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Data Center

Un data center e una stanza, un edificio, una struttura fisica, anche mobile, in cui sono presenti infrastrutture ICT per la fornitura di
applicazioni e servizi e I'archiviazione di dati

Facility ICT

Energetico Network
Raffreddamento Data Center Computing
Continuita Elettrica Storage

e 5 Costruito
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https://www.qwant.com/?client=ext-firefox-sb&t=images&q=container+data+center+&o=0:B8DCF9FEBCF068C13712CD3BF9AE4ED411E38F6D
https://www.datacenterdynamics.com/news/huawei-launches-40ft-and-20ft-data-center-containers/
https://www.qwant.com/?client=ext-firefox-sb&t=images&q=datacenter+supernap+italia&o=0:0FDCACFA5725E4D95B00D3BED8A51BB5E65D70AD

Data Center - definizioni

INFRASTRUTTURE

SISTEMA
INFORMATIVO

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Le infrastrutture ICT comprendono la rete informatica, tutti i suoi componenti hardware e software tradizionali,
il cablaggio, gli apparati di rete attivi, meta servizi software per il funzionamento e il controllo della rete (DHCP,
DNS, RADIUS, NMS, NAT, ecc.), le piattaforme di autenticazione, i data center e il sistema di comunicazione.

In pratica per infrastrutture si intende tutto il corredo hardware e software necessario a implementare e
consentire lo svolgimento di tutte le attivita di base.
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'aggregatore di tecnologie, applicazioni, persone, processi e dati che costituisce il grande dominio del sistema i
informativo aziendale. |
Sistema informativo: insieme di software, persone e competenze, processi e sistema informatico. i
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Data Center - definizioni

CLOUD

FOG

EDGE

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

\
1
1
«il Cloud e un ambiente d’esecuzione elastico delle risorse, che coinvolge diversi stakeholders e fornisce un servizio a granularita |
multiple, e indirizzato a raggiungere uno specifico livello di qualita dell’erogazione». !
1
[Commissione Europea per la Societa dell’Informazione e dei Media] i
1
1
/
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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]
i Fog computing (o Fog) € un'architettura orizzontale, a livello di sistema, utile a distribuire senza soluzione di continuita risorse e ]
i servizi di calcolo, immagazzinamento di dati, controllo e funzionalita di rete sull'infrastruttura che connette il Cloud all’Internet of i
i Things i
i [Flavio Bonomi Cisco Systems] !
\ )
S0 s ~

'edge computing € un’architettura IT distribuita e aperta con potenza di elaborazione decentralizzata, predisposta per le
tecnologie di mobile computing e Internet of Things. Nell’edge computing, i dati sono elaborati dal dispositivo stesso o da un
computer o server locale, invece di essere trasmessi al data center.

[HPE]
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Data Center — Edge, Fog, Cloud

EDGE FOG
Latenza Infrastruttura Enterprise
)
( \
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e \Wired

- 4G/5G
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Sensori
Pre-elaborazione o  Elaborazione e storage Elaborazione e storage Capacita di rete
elaborazione locale piu sofisticata a lungo termine
sul dispositivo real-time
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Data Center — Edge, Fog, Cloud

Cloud Data Center Thousands

FOG Nodes - |
E— Millions
3 Billions
EDGE Devices @ ‘g a \ |' ,' ()
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https://www.noovle.com/it/

Data Center Edge e latenza

* Lalatenza e uno dei vincoli piu importanti. Per migliorare le Latency 10-100 ms, unreliable E
. . .. . , . ((’:ore %E%% Q g%ii Fiber or 4G LTE/5G
prestazioni si cerca di avvicinare | dati all’'utente, di elaborare data = | | Distance >100 km -
oy - . . . - . Regional Cloud Central o=
guando possibile in uno strato (Edge, Fog) prossimo e di utilizzare i colos  regions enterpriseDCs  <mm—
grandi datacenter solo quando necessario o per archiviare | dati. P =
Shared @ N @/ Latency 1-20 ms, reliable ﬁ%
— — Fiber or 5G
. | iderazione dell ita dell tita dei dati elaborati dai N B T | oemeiom
n.cons! erazione della crescita della quar\ | a. EI. a-l.ea ora .| .al CMENS ciiecons Dembutededge  Fher  SGhubstes | (umm— il
client si tende a spostare la loro elaborazione il piu vicino possibile colos and/or dloud _exchanges +
)
. . La <1-5 ms, reliabl
alfutente pate (28] Feumsed (B e, s | H
edge At user premises
: 1 . . . . . date Prefabricated Private 5G & M ysers
* Esempi di traffico che richiedono una bassa latenza sono il traffico centers 123 moduiarncs () networks Lot o
realtime in generale, 10T, video e voce, le applicazioni di gaming, il e et e e oo
controllo del traffico, le auto connesse...
2021 da circa 7 miliardi di euro > 2026 circa 19 miliardi di euro
CBRE Italy elaboration on “Markets and Markets”
',’ _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ N\‘
i La latenza e la misurazione del ritardo in un sistema. La latenza di rete e la quantita di tempo necessaria affinche i dati si spostino !
|
Latenza ! daun punto all'altro attraverso una rete. Una rete ad alta latenza avra tempi di risposta pil lenti, mentre una rete a bassa latenza |
1 \ . . o N . . |
:‘\ avra tempi di risposta piu rapidi. ,':
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Il digitale
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La crescita del digitale

OVERVIEW OF THE ADOPI
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La crescita del digitale

Data Never Sleeps 11.0

Domo has been keeping tabs on the world's data usage—in a minute—for over a decade now, What the
numbers consistently show Is that how we use data is always evolving—and that data isn't slowing down.
We're also seeing some big changes. The rise of Artifical Intelligence (Al) is reshaping the way we communi-

M. Maggiora

cate, work, and create. Digital payments continue 1o replace traditional transactions. Taylor Swift streams in
countiess headphones. And a rash of cybercrime grows alongside these digital experiences.

In Domo's 11th edition of Data Never Sleeps, we take the pulse of our digital age, where every cliick, swipe,
and stream fuels an ever-expanding digital universe. These are not just numbers; they are the heartbeat of

a world where data reigns supreme
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102 MB ' BONDS EMAILS

OF DATA

The world's internet population continues to grow significantly
year-over-year, As of November 2023, the internet represents 5.2
billion people—approximately 64.6% of the global population,
According to Statista, the total amount of data predicted to be
created, captured, copled, and consumed globally in 2023 is 120
zettabytes, a number projected to grow to 181 zettabytes by 2025

Globcl lnternet Population Growth

{IN BILLIONS

2013

As data grows and evolves, businesses need 1o grow and evolve, too
Domo helps you harness the power of data $o you can change as
quickly as the world changes and make data-driven decisions that set
you apart from the crowd. Let Domo help you make sense of all the
clicks, swipes, and shares o you can see the big picture that a lot of

smadl declsions make

Learn more af domo.com

Circa 10 miliardi di ricerche al giorno
Oltre 350 miliardi di mail inviate ogni giorno

Circa 650 milioni di ore di streaming su Netflix

Nome Simbolo Multiplo

kilobyte kB
megabyte MB
gigabyte GB
terabyte TB
petabyte PB
exabyte EB
zettabyte ZB
yottabyte YB

103
106
109
1012
1015
1018
1021
1024

Torino, 12/12/2024
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La crescita del digitale

Annual Size of the Global Datasphere 175 ZB
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Source: Data Age 2025, sponsared by Seagate with data from IDC Global DataSphere, Nov 2018

Nome Simbolo Multiplo
kilobyte kB 103
megabyte MB 106
gigabyte GB 109

La crescita dei dati deriva da una sempre maggiore diffusione delle tecnologie digitali che semplificano e accelerano la terabyte TB 1012

produzione e la raccolta di dati di ogni tipo. In letteratura questo fenomeno e noto come data tsunami. petabyte PB 1015
Nel 2018 sono stati generati tanti dati quanto tutti quelli generati dall’'uomo fino ad oggi.

exabyte EB 1018

Questa accelerazione non sembra per altro subire flessioni, anzi, la prospettiva e di raggiungere il raddoppio dei dati zettabyte ZB 1021

enerati in un periodo di tempo nell’'ordine delle ore
& P P yottabyte YB 1024
Il dado e tratto. Big Data e IA tra scienza e societa, Mario Rasetti, DOI: 10.23801/asimmetrie 27-01-2019.
Torino, 12/12/2024 13
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SEMAPHORE MARIN DANS LA RADE DE CHEREOQURG EN 1522

