GO ugle" — Energiatehokasta tietojenkasittelya

Johdanto

Googlen tavoite on jarjestaa kaikki maailman tieto ja tarjota se kaikkien kayttéon ja hyddynnettavaksi. Sadat
miljoonat ihmiset kayttavat palvelujamme internetissa ja tallaisen kayttdjdmaéran tukeminen vaatii runsaasti
palvelinkapasiteettia. Haluamme tarjota hyddyllisia ja helppokayttdisia palveluja ja suhtaudumme
energiankulutukseemme erittin vakavasti. Tavoitteemme on tehd tietoliikenneinfrastruktuuristamme
mahdollisimman ymparistdystavallistad. Nykyisin palvelinkeskuksemme ovat maailman
energiataloudellisimpia.

Alla oleva kaavio osoittaa, ettd Googlen suunnittelemat palvelinkeskukset — seka palvelimet etta itse laitos —
kayttavat huomattavasti vahemman energiaa kuin tyypilliset palvelinkeskukset. Yksi Googlella tehty haku
vaatii hyvin pienen maaran energiaa: 0,0003 kWh keskimaaraista hakua kohden. Hakua tehtdessa kayttajan
oma tietokone kuluttaa luultavasti enemman energiaa kuin Google kayttda vastatessaan hakuun.

Ekologisuus ei kuitenkaan liity vain séhkd6n, joten olemme tehneet muutakin kuin védhentaneet omaa
energiankulutustamme. Kaksi laitoksistamme toimii 100-prosenttisesti kierratetylla vedella. Vuoteen 2010
mennessa odotamme kierrédtetyn veden kattavan 80 % palvelinkeskustemme veden kokonaiskulutuksesta.
Valvomme my®és tarkkaan, mita palvelimillemme tapahtuu kaytdsta poistamisen jalkeen ollaksemme
varmoja, etta kaikki materiaali k&ytetaan uudelleen tai kierratetdan kokonaisuudessaan. Lisaksi
kannustamme kayttdjiamme ja alan yrityksid panostamaan puhtaaseen ja tehokkaaseen
energiatulevaisuuteen. Jos kaikki palvelinkeskukset olisivat yhtd tehokkaita kuin omamme, yksin Yhdysvallat
saastaisi riittavasti energiaa kaikille kotitalouksille Atlantan, Los Angelesin, Chicagon ja Washington D.C.:n
kaupunkien alueilla.

Luonnonvarojen saastaminen on hyvaksi ymparistdlle mutta se vahentaa myds kustannuksia ja on siten
taloudellisesti kannattavaa. Vihreys on tarkea osa kilpailukykyamme.
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Googlen palvelimien ja palvelinkeskusten energiankulutus (ylld) verrattuna tyypillisiin palvelimiin ja palvelinkeskuksiin (alla).



Googlen viiden vaiheen ohjelma

. vaihe: palvelimien energiankulutuksen minimointi

. vaihe: palvelinkeskusten kéyttdman energian minimointi

. vaihe: arvokkaan puhtaan veden saastaminen kierrattamalla

. vaihe: kaikkien palvelinkeskuksistamme Iahtevien elektronisten laitteiden uusiokaytto tai kierratys
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. vaihe: yhteistyd sidosryhmiemme kanssa alykk&ampien energiakdytantdjen edistdmiseksi

Nama vaiheet ovat vain tydmme lahtékohta. Olemme sitoutuneet toimimaan tulevaisuudessa taysin
hiilineutraalisti ja etsimme jatkuvasti tapoja tehda palveluistamme ekologisesti entista kestavampia.
Tavoitteen onnistuminen on kiinni innovatiivisista tyéntekij6ista, kuten insindoéreista, joilla on intohimo ja
motivaatio ylittaa tehokkaan tietojenkasittelyn rajoja. Jos olet etsimamme henkild, liity joukkoomme ja auta

meita organisoimaan maailman tiedot ymparist6a saastavasti.
1. vaihe: Tehokkaat palvelimet

