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Wo wird der Strom im Rechenzentrum verbraucht?

m|T Systeme: 50% bis 90%
m Kuhlsysteme: 5% bis 33%
Stromversorgung mit UPS: 4% bis 15%

m Sonstiges: 1% bis 2%

PUE liegt zwischen 1,1 und 2,0




Der Strombedarf der Rechenzentren stieg in den letzten Jahren kontinuierlich
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Abbildung 2: Entwicklung des Energiebedarfs der

Abbildung 1: Energiebedarf der Server und Rechenzentren in Rechenzentren in Osterreich und der Schweiz zwischen 2010
Deutschland in den Jahren 2010 bis 2016 (Quelle: Borderstep) und 2016 (Quelle: Borderstep)




Auch in der Zukunft steigt er Stromkonsum der Rechnzentren weltweit
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Abbildung 3: Entwicklung weltweiten Energiebedarfs der Server - iebedarf der S d Rech ¢ in Deutschland
und Rechenzentren in den Jahren 2010 - 2015 (Quelle: nergievedar’ ger Server unc rechenzentren in Jeutscnian

Quelle: G. Nebuloni und A. Olah: Wachstumsmotor IT: So fordern effiziente Rechenzentren das Unternehmenswachstum,
Borderstep) IDC/Rittal, Frankfurt, 2014




Worauf sollte man bei der Rechenzentrumsinfrastruktur achten?




Wie ist sieht die Stromversorgungsinfrastruktur heute aus?
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http://intranet/fachabteilungen/systemintegration/Ansprechpartner/Netzersatzanlagen.htm

Stromversorqungskonzepte

Versorgungssicherheit

Wirkungsgrad Betriebkosten

Investitionskosten




Die Wechselstrom USV-Versorgung ist die haufigste installierte Losung

vor1985 1985-2000 2000-2006 Heute

Schwungrad USV Anlageen Statische USV mit Transformator Transformatorlose USV Modulare USV

: USV im Rechenzentrum
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HVDC: Keine internationalen Standard vorhanden, eingeschrankte
Verfugbarkeit der IT-Komponenten

Verteilung HVDC

NETZ

Batterie

NEA I

Sehr eingeschrankte Verfugbarkeit der kompatiblen IT-Komponenten, DC-Verteilung ist
aufwendiger
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Open Compute Project: Spezifische Versorgung innerhalb der IT-Gerate
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&\ = | Open Compute Project im Google
I Rechenzentrum
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Verrteilung :
| Servers & storages
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Batterie is im IT-
Gerat untergebracht
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Enerqieelfizienz




Effizient: Hoher Wirkungsgrad in allen Lastbereichen

Sehr hoh
weiten Lastbereich

gsgrad in einem

Figl7 UPS5000-S 200K'VA efficiency curve

A TUVRheinland®
Report No.: 17057370 001 Die Standby-Module sind in Sofortbereitschaft und kénnen

innerhalb einer Halbwelle zugeschaltet werden.

20MW * (97%-96%)**8760h*0.12EURO/kWh * 15 Jahre = 3,15 Mio €



DOC/UPS5000S 200K.PDF
DOC/UPS5000S 200K.PDF

Mittelspannungstransformator und Energieverteilung
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Wirkungsgradverlauf des MS-Trafos
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99,00%
98,80%
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0% 50% 100% 150%

Die Verluste vom Mittelspannungstransformator
und Energievertielung sollten 1% im Betriebspunkt
nicht uberschreiten
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Integrierte Stromversorgung mit USV

Hot Isle Containment overpressure

Integration von Verteilung und
Kuhlung mit passiven
Warmetauscher macht das
System kompakter.




Energiespeicher




Autonomie-Zeit, Back-up-Zeit, Hold-up Zeit

Anzahl von Netzausfdllen und Kurzunterbrechungen p.a

¢ 0-10mMs 10-20mMs 20 MS-15 I 1s-1h

i Hier lauern die meisten Dauer von
! Gefahren: ! Netzausfallen
| im Bereich bis zu 1 Sekunde

Abbildung 1: Haufigkeit von Netzstdrungen bezogen auf deren durch-

schnittliche Dauer

Quelle: Leitfaden betriebssicheres Rechenzentrum BITKOM
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Energiespeicherubersicht

Realisierte Anlagen
Entladezeit [h]