5 5 '___..d-
Claude Chappe
(1763 - 1805)

BER . A ) e
2% ITL3 :;;”H?:r}ii!iﬁ}‘&: S

Il semaforo Chappe e presente in modo prominente ne Il conte di Montecristo
di Alexandre Dumas. Il conte corrompe un operatore sottopagato per
trasmettere un falso messaggio. Una scultura in bronzo di Claude Chappe e
stata eretta all'incrocio tra Rue du Bac e Boulevard Raspail, a Parigi. E stata
rimossa e fusa durante I'occupazione nazista di Parigi, nel 1941 o 1942.
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Evoluzione delle comunicazioni
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La crescita del digitale

Linee fonia fissa legate al luogo. Le linee di fonia mobile alla persona. Un cambio di paradigma
sostanziale per le implicazioni commerciali, economiche e tecniche

e ’ Moltiplicatori

o —————
-

S

e A N
" Quantita-Tempo
Fixed telephone lines per 100 inhabitants, 1997-2007 Mobile telephone subscribers per 100 inhabitants, 1997-2007
100 Numero Oggetti
: —— Developed -
100 evelope Davelopad
—@— Developing : :
80 - 80 1  —®— Developing Numero Utenti
—A— World —&— World
25, 60 Numero Ore
54 6 7 7 56
54 55 o4 3 52 . .
59 o8 Numero Giorni
201 14 14 ,15_p16 17 18 418 19 20 .20 g N T - e S
6 7 8
0 ' 5
97 98 99 0 01 02 03 04 05 06 07
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Impianti e tecnologie
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FaCIIIty - Power, UPS, Cooling

Energia
elettrica

Continuita
elettrica

Raffreddamento

- —

- —

S —

—————————————————————————————————————————————————

Energia elettrica necessaria al
funzionamento del DC

—————————————————————————————————————————————————

Continuita e qualita dell’energia
elettrica utilizzata dal DC

_________________________________________________

—————————————————————————————————————————————————

Raffreddamento e dissipazione del
calore del DC

-

W -

-

Continuita Elettrica

Facility

Data Center

ICT

Network

Computing

Storage

Disponibilita

Efficienza

ostruito
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Power - schema elettrico 1

Impianto base - Non sono previste ridondanze

Rete Elettrica

Quadro Alimentazione
Normale

Cabina Elettrica

G.E. Power Center

Apparati (Cooling)

Hardware Critico ICT

UPS

Unita Distribuzione
Quadro Distribuzione Alimentazione

|
oy ‘
i " -L Ll 1 - --b..‘-’!.‘b

lﬁ,;’: ’mﬂ | i
e n o

.‘LJ

PDU

T
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https://www.emmeaservizinnovativi.it/cabina-elettrica-in-media-tensione/
http://www.saiepiacenza.com/quadri-media-tensione/
https://www.servertech.com/product-selector?utf8=%E2%9C%93&filterrific[product_type][]=Switched+POPS&filterrific[product_type][]=Smart+POPS&filterrific[product_type][]=Switched&filterrific[product_type][]=Smart&_=1573077262695
https://www.powersystemsdesign.com/optimizing-rack-power-distribution-with-advanced-pdus/22
https://www.bertolisrl.it/gruppo-elettrogeno-emergenza-funzionamento/
https://www.qwant.com/?client=ext-firefox-sb&q=ups+datacenter&t=images&o=0:D15FB1A81C0BB2BE1CBA1B6DD50687B6F6DE86C2
https://www.serverroomenvironments.co.uk/blog/preventative-maintenance-checklist-for-datacentre-ups-batteries
https://www.elettricabuttrio.com/portfolio/quadri-di-distribuzione-3-ante/
https://www.seeweb.it/data-center/i-nostri-data-center

Power - schema elettrico 2

Impianto evoluto — Ogni componente é ridondato

Rete Elettrica

Power Center

UPS

Rete Elettrica

Power Center

Quadro Distribuzione

UPS

GE. ) { GE GE. ) { GE
\\ /’I \\ I,I
\\~_=_¢ \\~1I_¢
| |
Quadro Quadro
Emergenza Emergenza
Quadro , _ Quadro
Normale Apparati (Cooling) Normale
Quadro . Quadro
Normale Utenze Critiche — Normale

Unita Distribuzione
Alimentazione

Hardware ICT

Quadro Distribuzione

Unita Distribuzione
Alimentazione

M. Maggiora
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Power - Distribuzione elettrica
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Power — Distribuzione cavo in rame o busbar

UPS Switchboard A UPS Switchboard B
RPP A RFFE

UPS Switchboara A = | UPS Switchboard B

Busway A Busway B

M. Maggiora Torino, 12/12/2024


https://graziadio.co.uk/gda-busbar-data-center-italy/

Power — cavo vs Busbar

Busbar o condotti a sbarre

---------------------------------

 Semplicita

* \Velocita

* Manutenzione rapida
* Occupa meno spazio
* Riutilizzabile

e Costo iniziale piu alto

) "
1l T

‘--—-—-—-—-—-—-—-—-\
L T T Ty

---------------------------------

------------------------------------------------------

Il termine “blindosbarre” e un marchio
registrato dalla ditta Pogliano di Grugliasco

T ——
| S ——

M. Maggiora Torino, 12/12/2024



Power - Distribuzione elettrica

_______________________________________

Ridondanza in caso di
guasto del power supply

o T ——

_______________________________________

_______________________________________

Manutenzione del sistema
a caldo

-

_______________________________________

M. Maggiora

Torino, 12/12/2024
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https://www.qwant.com/?client=ext-firefox-sb&q=Interruttore+elettrico+a+coltello+antico&t=images&o=0%3AE4AE14938F8F8BDB5FB9D4FE9243EEDF842FDC8E

Power — ppu

w @

! ;
i | cavi di ingresso dell'alimentazione dei dispositivi IT sono dotati di spina | Cable with 14
' denominata C14 o C20 y -A0e \f” Cable with
e J piug C20 plug
(max. 10A) (max. 16A)
e N
' Le PDU devono fornire una combinazione appropriata di prese C13 e C19 |
. corrispondenti, adattandosi alla situazione nel rack i
Outlet C13
C K
i Oggi sempre piu dispositivi IT ricevono energia tramite PDU rack intelligenti | Outlet C19
. Costo piu elevato rispetto alle normali PDU
. Dimensioni della PDU maggiori delle PDU standard
. Meno flusso d'aria di raffreddamento, maggiore
. consumo di energia: costi energetici piu elevati Rack piu grandi
. Stoccaggio di moduli adatti
. Interruzione del servizio (dispositivi del modulo o dell'intera PDU)

M. Maggiora Torino, 12/12/2024 25


http://ecl-ips.com/product/apc-rack-pdu-2g-metered-zerou-22-0kw32a-17-3kw24a-230v-30-c13-12-c19-ap8886/

Continuita elettrica — ups e GE

o ———

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Le principali criticita sono i black-out, cioe assenza di alimentazione.
Da non sottovalutare la qualita dell’energia elettrica

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Black Out

Derivati da errori umani (ad es. durante uno scavo)
Derivati da eventi naturali
Derivati da problemi locali (ad es. corto circuito)

Derivati da sovraccarichi sulla rete di distribuzione o all’interno del DC

P ————

Qualita

Variazioni rapide di tensione
Flicker

Armoniche

Variazioni di frequenza

Microinterruzioni

M. Maggiora

Torino, 12/12/2024
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Continuita elettrica — qualita della

linea

Rete elettrica pubblica

Disturbi
intrinseci
della rete

Emissione di
altri impianti
utilizzatori

Emissione
singolo
implanto

.

Livelli
compatibilita

Immesso
nellimpianto

Disturbi
trasferiti dalla
rete pubblica

Vo

Disturbo

generato

Apparecchi
elo processi
sensibili

Singolo implanto Utilizzatore

-

-,

Schema che riporta il processo di generazione e

diffusione dei disturbi con riferimento alla

interazione tra rete elettrica pubblica e impianto

utilizzatore.