Ekologisesti kestava infrastruktuuri perustuu sille, etta tietokoneemme kayttavat niin vahan sahkéa kuin
mahdollista. Suurin osa koneistamme on palvelimia, suuritehoisia tietokoneita, jotka ovat paalla koko ajan.
Verrattuna muihin laitteisiin, kuten pesukoneisiin, jd&dkaappeihin tai ilmastointilaitteisiin, palvelimien
kokonaiskulutuksen mittaaminen on hankalampaa. Palvelimet pyérittavat erilaisia sovelluksia, kun taas muut
mainitut laitteet suorittavat vain yhta toimintoa. Siksi arvioimme palvelimiemme tehokkuuden vertaamalla
varsinaisten tietokoneen komponenttien (kuten prosessorien ja muistin) kayttaman virran maaraa kaikkien
muiden osien (kuten tuulettimien ja muuntajien) kayttdmaan virtaan.

Jopa kolmas kaikesta tavanomaisen palvelimen kuluttamasta energiasta on kaytetty ennen kuin varsinaiset
komponentit paadsevat kayttdmaan sitd. Suurin osa havikista tapahtuu sdhkén muuntamisprosessin aikana.
Virransyo6ttd, jossa tavallisesta virtaldhteesta tuleva vaihtovirta muunnetaan matalaksi tasavirraksi, kuluttaa
suuren osan energiasta. Toinen suuri energiasyépp6 on virtapiiri, joka muuntaa jannitteen. Virtapiiri on
tietokoneen emolevylla ja muuntaa virtalahteen syéttdjannitteen mikrosirulle sopivaksi. Molemmat lahteet on
perinteisesti suunniteltu heikolla hyétysuhteella toimivaksi. Nain |ahtéhinnasta on saastetty muutama euro
mutta pitkdssa juoksussa havitdan energiakuluissa. (Kannattaa siis valita tehokas laite.)

Annual Savings Per Server

Electricity
500 kWh saved

$30 saved
Carbon dioxide per server
300 kg saved per year!

Water
1000 gal saved



Palvelinkohtainen vuosittainen sdasté. S&hkd, sddsté 500 kWh. Hiilidioksidi, sddstdé 300 kg. Vesi, sddstd 3785 litraa. Yhteenséd

noin 23 € sddstdd vuodessa palvelinta kohden.

Googlen palvelimet ovat erilaisia. Vuonna 2000 aloimme panostaa tehokkaaseen virran muuntamiseen.
Olemme useiden vuosien ajan kayttaneet virtaldhteita, jota ylittavat Climate Saver Computing -hankkeen

"Gold"-tason tehokkuuden. Myds emolevymme kayttavat erittéin tehokkaita jannitesdatimia, jotka

maksimoivat toiminnassa oleviin komponentteihin siirretyn séhkdén maérén. Palvelimemme menettévat vain
vahan yli 15 % virtaldhteelta ottamastaan sahkdstd. Tamé& on vdhemman kuin puolet tavallisella palvelimella
menetetystéd sahkdsta. Tehokas virranmuunto tuottaa tulosta: arvioidemme mukaan jokainen palvelimemme
saastaa vuosittain yli 500 kWh tavalliseen jarjestelmaan verrattuna.

Poistamme palvelimistamme myds osat, kuten grafiikkapiirit, joita sovelluksemme eivét tarvitse. Palvelimien
sijoittelu ja kaapit optimoidaan niin, etta jaahdytys on mahdollisimman tehokas. Liséksi tuulettimet on
ohjelmoitu py6érim&an vain niin nopeasti kuin on tarpeen palvelimen lampétilan pitdmiseksi riittava viileana.
Kannustamme kaikkia tavarantoimittajamme tuottamaan komponentteja, jotka toimivat tehokkaasti niin
kayttamattémina, taydella teholla kuin matalalla tasolla. Tatad ominaisuutta kutsumme
"energiasuhteellisuudeksi”. Tutkimuksemme osoittavat, etta néin toimien suurten palvelinkeskusten

kuluttama energia voitaisiin puolittaa.

