100% czystej energii brzmi jak odlegty sen, niemniej jednak wiele
przedsiebiorstw przyjeto ,hybrydowg” strategie majgcqg na celu zblizenie ich do ideatu.
Strategia ta obejmuje wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, lokalnego wytwarzania
energii oraz sieci zdalnych. Giganci branzy IT tacy jak Apple zainstalowali 55 000 paneli
stonecznych, eBay wykorzystuje ogniwa paliwowe w swoich zaktadach Quicksilver w
stanie Utah, a Microsoft wykorzystuje energetyke wiatrowg i stoneczng. Mate i Srednie
przedsiebiorstwa mogg podjgé wspotprace z lokalnymi  przedsiebiorstwami
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energetycznymi, aby uzyskac dostep do czystej energii elektrycznej lub energii ze zrédet
odnawialnych. Ponadto, mogg rozwazy¢ tworzenie nowych centréw danych w poblizu
zaktadéw energetycznych oferujgcych czystg energie.

Whnioski

,inicjatywy na rzecz zielonych centrow danych” wymagajg znacznej kreatywnosci i nie
powinny podlega¢ ograniczeniom wynikajgcym z tradycyjnego podejscia. W branzy
istnieje wiele przyktaddéw licznych, mierzalnych korzysci oferowanych przez ekologiczne
centra danych. Wspétczynnik PUE moze stanowi¢ podstawe pomiaru efektywnosci
energetycznej i jest bardzo wazny przy tworzeniu zrownowazonego, zielonego centrum
danych. Giganci branzy IT tacy jak Google, Facebook, Apple czy Microsoft
zainwestowali miliony w rozwijanie ekologicznych centrow danych. Ponadto, optymalne
rozwigzania dla zielonych centréw danych pozwalajgce osiggna¢ niemalze idealny
poziom PUE zostaly juz zweryfikowane. Branza jest zgodna co do tego, ze gruntowny
przeglad infrastruktury informatycznej jest niezbedny do poprawy efektywnosci centrow
danych. Zwykte przedsiebiorstwa réwniez mogg wykorzystywaé rutynowe pomiary PUE
oraz narzedzia administracyjne (takie jak system DCIM) do diagnozowania i
korygowania obszar6éw niskiej wydajnosci sprzetu IT. Zmniejszajgc emisje dwutlenku
wegla i zwiekszajgc stopien wykorzystania poszczegolnych serweréw mozna osiggnaé
wyznaczony cel, jaki jest optymalizacja wartosci wspotczynnika PUE oraz zwrotu z
inwestyciji.