Dl T ————

M. Maggiora
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Continuita elettrica — ups e GE

Uninterruptible Power Supply (UPS) & uno dei componenti di base di un sistema UPS a doppia conversione (VFI)

di facility per Data Center Tensione (V) e frequenza (F) in uscita sono indipendenti (I) da
tensione e frequenza in ingresso

o . On-line, doppia conversione (1-800 kVA)

Vengono utilizzati per garantire (generalmente per pochi minuti) la No-break back-up power — inverter sempre ON

continuita dell’erogazione elettrica ai carichi critici Alta qualita della alimentazione — transformer or transformer-

less design
Assicurano la qualita dell’alimentazione (cali di tensione, distorsione

della forma d’onda). In generale offrono ai sistemi una linea elettrica

oriva di impurit UPS interattivo (VI)

Tensione (V) in uscita e indipendente (I) dalla tensione in
Ingresso

Tra le funzioni principali di un UPS c’e la capacita di sopperire alla o .
Line interactive (400 VA-3 kVA)

mancanza della rete, pertanto e essenziale poter mantenere una

o e
T L T T T T T TreTrTreTTTTT,

. riserva di energia ; Qualita della alimentazione media
UPS passivo di riserva (VFD)
. . _ T Tensione (V) e frequenza (F) in uscita sono dipendenti (D) da
AccumU|at0r| d Sistemi Rotativi Sistemi alternat|V| tensione e frequenza in ingresso
Batterie SuperCAPS UPS

M. Maggiora Torino, 12/12/2024 28



Continuita elettrica — Accumulatori a batterie

Autonomia della batteria: tempo per cui fornisce il carico nominale

v.". S S S el N,’ S
- - .’.-‘-‘ - -
‘0.‘.4,’4-" ‘

La vita della batteria puo dipendere da diversi fattori:

La durata prevista puo dimezzarsi se la temperatura di esercizio e di 10°C
superiore a quella consigliata

Numero di cicli di scarica e carica

Importanti le modalita di ricarica e il sistema di controllo

Batterie «VRLA - AGM» sono sigillate ma emettono ugualmente idrogeno,

pertanto occorre una ventilazione minima del locale secondo la norma EN
50272-2

M. Maggiora Torino, 12/12/2024 29


https://datacenterresources.com/product/battery-replacement/

Continuita elettrica — sistemi rotativi o dinamici

Gli UPS rotanti possono integrare in una sola
macchina le funzioni richieste ai gruppi elettrogeni e
ai gruppi di continuita

Sono estremamente affidabili e generalmente
orientati a carichi significativi e tipicamente orientati
verso strutture ad un alto livello di affidabilita (TIER Il
e V)

Non richiedono sistemi di raffreddamento dell’aria
del locale

M. Maggiora
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https://www.power-solutions.com/ups/mtu-drups-diesel-rotary-ups/

Continuita elettrica — sistemi rotativi o dinamici

| Supercaps UPS sono dei gruppi di continuita che utilizzano super condensatori
per 'accumulo di energia, al posto di un set di batterie tradizionali.

Autonomia in termini di secondi (1 a 60 sec).

_______________________________________________________________________________________
-~ =~

e Ciclo di vita esteso (20 anni vs 5-10 delle batterie al piombo)
 Numero di cicli molto alto (milioni vs ca 300 delle batterie al piombo)
 Maintenance-free

e Alta temperatura ambiente di esercizio (SuperCaps UPS sono adatti
in installazioni in ambienti particolarmente freddi e caldi senza il
bisogno di condizionamento)

Vantaggi

* Footprint & peso ridotti (1/4 vs. un UPS tradizionale)

on U TN N N N N N N N N N N N  —
N N S RN N RN SN NN N RN SN RN N SN NN RN SN SN RN S S R

* Alta efficienza (bassa resistenza interna bassa emissione termica) ]

~
_________________________________________________________________________________________

11 1-10 kVA

3:3 10-400 kVA
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20.5.2014 [T ] Gazzerta ufficiale dell Unione europea L 150/195

Raffreddamento

REGOLAMENTO (UE) N. 517/2014 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 16 aprile 2014

sui gas fluorurati a effetto serra e che abroga il regolamento (CE) n. 842/2006
(Testo rilevante ai fini del SEE)

Carico Termico Profilo Termico Vincoli Strutturali IL PARLAMENTO EUROPEO E [L CONSIGLIO DELL'UNIONE EUROPEA,

visto il trattato sul funzionamento dellUnione europea, in particolare l'articolo 192, paragrafo 1,
vista la proposta della Commissione europea,
previa trasmissione del progetto di atto legislativo ai parlamenti nazionali,
visto il parere del Comitato economico e sociale europeo ('),
. . \ . . . . previa consultazione del Comitato delle regioni,
La scelta del tipo di raffreddamento puo dipendere da diversi fattori:

deliberando secondo la procedura legislativa ordinaria (%),

considerando quanto segue:

Carico Termico:
* Calore da asportare

* Evoluzione del carico nel medio - breve periodo Ridurre le emissioni dei gas
fluorurati e delle sostanze ozono
Profilo Termico: { Un aspetto centrale e I'impatto 3 lesive
. . I
e Numero di ore/temperatura anno i ambientale. : Comunicati stampa 16-01-2024 - 12:18
: |
o . | ,
. I . . .
Vincoli Strutturali: i Dal 2010 I'UE ha bandito alcune tlpologle i . Gas fluorurati utilizzati per frigoriferi, condizionatori d'aria, pompe di calore e protezione
. . ) pepe - ' ] oo
Architettura della sala e dell’edificio, ' di gas HCFC (es. R-22). | antincendio
° SpaZiO a diSpOSiZione per |e macchine interne ed E : - Eliminazione totale degli idrofluorocarburi entro il 2050, sostenere soluzioni rispettose del
! I 1 clima
eSterne i 1 1 1 11 ¥1in1 1 i Maggiore ambizione UE su riduzione delle emissioni di sostanze che riducono lo strato di
* Livello massimo di emissione sonora | Entro il 2050 saranno dlsme55| tUFt_' | t'F?' di i " ozono, utiizzate in estintori, aerosol e schiume isolant
¢ LiveIIo dl ridondanza riChieStO i gas ﬂl_'lorétl Che S.OI:]O quel_ll ord Utlllzzatl da : - Norme UE allineate al Green Deal e agli accordi internazionali
v frigoriferi e condizionatori. ]
\ J/
N e e e e e e e e e e e e e e e e e —'/ Martedi, il Parlamento ha approvato in via definitiva nuove norme per ridurre al

minimo le emissioni dei gas a effetto serra pil inquinanti, in linea con gli obiettivi
climatici.
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Raffreddamento

| sistemi di raffreddamento rivestono un ruolo molto importante poiche e necessario dissipare
correttamente il calore prodotto dagli apparati ICT per permettere il loro corretto funzionamento.

Si tratta di un impianto critico non solo dal punto di vsta funzionale ma anche dal punto di vista
dell’efficienza dell’intero sistema data center.

Il Sistema di raffreddamento puo lavorare a diversi livelli:

. Sala
. Fila
. Rack

'impianto di raffreddamento puo anche essere di tipo ibrido,
cioe puo utilizzare soluzioni diverse a seconda delle esigenze di
specifiche aree del data center

op ™ T e ——— — — —
-

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Basato su sala

Basato su fila

Basato su rack

)

— o ——— .FL‘\ .l',.'_".'\ ”“.-_\ p— —
N R N R (] S ) S ) . j_‘:"_
of |Yef Ve |0 =
I O [ L :’._: = = |
| | =y =X
— — — |‘.—‘l .!.—d IIP—" J —
- ' bl |0 gl 0 =x
- — —_— - - — —_—
i |Ye Mo | —
| S— b—d bt |r_l 1—at ”_d -
- [ I gl J L:" =N
(Yo (Y |0 = | =
L i L0 |L__Jl J -
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Raffreddamento — bassa densita

o N S R R —

______________________________________________________________________
-~ ~~

La distribuzione dell’aria consente il raggiungimento di
elevati livelli di efficienza ed efficacia di raffreddamento

e [‘aria viene aspirata dall’alto, filtrata, raffreddata e

distribuita sovra pavimento

e Stratificazione delle temperature, il rimescolamento di

aria calda e fredda diventa trascurabile

* Non e necessario usare il pavimento flottante per la

S i i e

distribuzione dell’aria

~ -,
_________________________________________________________________________
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Raffreddamento — media densita

gon W T N N N R R R R R R R R R

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Gestire localmente il carico, separando la zona ad alta densita dal
resto del data centre consente di minimizzare la potenza
necessaria per il raffreddamento:

* minima portata d’ aria

* massimo incremento di temperatura

* massima efficienza di raffreddamento

* massima efficacia di raffreddamento

* impiego ottimale di sistemi di freecooling indiretto

L T TTTTr’Y’‘“'Tfrmmy_Jd

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Raffreddamento — aita densita

’———-—-—-—-—-—-—-—--\

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Risulta piu efficiente raffreddare localmente i carichi, separando la zona ad alta
densita dalle altre aree del data center utilizzando al meglio la potenza
necessaria per il raffreddamento:

Minima portata d’aria

Massimo incremento di temperatura

Alta Efficienza/efficacia di raffreddamento
Impiego ottimale di sistemi di freecooling indiretto

[ ———
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Raffreddamento — efficienza

In termini di efficienza, poiché i sistemi di cooling incidono significativamente sul
carico energetico complessivo del data center, e possibile intervenire sia a livello
meccanico che ambientale

_________________________________________________________________________________
~~~~~~~~

Elementi Meccanici Elementi Ambientali

 Ventilatori

 Tipologia impianto frigorifero

* Dimensionamento componenti

* Modalita di distribuzione del freddo

* Temperatura
e Temperatura esterna
e Ambiente circostante

L ————
o —————— -,
[ ———

PR
S
NS
-~
S
NS

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Raffreddamento — Free cooling

Free cooling diretto

Free cooling indiretto

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

'I, ‘\‘I
i Il termine viene attribuito generalmente agli impianti termici o parte di essi che sfruttano I'aria estrena a i
| temperatura ambiente per raffreddare un qual si voglia elemento (liquido, aeriforme o solido) senza I'ausilio di |
i macchine di refrigerazione. i
. .
\\\ _______________________________________________________________________________________________________________________________________________ /I
{,’ _______________________________________________________________________________________________________________________________________________ \‘l
i 1l free colling indiretto prevede l'invio di acqua fredda all'impianto UTA (Unita di Trattamento dell’Aria). Possono |
i essere utilizzati due sorgenti: una prevede la presenza di una pompa di calore e un impianto geotermico, l'altra aria i
i esterna veicolata con opportuni canali. i
\\ ,I

________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Certificazioni

TlE I,V e Main credit categories
oot 99.995% availability

12N+ 1) / . :
rusponeroutage /- 25 minutes downtime

17

g Sustainable sites credits encourage strategies that minimize the impact on
ecosystems and water resources.

e power and cocking parts 99.982% availability 0 Water efficiency credits promote smarter use of water, inside and out, to reduce

.............. rage 1,6 hour downtime potable water consumption.
T| ER " | Leadership in Energy and Enviromental Desi Energy & atmosphere credits promote better building energy performance through
o adham et \ 99.749% availability innovative strategies.

rwscaies /22,7 hours downtime .
@ Materials & resources credits encourage using sustainable building materials and
T'ER I reducing waste.
o> Tipicatly ool bisinesi \ 99.671% availability
e ol prnederians / 28,8 hours downtime @ Indoor environmental quality credits promote better indoor air quality and access to
| ~ daylight and views.

Uptimelnstitute’
r

*Norme ISO/IEC

*Norme DIN

eLivelli Tier (Uptime Institute)

*Certificazione ANSI/TIA-942

*Norme nternazionali ISO/IEC 22237 e DIN EN 50600
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Monitoraggio

PUE - POWST USge ETTectvenss

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Il Data Center e un sistema dinamico che richiede un costante monitoraggio dei
vari parametri per poter intervenire in caso di problemi (real time) utilizzarlo nel
modo piu efficiente e attraverso I'analisi dei dati storici migliorare le aree meno

performanti

Gli aspetti da monitorare sono molteplici e spesso vengono inclusi in un
cruscotto che riporta una serie di parametri utili ad avere una visione d’insieme

del funzionamento del Sistema

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Per la gestione del Data Center normalmente si utilizzano degli “integratori”
denominati Data Center Infrastructure Management o brevemente DCIM

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

S i ———— -

i ———— -

PUE Mooth to Date Owrtlype

Taroet ancet
»n (8]

1? - -“\ 3.2
"“ '\” Misimas 13

< 3.2
1 ; l\" e

"
. " g D%

2 : v
| DCE Week to Date Ot Togwe  Lownus Meoer -l PUE Month to Date Ot Type  Soman Moow -

" e e «* v
LA S el bl

Panel B

-0 e -t
M phase A 10.56A
¥ phase B 10.56A
B phase C 7.44A

Panel C
M phase A 8.4A
M Phase B 11.04A
M phase C 8.16A

Ll

Low &J @ ‘.Hoh'“-

M Total Current 35.2A
40
20 "5, 60

R
Low High

Tutti i parametri possibili, in
particolare dove disponibili
interrogazioni via SNMP

Umidita

Temperatura
Temperatura H,O In/Out
Presenza Fumi

Presenza H,O under floor

o Uk wWwhN e

Presenza di flusso refrigerante
mediante misura da Flussostato

UPS Power
Potenza assorbita

0 N

M. Maggiora

Torino, 12/12/2024 44




Datacenter Plonen — stoccolma, Svezia

|| data center Pionen si trova 30 metri sotto a Stoccolma ed e
stato realizzato dal provider di servizi Internet svedese Banhof.
Si tratta di un bunker nucleare convertito in un data-center
sicuro e molto particolare,

'accesso e protetto da una pora psessa circa 40 cm, cascate
artificiali, nebbiolina e vegetazione da giungla oltre ad un
gigantesco acquario di pesci marini e decine di candidi armadi
contenenti centinaia di server e device di rete.
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Datacenter Plonen — stoccolma, Svezia

Environmentally friendly

Our data centers are powered by renewable electricity and carry the Triple Green
label. We work with local utilities to recycle excess heat that heats thousands of
homes.

https://bahnhof.se/foretag/colocation-en/
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Datacenter (HPC) Mare Nostrum — Barcellona, Spagna

S N N N NN N RN SN NN NN NN SN NN NN SN NN NN SN SN NN SN SN SN NN SN SN RN SN SN NN NN SN SN NN SN SN NN NN SN SN RSN SN SN SN NN SN SN RSN SN SN NN NN SN SN N SN SN NN N S RN N S M

MareNostrum 1 e stato realizzato nel 2005 - 160 mq,
48 cabinet, 1,4 MW totali, progetto e realizzazione: 7
mesi.

Ora e installato MareNostrum 4

oS T N —

N ——— -
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Datacenter Equinix MI1 — miami, usa

i= Equinix Data Center Map

5 iing O OD

N

o T T —— —

\
1
|
o . . |
273 data center nel mondo, Equinix controlla oltre il |
|
13% del mercato della colocation. |
J
Norway O O‘
o \e W g ¥
R 0
@O o @« O‘;.::Q S Kazak
0%° o0 0o
!.O‘ O 7 Oﬂ OO | Turkmenist
(8 .-6 oy T8 o Ao
0 O : Lib; Egyr C;:w > el N‘B Jlad
O : i e Chad 3 men CO O
o
Q . & e |
S i) Chile e O) ' ‘ O

EQUINIX

Q@ 50 Northeast 9th Street,
Miami, FL, USA

. +1833-544-2200
& View Equinix

Download Brochure

Bl 658528 sqft total space

255512 sqft colocation
space

¥ 17.45 MW total power

28 0 colocation products

¥ 5.6 miles to nearest airport

EQUINIX

s
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Efficienza e metriche di misura

M. Maggiora



Metriche

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i Un passo fondamentale nella gestione di infrastrutture ad alto impatto energetico, quali i data center, € quello di misurare quanto .
. viene consumato in modo da disporre di dati analitici in grado di guidare interventi di efficientamento |
. Per rendere il processo efficace € necessario che si adottino metriche standard per poter valutare in modo consistente i dati e i
. confrontare le performance energetiche di data center diversi per tecnologia e dimensione |
i Su queste basi molte aziende si sono impegnate a sviluppare tecniche e strumenti di assesstment e nel 2006 nasce The Green Grid, E