0.1 10 100 1000 10000
Elektrische Leistung [MW]

— Fraunhofer

Heute dominiert
Immer noch die
Bleibatterie die
stationaren
Anwendungen




Kostenreduction bei Li-Batterien aufgrund steigender Nachfrage

Produzierte

Kapazitat Bedarf an Lithiumbatterien und Kostenausblick .
i $/Wh
250
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Erneuerbare Energien




Photovoltaik Erzeugungskosten werden immer gunstiger

Global PV Installed Capacity and Cost Forecast
Unit: GW Unit:$/KW
0 03

Data Source: EPIA, GTM, Huawei
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Einsatz von Photovoltaik ist bei RZ's begrenzt

Im Rechnezentrum integriert erneuerbare
Energie konnen nur einen begrenzten Beitrag
zur Versorgung leisten:

Begrenztes Platzangebot

Sporadische Verfugbarkeit

2013-2017 Satesh

X 440 Watt
Series 3

Black Plus 17%-18.2%

Solar Cells, Inc. Efficiency

FS50 Series 2 95 Watt

13.2% Efficienc 24m?
50 Watt L y

6.9%

10.4% Series 4

Efficiency Efficiency 1 1176.5:;€?n
Efﬁc}ency

 Quelle: First Solar
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Anlagenoeispiel




Typischer Aufbau einer Server Rackreihe

fir die Versorgung
der IT-Schranke \

Server Row

Hot or cold isle containment

Server Row
Aufgeschnappte

Verteilerkasten zur
Versorgung der

Stromleisten im IT-
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Aufbau der Reihen mit Einhausungen fur Warn- und Kaltbereich
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Hochverfugbarkeitssystem: N+N mit Doppelschienensystem
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Doppelschienesystem N+N mit zugeordneter Rack-Reihenversorgung
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Doppelschienensystem mit bis 66,7% Auslastung
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Total Arrangement Dual Bus load

2 + 1 Grid Connection — Gen-Set up to 66,7% Utilisation
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Doppelschienensysten mit bis 75% Auslastung

MYV System A
MV System B
¢

— |
29
—

v

1A2.1A3.1A4 1B2.1B3.1B4 1C2.1C3.1C4 1D2.1D3.1D4 2A1.2A3.2A4 2B1 2C1.2C3.2¢4

1D2.1D3.1D4

.2B3.2B4




Total Arrangement Dual Bus load

3 + 1 Grid Connection — Gen-Set up to 75% Utilisation
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Das Rechenzentrum als verteiltes Energiesystem mit Speicher und Erzeugung
USV mit einem zyklenfesten Energiespeicher (Batterie)

Verteilung usv Verteilung

Leistungsfluss

Netzdienstleistung Peak Shaving sssssss =
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: Verbraucher
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Rechenzentrum mit 5 x 1MW voll redundanten Doppelschienensystem

Anschlussleistung 1000 kVA 2 -fach redundant

Auslastung 30% geschatzt

RZ Leistung 300 kW Momentanlast pro System

Batterieautonomie 12 min installiert, pro System

Batterie 200 kWh 2 -fachredundant

Garantierte Autonomie 50% 6 min Restkapzitat aus der USV Anforderung
verfugbare Batteriekapazitat 100 kWh verfugbare Batteriekapazitat aus A- und B-System
Versorgungseinheiten Szenario 10 5 x 2 Versorgungseinheiten

Gesamte installierte Leistung 10 MVA

Gesamter Energieinhalt 2000 kWh

Verfugbaren Energie 1000 KkWh aufgrund der Autonomieannahme

Max. Steuerbare Gesamtlast 3000 kW 20 min oder 1000kW fUr 1h
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Ein modere RZ-Versorgungsinfrastrukture mit hoher
Zuverlassigkeit und optimalen TCO und Energieeffizienz

Verfugbarkeit und Energieeffizj stallation, Inbetriebsetzung,

> Hoher Systemwirkungsgrad im artung und Service,

benotigten Arbeitspunkt

> Hochste Verfugbarkeit und
Zuverlassigkeit der RZ-Infrg

CAPEX: USV, Batterio®
weitere Infrastruktur

- USV System und Verte
> Batteriesystem and Batter
> Kuhlung und IT-Racks

pedarf und Kuhlung

Jtige Infrastrukturflachen
ienz der Klhlung
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