2. vaihe: Tehokkaat palvelinkeskukset

Jaddhdytystorni Oregonin pa/ve/inkéskuksessamme

Olemme havainneet, etta tavallinen palvelinkeskus kayttaa |ahes puolet kuluttamastaan energiasta
virransy6ttodn ja jaddhdytykseen, sen sijaan ettd se kéytettéisiin itse laskentaan. Ideaalitilanteeseen
verrattuna ne kayttavat virtaa tuplasti. Saman vahvisti Yhdysvaltain ymparisténsuojelulaitos (EPA) vuonna
2007 julkaisemassaan tutkimuksessa. Se arvioi nykyisten palvelinkeskusten keskimaaraiseksi
hukkaenergiaksi 96 %. Vuonna 2004 paatimme siirtda suuren osan infrastruktuuristamme uusiin
palvelinkeskuksiin, jotka on rakennettu tehokkuutta ja kustannustasoa silmalla pitaen. Liséksi ryhdyimme
kehittdmaan tapoja karsia turhaa energiankulutusta.

Palvelinkeskus on kaytanndssa varastomainen rakennus, jossa on tuhansia palvelimia. Koska palvelimet
kuluttavat paljon sédhkéa, niiden virransaantiin tarvitaan myds paljon varavirtajarjestelmia tuottamaan virtaa



yleisten sahkdkatkojen aikana. Tyypillisesti 10—20 prosenttia virrasta havida naissa jarjestelmissa.
Energiahavikista paastdksemme optimoimme varavirtajarjestelmia tehokkaammiksi.

Palvelinkeskusrakennukseen meneva sahkd muuttuu lopulta lAmmdksi ja siksi rakennuksessa on tuulettimia,
pumppuja ja iimastointilaitteita, jotka poistavat lampda. Useissa palvelinkeskuksissa pelkka jaahdytys
aiheuttaa 30-70 prosentin energianhukan. LAmpd voidaan kuitenkin poistaa helpommin: haihduttamalla.

Haihtuminen on tehokas ilmié. Se pitda ruumiinlammon tasaisena, vaikka ulkoldmpétila ylittaisi normaalin
37°C lampétilan. Miten? Veden muuttuminen hdyryksi vaatii energiaa. Kyseinen energia on |ampé4a, joka
poistuu lahiymparistdstaan aiheuttaen jadhdytysreaktion. Palvelinkeskuksemme hyddyntavat tata
haihdutusprosessia jaahdytystornien avulla. Alla on yksinkertainen malli jaahdytystornin toiminnasta:

)

' Haot water from the data center is brought to the top of the
—-— cooling tower and released onto a material inside the tower
Y designad to improve the evapaoration parformance

t As the water flows down the tower, some of the water
gvaporates. The evaparation draws energy out of the
remaining water causing it to cool down

Air is drawn through the tower by the fan on top. The air
enters relatively dry and exits at the top camying away the
humidity from the evaporation

The cooled-down water is collected at the base of the tower
and returnad o the data center.

1) Palvelinkeskuksesta tuleva vesi vieddéan jadhdytystornin pdélle ja vapautetaan tornin sisélld olevan materiaalin pé&élle.
Materiaali on suunniteltu tehostamaan haihtumista. 2) Kun vesi valuu tornia alas, osa vedesta haihtuu. Haihtuminen vie
energiaa jéljelld olevalta vedelté ja siten jddhdyttaa sitd. 3) Tornin pdélla oleva tuuletin vetédd ilmaa tornin lapi. llma tulee torniin
suhteellisen kuivana ja ldhtiessdéan tornin huipulta se vie mukanaan haihtumisen aiheuttamaa kosteutta. 4) Jaahtynyt vesi

kerétddn tornin pohjalle ja palautetaan palvelinkeskukseen.

Haihduttavan jaahdytyksen tarkoituksena on minimoida jaahdyttajien kayttdmiseen tarvittava aika.
Jaahdyttaja toimii periaatteessa samalla tavoin kuin ilmastointilaite mutta se voi toimia seka vedella etta
ilmalla. Kun jaghdyttjia on kaytettdva, ne voivat kuluttaa useita kertoja enemman virtaa kuin koko muu
jaahdytysjarjestelma yhteensa. Jadhdytintornien avulla palvelinkeskuksemme toimivat suurimman osan
ajasta “ilmaiseksi jadhdytykseksi” kutsutussa tilassa. Se tarkoittaa, ettd jadhdyttajat eivat ole paalla.
"llmainen jaahdytys” ei ole varsinaisesti “ilmaista” mutta se on todella edullista ja erittéin tehokasta.