| un’associazione no-profit che raggruppa aziende, Istituti di Ricerca e Universita al fine di sviluppare metodologie di analisi e misura
i legate al risparmio energetico dei Data Center ]

HEN e

HeHENE

o MM« the green grid’

He BN get connected to efficient IT

https.://www.thegreengrid.org/
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Metriche — put

' R
| : . . . .. : : \
i Power Usage Effectiveness (PUE) € una misura di quanto efficiente sia un centro di calcolo, o data ]
|
PU F i center, nell'usare I'energia elettrica che lo alimenta. Esso € un parametro che rende l'idea di quanta
I ) . ) ) . . ° ) . . ) ° o] e . .
i potenza elettrica sia dedicata all'alimentazioni degli apparati IT rispetto ai servizi ausiliari come il |
|
i condizionamento o le perdite degli UPS ]
\\ ll
Co )
DCIE ' Data Center infrastructure Efficienty (DCIE) & I'inverso del PUE e si calcola in percentuale |
| |
\ ,l
Valore degli indicatori PUE e DCIE Prestazione energetica
Total Data Center energy PUE=3 Malto inefficiente
PUE = (DCIE < 33 %)
IT Equment energy PUE compreso tra2,5e 3,0 Inefficiente
(DCIE compreso tra 33% e 40 %)
PUE compresotra2 e 2,5 Mediamente efficiente
1 (DCIE compreso tra 40% e 50 %)
DCIE = —— ( _Valore e5presso ) PUE compresotra1,5e 2,0 Efficiente
PUE in percentuale (DCIE compreso tra 50 % e 67 %)
PUE compresotra1,1e 1,5 Molto efficiente
(DCIE compreso tra 67 % e 83 %)
Il valore ideale delle due grandezze, PUE e DCIE, e ottenuto quando tutta l'energia in
ingresso corrisponde al carico IT. In questo caso il PUE sara di 1 e il DCIE raggiungera il 100%. Norma CEl 315-8
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Metriche — put

Total Data Center energy

)

Power e UPS Raffreddamento

e Batterie e Refrigeratori (chiller)

e Commutatore di trasferimento  Pompe acqua refrigerata
« UPS e Torri di raffreddamento
* Trasformatori * Pompe di condensazione
e Sistema antincendio  Unita CRACs & CRAHs
 Quadri interruttori e Ventilatori

e PDU * Umidificatori

* Gruppo elettrogeno e Raffreddatori “in row”

* |lluminazione e Raffreddatori “in rack”

\

Apparecchiature IT

* Server

* Storage

Network

Apparati di sicurezza

IT EQuipment energy

A

Apparecchiature IT

* Server

* Storage

 Network

e Apparati di sicurezza

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

o T T ——————— — ——

The Green Grid association indica i criteri per il calcolo del PUE. Sebbene logicamente i parametri di Total Data centre
energy e IT Equipment energy siano intuitivi, calcolo del PUE non e semplice a causa delle grande varieta di impianti, del
gran numero di variabili oltre che dalla non sempre facile raccolta dei dati dagli impianti.
Il PUE dovrebbe essere calcolato in modo continuo e non solo in fase di progettazione.

ElEE e
e NN
e e
H--HBE
the green grid

o ———— -

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ASHRAE
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Metriche — put

kWatt facility

kWatt IT

Infrastruttura fisica

A

limentazione )
Cooling
llluminazione
Sicurezza Fisica
Sistema antincendio

J

Sistemi IT

-

.

~

Server
Storage
Network

kWatt in ingresso

PUE =

kWatt in ingresso

kWatt IT

The Effect of Increased PUE

PUE 3

* Un-optimized datacenter

» Typical design used in emerging
economies

Lighting, Misc. ﬁ
Power
UPS Power
m IT Power
33%

Cooling Power

44%

PUE 2

» Retrofitted datacenter
* Hot and cold air aisle separation
» Blanking panels

Lighting, Misc.
Power %

IT Power

Cooling Power 50%

40%

PUE = Total Datacenter Power

Actual IT Power

PUE 1.25

Hot aisle containment

Higher efficiency & reduced UPS
Higher temperature operation
Economizers instead of chillers

Intel Node Manager
Lighting, Misc.
UPs Power 2%
Power
Cooling
Power

10%
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Altre metriche

Total Data Center energy

PUE = :
IT EQuipment energy
1 IT Equipment energy
DCIE= — = *
PUE 100

Total Data Center energy

Tot@nission caused by the Total Data Center energy
CUE =

IT EQuipment energy

Annua@Usage
WUE =

IT EQuipment energy

o —

———————————————————————————————————————————

PUE: Power Usage Effectiveness

DCiE: Data Center Infrastructure Efficency
CUE: Carbon Usage Effectiveness

WUE: Water Usage Effectiveness

———————————————————————————————————————————

B ———"
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Efficienza

Industry average PUE holds steady

What is the average annual PUE for the largest data center your organization owns / operates?
(n=526)

Average
annual PUE

25 2-50

2.0
o 157 = 1.56 ," """"""""""""""""""""""""
' Dal 2007 al 2018 il PUE medio si e
| | | I | | | | | | | | | | | | |
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 i ridotto di circa il 40%
|

UPTIME INSTITUTE GLOBAL SURVEY OF IT AND DATA CENTER MANAGERS 2007-2024 uptime

RTELLIGERLCE
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Efficienza

Industry average PUE holds steady
What is the average annual PUE for the largest data center your organization owns / operates?

(n=526)
Average
18 annual PUE
Internet traffic 25 @2:50
16
14
1? 20
W 10
o - Data centre workloads
:;‘_:;
E
T f
. 187 4 55 136
6 2007 2008 200% 2010 2011 2012 ZCI!I:! 20!I£ 2U!I5 2ﬂ!lé 20!” 2U!IE 2U!I9 ZEII2CI 2UI2‘I ZEII22 2l::23 lel2l‘a
UPTIME INSTITUTE GLOBAL SURVEY OF IT AND DATA CENTER MANAGERS 2007-2024 uptime
i
2
o Data centre energy use
07 I | I I I
2010 2012 2014 2016 2018 2020
IEA. Licence: CC BY 4.0
Internet traffic @ Data centre workloads Data centre energy use

IEA, Global trends in internet traffic, data centres workloads and data centre energy use, 2010-2020, IEA, Paris
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PUE e GPUE

Green Power Usage Effectiveness (GPUE) e stato proposto come
strumento di misura per introdurre il fattore fonte energetica.

o e ———

dall’energia utilizzata.

Il GPUE pesa il PUE in relazione all’effettiva emisisone di CO, derivata

T ——

'/ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ~,  PUE: Power Usage Effectiveness vs. GPUE:Green Power Usage Effectiveness (Old data)
i U n data Ce nte r, anChe Se Con PU E mOItO ba SSO ma responsablle dl i TABLE I: Life-cycle estimates for electricity generators. Reproduced from [2]
1
i emisisone di CO2 importatni difficilmente puo essere considerato i &"eﬁfsf";“ﬁ Technology ;“Jcoszwh
nd (olrshore
| realmente green. i Hydroelectrie reservolr 10
'\ J Wind (onshore) 10
o - Biogas 11
Hydroelectric river 13
Solar thermal 13
Biomass 14-41
Solar PV 32
Geothermal 38
N . . Nuclear 66
Dove G e la somma del peso delle sorgenti energetiche Natural gas 443
GPUE = G » PUE utilizzate e del loro ciclo di vita in termini di kg CO,/kWh g‘i':i;e” '6:?3
Heavy oil 778
Coal (with scrubbing) 960
Coal (without scrubbing) 1050

G = X %Energy source x (1 + Weighted)

F. AL-Hazemi, A. F. Yousif Mohammed, L. Isaac Yoseke Laku and R. Alanazi, "PUE or GPUE: A
Carbon-Aware Metric for Data Centers," 2019 21st International Conference on Advanced
Communication Technology (ICACT), PyeongChang, Korea (South), 2019, pp. 38-41, doi:
10.23919/I1CACT.2019.8701895.

keywords: {Data centers;Green products;Measurement;Air pollution;Carbon;Servers;Carbon
dioxide;carbon footprint;data center;power metric;PUE;GPUE},
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Energy LOgiC - Emerson Network Power White Paper

l, \
i La Emerson (produttore di sistemi di power e cooling) avvio uno studio per determinare come l'energia fosse utilizzata i
i dai vari component di un Data Center: CPU, Storage, Networking Switch, Cooling, UPS, ecc. ;
f' Determino le proporzioni dopo che defini il modello dei consumi di energia di quello che considerava un data center \i
i tipico di circa 460 mq. Le ipotetiche facility di supporto per 210 rack configurati in corridoio caldo e corridoio freddo, e i
i 2,8 kW/rack per il raffreddamento. Lo scenario porta ad un consumo di 1,1 MW complessivi ]
I'/ ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ \:
i Nel 2008, gli analisti di Emerson pubblicarono un paper dal titolo: “Energy Logic: Reducing Data Center Energy i
i Consumption by Creating Saving that Cascade AcrossSystems” E

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Energy LOgiC - Emerson Network Power White Paper

ST ‘\\
. : : : : : : ‘
i Sinteticamente in questo paper spiegarono come riducendo il consumo di 1 |
_____________________ !
5 S | i Watt a livello del server, secondo lo schema riportato, si ottengono circa 3 i
i erver | i di riduzi i |
1 Watt saved here | i Y i Watt totali di riduzione complessiva. :
. Component | \ !

| — <l -10w -1.18 W \ oS i

DC-DC | AC-DC | [reew [
| L i \E 153 W
Saves an additional I8 Where T -1 Power il Y

And .31 W here | Distribution

: B i -1.67W
. ups L—— i N

And .04 W here | | -2.74 W
"""""""""" ~ . Cooling @~ 3
And .14 W here & ~ | Building/Switch
— /| /gear/Transfor
And 1.07 W here | mer

-2.84 W

And .10 W here Cumulative saving
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Energy LOZIC — Dettagl

. N N N S S S S S R R S R R
- -~

HTEEEN i [...] Lapplicazione robotica sviluppata integra specifiche ™.
it 5o ! e . . . . . . \
: / capacita di monitoraggio: e in grado di analizzare e \

36.8 °C
- l '_- ;

identificare anomalie termiche (come hot-spot) ed e
provvista di avanzate capacita di navigazione autonoma
[3], quali mapping, localizzazione, path planning, ecc.

@

SriE '@ |l sistema si basa su ROS (Robot Operative System). ROS

ROBOTICS

[4] € un framework Open Source pensato per lo
sviluppo di applicazioni di robotica di servizio, molto
utilizzato nei mondi accademico e industriale. [...]

[(s]afe}e]sfr]e]

[

i
B BN BN BN BN BN B

- L. O. Russo, S. Rosa, M. Maggiora, B. Bona

A Novel Cloud-Based Service Robotics Application to Data Center Environmental Monitoring, Sensors, 46(8):
1255-1273, 2016

-
-
S S S R S S S S S S R S S R S S R R R R R R R R R

\
\ - L. O. Russo, S. Rosa, S. Primatesta, M. Maggiora, B. Bona ,'
AY U
AN Service Robotics for Data Centers Monitoring ,,’
N
. . . . . ' ' ' ' ' . ' . “~.  42nd Annual Conference of IEEE Industrial Electronics Society (IECON 2016), pp. 1-6, 2016 ol
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Direttiva Europea EED - Energy Efficiency Directive

CLIMATE
NEUTRAL

DATA
CENTER

S

La direttiva europea sull'efficienza energetica (EED) e volta https://www.climateneutraldatacentre.net/

L'
7248

Wﬁ\}\
e

a ridurre I'uso di energia e le emissioni di carbonio in
Europa. Oltre ad altri settori industriali, prevede una serie di
indicazioni destinate agli operatori di data center in

= European @ EN Q. Search
=— Commission

Energy, Climate change, Environment

u ro pa ¢ ’ Home ‘ Topics ‘ Data and analysis -~ | Studies -, Publications | Consultations | Energy explained -~ | Events News

Home > News > Commission adopts EU-wide scheme for rating sustainability of data centres

Gli operatori dei data center nel 2021 hanno sottoscritto il NEWS ANNOUNCEMENT | 15 March 2024 | Direcorat-Generalfor Energy | 2 min read
Climate Neutral Data Center Pact un patto per rendere le Commission adopts EU-wide scheme for rating
infrastrutture neutre dal punto di vista dell'impronta sustainability of data centres

carbonica entro il 2030.
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Il primo passo prevede la comunicazione obbligatoria
dell'uso di energia e delle relative emissioni dai data center
con piu di 500 kW di potenza. La data di applicazione
dell’atto delegato valido per tutti gli stati europei e il
15/09/2024.
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La Germania ha gia adottato l'atto delegato
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Direttiva Europea EED — Le sfide

______________________________________ CLIMATE
T e e . NEUTRAL
CENTER
/ . . . . o e . .
' Le tipologie d’indicatori richiesti ' S
sono:

https://www.climateneutraldatacentre.net/

1. Calcolare il PUE non e sempre facile

Indicatori capacita ICT

- ICT capacity for servers

- ICT capacity for storage
equipment

2. Monitorare nel tempo le variabili,
implementare e misurare i miglioramenti e
complesso

Indicatori traffico dati

- Incoming traffic bandwidth
- QOutgoing traffic bandwidth
Incoming data traffic
Outgoing data traffic

3. | datiraccolti devono poter essere facilmente
accessibili ed esportabili

4. Le nuove norme richiedono molto piu
informazioni del solo PUE

Indicatori di sostenibilita

- Power Usage Effectiveness
(PUE)

- Renewable Energy Factor (REF)
- Water Usage Effectiveness
(WUE)

\ - Energy Reuse Factor (ERF) /

o iy
.-—————————————————————————————————————————————————————————————————’

~ e
~ -
________________________________________
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Efficienza

Global Datacenter Electricity Use in TWh
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Il grafico confronta il consumo in TWh di energia elettrica dei data center nel mondo nel
2020 con il consumo alcune nazioni.
(Fonte: dw.com — Deutsche Welle)

Secondo IDC, ci sara una forte crescita del consumo energetico dei data center, in
parte sostenuta dal Al generativa. Da 320 TWh nel 2022 a 887 TWh nel 2027

con un fattore di crescita annuale di circa il 22%. In particolare, nell'UE,

si prevede che la domanda di elettricita dei datacenter sara pari al 3,2% del totale
UE entro il 2030 (+28% rispetto al 2018)
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Riutilizzo del calore del data center

A2A, RETELIT E DBA GROUP

. . . Il teleriscaldamento col calore di
Si possono effettuare essenzialmente due tipi di . R .
recupero del calore attraverso le pompe di calore : scarto dei data centre: a Milano il

primo progetto italiano

| Scritto da Redazione il 06 Agosto 2024

Recupero sul posto indiretto:

- Alta efficienza (COP 4,5)

- Refrige ranti ba S Grazie all'iniziativa, il calore di scarto del sistema di raffreddamento dei server verra impiegato per riscaldare le abitazioni: 1.250 famiglie
servite in pit all'anno, con un risparmio energetico ecuivalente a 1.300 tonnellate di petrolio e una riduzione delle emissioni di CO2 di 3.300

- Basse potenze f tonnellate.

L'impianto sara operativo nei primi mesi del 2026.

M o
- Finoa 78°C
Prende il via a Milano la prima partnership industriale in Italia per recuperare il calore

- POSSi b | | |té d i P rod urre fr‘ed d (@) f| nNo a ZOOC dei Data Center e destinarlo al teleriscaldamento. Protagonisti del progetto A2A, DBA
Group e Retelit.

Potenza elettrrica

Recupero indiretto su rete di teleriscaldamento: Data Center

- Alta efficienza (COP 4,5)

- Refrigeranti basso GWP

Aree

‘
residenziali e

commerciall
A
A

Acqua refrigerata F jvf %

——
- Potenza fino ai 1.500kW cad. e—

Calore di scarto

- Finoa 85°C
lmp'anlo di cogenerazione

- Possibilita di produrre freddo fino a 20°C

Pompa di calore
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Riutilizzo del calore del data center

ENGINEERING
TOMORROW

Soluzioni per pompe di calore

L'utilizzo di fonti di energia esterne esistenti come il
fluido termovettore, I'acqua e I'aria per il recupero
termico rende le pompe di calore un modo altamente
efficiente per decarbonizzare le reti di riscaldamento. ||
nostro portafoglio di pompe di calore comprende diverse
soluzioni innovative con bassi costi di produzione e

tempi di recupero dell'investimento ridotti.

Scopri le soluzioni per le pompe di calore

Scambiatori di calore

Ottimizza il trasferimento di calore negli impianti HVAC e
di teleriscaldamento con i nostri scambiatori di calore

saldobrasati, con guarnizioni e saldati.

Heat exchangers

Bilanciamento idronico

Il bilanciamento idronico degli impianti HVAC viene
utilizzato per garantire che lo spazio dell'edificio abbia
un livello di temperatura adeguato e che I'impianto
funzioni nel modo piu efficiente possibile. Se il
bilanciamento idronico non & implementato
correttamente, possono verificarsi reclami da parte
dell'utente finale, costi aggiuntivi e una riduzione del

ciclo di vita utile dell'impianto.

Scopri le soluzioni per il bilanciamento idronico

HRU: Recuperare in modo efficiente il calore
residuo dai data center

Con ['unita di recupero termico (HRU) di Danfoss, il