Jarjestelmia optimoimalla vahensimme Googlen rakentamien palvelinkeskusten keskimaaraisen
hukkaenergian 19 prosenttiin. EPA:n ilmoittama vastaava keskiarvo on 96 prosenttia, joten ero on



nelinkertainen. Yksi palvelinkeskuksistamme toimii pienemmalla 15 prosentin energianhukalla, eli parannus
sen tehokkuudessa on kuusinkertainen. (Voit halutessasi lukea lisatietoja mittauksiemme teknisista

tiedoista.) Palvelinkeskusten tehokkaalla toiminnalla on merkittava vaikutus seka kuluihimme etta
ekologiseen jalanjalkeemme.

3. vaihe: Veden kasittely

Vedensuodatusjérjestelmd laitoksessamme Belgiassa

Energiatehokkuus vahentaa kasvihuonekaasuja ja sdastaa rahaa mutta silla on mydés keskeinen rooli
puhtaan veden sdastamisessa. Voimalaitokset vaativat suuren maarat vetta toimiakseen. Jokaista USA:ssa

tuotettua sahkoékilowattituntia kohden kdytetddn keskimdarin noin 7.6 litraa vettd. Kayttdmalld vdhemman

sahkoa tietokoneinfrastruktuurin yllapitoon saastyy samalla myds makeaa vetta. Tehokkaat
palvelinkeskukset saastavat tuhansia miljoonia litroja juomavetta vuosittain yksinkertaisesti kuluttamalla
vahemman sahkoa.

Ylldmainittujen s&astojen liséksi pyrimme myds minimoimaan omien laitostemme kuluttaman makean veden
maaran. Nyt kaksi laitoksistamme toimii 100-prosenttisesti kierratetylla vedella. Tavoitteemme on, etta
vuoteen 2010 mennesséa 80 % palvelinkeskuksissamme kaytetysta vedesta on kierratettya.

Sen sijaan, ettd haaskaisimme puhdasta juomavettd, kdytdmme likaisen veden |ahdetta ja puhdistamme
vettd vain sen verran etta sita voi kayttaa jadhdytyksessa. Tama vie huomattavasti vdhemman energiaa kuin
sen puhdistaminen juomavedeksi. Esimerkiksi Belgiaan rakentamamme palvelinkeskus kayttaa
teollisuusalueen kanavasta tulevaa vetta ja kasittelee sen kiinteistdn omassa vedenpuhdistuslaitoksessa
ennen kuin se haihdutetaan jaadhdytystorneissa.

Muut laitoksemme kayttavat esimerkiksi kaupungin jatevetta tai paikan paalla kerattya sadevetta. Kierratetyn
veden kayttd ei aina teknisesti tai taloudellisesti mahdollista, mutta uskomme ettd voimme [6ytaa ekologisesti
kestavéan ratkaisun suureen osaan kulutuksesta. Vaikka kierratetyn veden kéyttd palvelinkeskuksissa on
viela melko harvinaista, kannustamme kaikkia tutkimaan sen kaytén mahdollisuutta.



Otsikon alla oleva kuva esittéa viela rakenteilla olevan Belgian laitoksemme vedensuodatusjarjestelmaa.
Mahdollisuus kayttaa kierratettya vetta oli yksi syy kyseisen kiinteistdn valitsemiseen; Belgian laitos toimii
valmistuttuaan 100-prosenttisesti kierratetylla vedelld. Teollisuusalueen kanavan likainen vesi siirtyy
jarjestelmaan ja kay lapi useita puhdistusvaiheita. Kuvassa nakyvat suuret tankit ovat tdynna hienoa hiekkaa
pienhiukkasten suodattamiseksi. Prosessin lopussa vesi on tdysin puhdasta ja ndyttaa tavalliselta vedelta.
Vaikka se ei olekaan juomakelpoista, se on tarpeeksi puhdasta ymparistdystavalliseen ja tehokkaaseen
jaahdytykseen.