recupero del calore in eccesso in un data center € molto
piu semplice di quanto possa sembrare. Questo sistema
modulare & una soluzione economica che garantisce sia
un'impronta di carbonio inferiore che un rapido ROI.
Con un'unita HRU si ottiene un sistema su misura con
tutti i componenti necessari basato su un modello 3D.
Include una sottostazione di riscaldamento con serbatoi
di accumulo pronti per 'uso e un regolatore automatico
ECL che consente la comunicazione esterna.

Progettata come stazione a pavimento e consegnata in
un unico pezzo che pud essere suddiviso in tre parti,
I'unita HRU é facile da trasportare e installare. Inoltre, il
layout semplifica la preparazione dell'edificio del data
center con le tubazioni di collegamento prima della

consegna.

Scopri di piu sull'unita di recupero termico

Valvole per teleriscaldamento

Le valvole di controllo motorizzate garantiscono un
controllo e un'efficienza perfetti per ogni edificio e
applicazione. Le valvole di regolazione motorizzate
(MCV) di Danfoss garantiscono un controllo stabile e

preciso di acqua, miscele di glicole e vapore.
Valvole a sfera

Le valvole a sfera consentono il controllo on/off del
collegamento dell'impianto dell'edificio. Creano il
sezionamento del sistema che consente di eseguire
I'assistenza, la manutenzione e le riparazioni nelle

sezioni, senza spegnere o svuotare l'intero sistema.

Scopri le valvole di controllo motorizzate e gli attuatori

Scopri le valvole a sfera

Regolatori di pressione e di portata

Virtus & una gamma di regolatori di pressione
differenziale e di portata per applicazioni pesanti per reti
di teleriscaldamento e applicazioni di raffreddamento.
Sono progettati per essere utilizzati nella fonte di
energia, nella rete di trasporto, nella rete di distribuzione

e nella sottostazione degli aderenti.

Scopri di pit su Virtus

https://www.danfoss.com/it-it/markets/buildings-commercial/shared/data-centers/heat-reuse/
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Impatto ambientale ICT

ST s N * Trasporti
: . . ). e ey N : ° P .
i La riduzione dell'impatto delle attivita umane : rocessi
1 . .
i grazie alle tecnologie ICT si puo stimare trail 20% e il30% * Logistica
1 o o .
S L  Dematerializzazione
[ J
2
kgl 31,3 68,8 117,3*
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__________________________________________________________________________________________ 90,0
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| vs Zoom Call ; ]
1 1 E|
| 150 gr CO.e |
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© carbon dioxide
In generale vale |la regola che spostare bit e energeticamente meno oneroso greenhouse-gas, global warming
che spostare atomi, senza fare molti calcoli la differenza d’impatto ambientale
di un viaggio aereo Torino-Roma rispetto ad una videoconferenza appare
immediatamente piuttosto importante.
The climate impact of ICT: A review of estimates, trends and regulations December 2020. 1 Mike Berneers-Lee How bad are banas? The Carbon Footprint of everything 2020
Charlotte Freitag, and Mike Berners-Lee. Small World Consulting (SWC) Ltd. charlie, mike @sw-consulting.co.uk 2 Ecopassengers- he Institute for Energy and Environmental Research (ifeu) Heidelberg as scientific partner of EcoPassenger has been
Kelly Widdicks, Bran Knowles, Gordon Blair and Adrian Friday. School of Computing and Communications, Lancaster University working on the development of methodologies
k.v.widdicks, b.h.knowles1, g.blair, a.friday @lancaster.ac.uk of emission calculation in transportation for years.
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Impatto ambientale ICT

Le tecnologie digitali non producono polveri sottili ma il consumo energetico e I'impatto
ambientale prodotto su scala globale, che e la dimensione su cui € ormai necessario ragionare,

e importante.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Per Climate Change News, I'intera industria ICT sarebbe responsabile del 3,5% di tutte
le emissioni climalteranti nel mondo (dato 2020)
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Secondo la Lancaster University, considerando tutti i gadget digitali che usiamo e
aggiungendo Internet, si arriva al 3,7% delle emissioni di gas serra nell'atmosfera

o e ———
\—----—,
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------

Secondo il ricercatore svedese Anders Andrae in uno studio pubblicato sul Guardian.
le stime per il 2025 prevedono che il settore ICT sara responsabile del 5,5% delle
emissioni di diossido di carbonio (CO,) a livello mondiale e di cui circa il 3% sara ad
opera esclusiva dei data center (circa 1,9Gt di CO,)

- —— -
———

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

M. Maggiora

Torino, 12/12/2024

69



| contributi del settore ICT

__Terminals

Data storage & management,
computing

23%
40%

Network infrastructure

hanno un’incidenza prevalente rispetto ai data center (23%)

T iy

“Optimizing energy consumption for data centers” H. Rong, H. Zhang, S. Xiao, C. Li, C. Hu, Elsevier Renewable
and sustainable energy review, 2016

PCs & Monitors(excluding
embodied energy)
Printers

LAN & Office Telecoms
Mobile Telecoms

Fixed-line Telecoms

Servers (with cooling)

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Se esaminiano il settore ICT nel suo complesso, emerge che la rete (31%) e i device utente (46%)

L L L L L T T T Ty g

N
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CO, equivalente (CO,e)

La CO, equivalente (CO2e) e una misura che esprime l'impatto sul riscaldamento globale di una certa quantita di gas serra rispetto
alla stessa quantita di anidiride carbonica (CO,). Viene utilizzata per poter confrontare e sommare insieme i contributi di diversi gas
serra, in particolare per stimare I'impronta carbonica associata ad un'attivita umana.

’-------\
[ P ————_

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Global Greenhouse Gas Emissions by Gas

F-gases 2%

~

Tale quantita puo essere ottenuta moltiplicando la massa del gas serra preso in esame per il \
Potenziale di Riscaldamento Globale (GWP) dello stesso gas, riferendosi ad un arco temporale
(tipicamente assunto pari a 100 anni) per il quale vale il confronto tra gli effetti del gas serra e
dell'anidride carbonica.

Methane
16%

Carbon Dioxide
(fossil fuel and industrial

(ifarbon D:’ox;de processes)
orestry and other
land use) 65%

11%

Ad esempio, il GWP del metano in 100 anni e pari a 24, mentre quello del monossido di

diazoto e pari a 298. Cio vuol dire che una emissione di 1 tonnellata di metano e di monossido
nitroso sono equivalenti, ai fini del riscaldamento globale, rispettivamente a una emissione di
24 e 298 tonnellate di anidride carbonica.

\ [wikipedia] /

\~ P

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Da kWh a CO,e

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Per I'ltalia svolge il compito di stabilire le tabelle di conversione tra kWh e CO,
"Istituto Superiore per la Protezione e |la Ricerca Ambientale (ISPRA). Secondo le
valutazioni di ISPRA 1 kWh elettrico consumato in Italia nel 2022 ha prodotto
0,309 kg di CO,. Le emissioni CO, per kWh elettrico in Italia sono generalmente
piu basse di quelle di altri Stati per via della presenza di molte centrali

Metodo Location-Based

S T R,

idroelettriche, e per |la crescente quota di impianti di energia rinnovabile. b SO

\\ l,

\\:'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.'_'.'.’:, Efficiency

s N and decarbonization

/ \ indicators in Italy

l A ndin the biges

i Il metodo Market-based considera invece le emissioni di CO, prodotte dal | [Hiaewshe

! . . . . \ . . . I
MEtOdO Market Based i fornitore di energia elettrica ed e un metodo che offre il vantaggio di far |

i emergere la tipologia di energia elettrica acquistata dal consumatore, se prodotta !

I ° ° o e o] e . I

i con energia verde oppure da combustibili fossili quali carbone, gas, ecc. i

1

\ /'I

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Questi due metodi, secondo quanto previsto dal GHG (GreenHouse Gas) Protocol, devono essere riportati
entrambi nel bilancio di sostenibilita che le aziende devono presentare.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Nel 2022, un kWh elettrico consumato in Italia ha emesso 0,309 kg di CO,, secondo i fattori di
emissione definiti da ISPRA

’—-----\
- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Impatto ambientale ICT

¥ S
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Global fossil CO, emissions: 34.8 + 2 GtCO, in 2020, 53% over 1990
® Projection for 2021: 36.4 + 2 GtCO,, 4.9% [4.1%—5.7%] higher than 2020

Global Fossil CO, Emissions 2010-19
+0.9%/yr
B%St ' Y Projection 2021
= 36.4 Gt CO,
A 4.9% (4.1%—5.7%)
34
2000-09 \
+3.0%/yr . ~» COVID-19
30 - "~ Global aabundile
financial g
1990-99 Crisis
26 +0.9%l/yr ¥ 1.2%
22 -
* Dissolution of
Soviet Union
1 8 V¥ 3.1%
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projected

The 2021 projection is based on preliminary data and modelling.
Source: Friedlingstein et al 2021; Global Carbon Project 2021

Global Fossil CO, Emissions

GLOBAL CARBON
PROJECT

The GCP is a Global futu r?arth and a Research WGRM Published on 4 November 2021

Research Project of _ Partner of :
Wt ke St L o PowerPoint version 1.0
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Impatto ambientale |CT —Rete 5G e videocal

Rete 5G

La rete 5G e un esempio di come alcune scelte tecnologiche possono produrre effetti indesiderati:
* Le stazioni consumano meno
*  Molto efficiente nella comunicazione con il terminale
*  Numero di stazioni crescera in modo importante
* Laconseguenza e un consumo elettrico che crescera di molte volte
|l consumo elettrico rappresenta gia il 70%-80% dei costi per gli operatori mobili

Videocall Lf

Una videocall ha un impatto molto inferiore ad viaggio o un

trasferimento con un mezzo di trasporto. » m%.ﬂ oo ia]s g :
. el . . . ; ’ -+ H

Tuttavia la comodita dello strumento ha indotto la pratica di | "&“ : '

trovarsi in videocall anche quando gli uffici sono vicini e = =

Nel 2023 e stato calcolato che ogni minuto ci sono 104K ore di meeting Zoom.
Circa 150 milioni di ore al giorno: 150 M/ore * 50 gr CO,e

------------------------------------------------------------------------------------------------

N
-

1 Mike Berneers-Lee How bad are banas? The Carbon Footprint of everything 2020
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Posta elettronica

e 350 miliardi di mail inviate ogni giorno nel 2023
* La media delle mail aperte e del 18%
 OQOltreil 60% delle email sono spam
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How bad are Bananas?, The carbon footprint of everything. Mike Berners-Lee, Profile Books, Revised Edition, 2020

BIG STORY 10 MOVEMBER £6, 2019 [ 7:24 PM [ UFDATED 3 YEARS AGO

With 'thank you' emails, polite Britons burn
thousands of tonnes of carbon a year

By Rosa Furneaux 2 MIN READ f L J

LONDON (Thomson Reuters Foundation) - Britain could significantly cut its
carbon footprint if people stopped sending unnecessary ‘thank you’ emails,

researchers said on Tuesday, calling on the public to ‘think before you thank’.

Britons send more than 64 million unnecessary emails per day, a study by energy
supplier OVO Energy found, with unactionable pleasantries such as ‘thank you’ and

‘thanks’ topping the list of most common offenders.

“Is OVO asking everybody to be more rude? Absolutely not,” said Mike Berners-Lee,
an expert on carbon footprinting at Britain’s Lancaster University who carried out

the analysis.

“But if you send somebody a ‘thanks’ email, and they’re only three meters away from
you, it might be nice to just go over and say, thank you very much,” he told the

Thomson Reuters Foundation.

If each adult sent one less email a day, Britain could reduce its carbon output by
16,433 tonnes - equal to more than 81,000 flights from London to Madrid, the study
found.

REUTERS World Business Markets Breakingviews Video More
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Impatto ambientale ICT

- 1,3 Whidle mode Ore 100% sprecate in quanto non utilizzabili
3,4 Wh tipico 6672 h
Mitel 6920 - circa 3 W |

] ( \

Ore anno solare _ 8760 h per 365 gg

: ' . 6264 h lavorativel

Ore utilizzabili | i L
5 . 2088 h utilizzabili

Ore lavorative |

Switch di accesso — 100 -150 W 1 Si assumono come ore lavorative su un anno considerando come festivi solo sabato e domenica
2 Si assumono 8 ore di lavoro al giorno

Si assume il costo dell’energia elettrica 0,113 kWh
Si assumono 8 ore di consumo tipico e 16 di idle mode

Solo il 23% delle ore/anno in cui il dispositivo e alimentato
sono potenzialmente utili

i —
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————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

\

I'impatto ambientale per 2 miIioni di telefoni Mitel 6920 su base i

13 Wh idle mode
3,4 Wh tipico

Consumi (kWh) Costi/Anno (€) |Emissioni CO2 (ton)

Stand-by non abilitato 59.568.000 6.731.184 18.406,512 Mitel 6920 - circa3 W
Stand-by abilitato 31.545.600 3.564.653 9.747,5904

Consumo Energetico Mitel 6920 per 2.000.000 di Telefoni (1 Anni)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

“La tabella riassume i dati riguardanti il consumo energetico e
I'impatto ambientale per 2 milioni di telefoni Mitel 6920 su base
5 anni di vita dellapparato, suddivisa per modalita di
fun2|onamento

\

‘——————————_\

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l

Consumi (kWh) Costi/Anno (€) |Emissioni CO2 (ton) Si assumono per:
- Consumo in stand by (16h) 1,3 W

Stand-by non abilitato 297.840.000 33.656.880 92.032,56 - Consumo tipico (8h) 3,4 W
Stand-by abilitato 157.728.000 17.823.265 48.737,952

Consumo Energetico Mitel 6920 per 2.000.000 di Telefoni (5 Anni)
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Prossimo futuro

BUSINESS

Data Center In [talia: un
potenziale da 15 miliardi di euro

Oltre 20 organizzazioni, di cui 8 debuttanti sul mercato italiano, hanno annunciato I'apertura di 83 nuove infrastrutture

nel periodo tra il 2023 e il 2025. Ma la mancanza di normative specifiche sul settore rischia di rallentare la crescita

Francesco Carrubba | 19 Gennaio 2024
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Errori del passato - plastica

Global plastics production

Annual production of polymer resin and fibers.

400 million t

300 million t

200 million t
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Data source: Geyer et al. (2017); OECD (2022) OurWorldInData.org/plastic-pollution | CC BY
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Errori del passato - spazio

Space junk in numbers

2,000 active satellites in Earth's orbit

3,000 dead satellites in Earth's orbit

34,000 pieces of space junk larger than 10 centimetres

128 million pieces of space junk larger than 1 millimetre

One in 10,000: risk of collision that will require debris avoidance manoeuvres

25 debris avoidance manoeuvres by the ISS since 1999
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Grace Murray Hopper (New York, 9 dicembre 1906 — Arlington, 1 gennaio 1992)

ZYGMUNT BAUMAN

- Liquid Times

Living in an Age of Uncertainty

Zygmunt Bauman (Poznan, 19 novembre 1925 — Leeds, 9 gennaio 2017)
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“Perche non sviluppiamo piu la tecnologia per avere strumenti
migliori per i nostri obiettivi.

Adesso sono gli strumenti che la tecnologia ci mette a
disposizione a determinare quali siano | nostri obiettivi.
Sviluppiamo gli strumenti non per fare quello che vogliamo, ma
facciamo quello che essi rendono possibile.

Le cose di cui noi dovremmo servirci, ci prendono al loro
servizio. Siamo diventati loro schiavi.”
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Data Center

Infrastrutture, facility, tecnologie, impatto energetico

National Research Council of Italy
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di SanPaolo Progetti Innovazione Soluzioni Management Computer and

Telecommunication Engineering

Marcello Maggiora
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