4. vaihe: Palvelimien poistaminen kaytosta ekologisesti
kestavasti

Sitoutumisemme ekologisesti kestavaan tietoliikenneinfrastruktuuriin sisaltda suunnitelman toiminnallisen
elinkaarensa loppuun tulleiden s&hkélaitteiden uusiokaytdsta ja kierratyksestd. Kaikki kdytdsta poistettavat

palvelimemme joko kaytetdan uudelleen tai kierratetaan. Vertailun vuoksi, EPA arvioi, ettd suurin osa USA:n
sahkolaitejatteesta paatyy kaatopaikoille tai varastoihin ja vain 18 prosenttia vuonna 2006 kaytdsta
poistetuista laitteista kaytetaan uudelleen tai kierratetaan.
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Elektronisten jatteiden kdsittely. Google (yll&) ja Yhdysvaltain keskiarvo (alla). Vihred palkki kuvaa uusiokdyttdd sekd kierrétysta

Jja harmaa kaatopaikkaa, polttamista seké varastointia.

Kuusikymmentdkahdeksan prosenttia kaytosta poistetusta palvelinmateriaalistamme kaytetdan uudelleen. Jo
olemassa olevien laitteiden uudelleenkayttd sdastaa raaka-aineita, energiaa ja hiilidioksidipaast6ja, koska
uusia laitteita ei tarvitse valmistaa tai kuljettaa kayttjille. Useat jarjestelmista, joita ei voi paivittaa tai

muokata jatkuvaan kayttéon Googlella, myydaan tai lahjoitetaan organisaatioille, jotka tarvitsevat
tietoteknisia laitteita.

Vaikka palvelimiemme elinkaaren on suunniteltu mahdollisimman pitkaksi, niissa on kuitenkin osia, joita ei
voi kayttaa uudelleen. Googlen maailmanlaajuinen ohjelma tarjoaa tdman materiaalin kierrattdmiseen



ymparistdystavallisen tavan. Hyvaksyttyjen palveluntarjoajiemme on sitouduttava sosiaalisesti vastuullisiin
kaytantoihin ja siihen, etta he eivat toimita mitdan elektronista jatetta kaatopaikoille, poltettavaksi tai
kehitysmaihin. Olemme sitoutuneet siihen, etta tietolikenneinfrastruktuuriamme hallinnoidaan ekologisesti
kestéavasti jokaisen koneen koko elinkaaren ajan.

5. vaihe: Tehokas ja puhdas energiatulevaisuus

Teemme yhteistydta alan toimijoiden kanssa parantaaksemme tehokkuutta my6és laajemmassa
mittakaavassa. Vuonna 2007 perustimme Climate Savers Computing -hankkeen Intelin ja muiden

yrityskumppaniemme kanssa edistimaan tehokkaampaa tietokoneiden kaytt6a. Voittoa tuottamaton
yhteenliittyma on sitoutunut vahentamaan tietokoneiden kayttdman energian puoleen vuoteen 2010
mennessa. Tama vahentda samalla noin 50 miljoona tonnia vuosittaisista maailmanlaajuisista
hiilidioksidipaastoista. Liittymalld hankkeeseen yritykset voivat sdastaa rahaa, vahentda sahkdnkulutusta ja
tehda tietokoneiden kaytdsta kestdvampaa. The Green Grid puolestaan on maailmanlaajuinen konsortio,
joka keskittyy kehittdmaan standardeja tietoliikennelaitosten ja IT-laitteiden tehokkuuden parantamiseksi.

Kampanjoimme my@s aktiivisesti sellaisten julkisten ohjelmien puolesta, jotka nopeuttavat
energiatehokkaiden ja uusiutuvien energiateknologioiden kayttddnottoa. Askettain kerroimme puhtaan
energian yhteistydstamme GE:n kanssa. Yhteistyd keskittyy parantamaan virran tuottoa, siirtamista ja
jakelua.



