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Прогнозирование и оценка полной стоимости вла�

дения (ПСВ) для физической инфраструктуры сервер�
ных залов и компьютерных центров упрощают анализ
отдачи на инвестиции и других важных экономичес�
ких показателей предприятия. Кроме того, знание
природы источников затрат, образующих ПСВ, позво�
ляет освоить некоторые возможности управления рас�
ходами. Многие удивляются, когда узнают, что ПСВ
физической инфраструктуры может быть сравнимой с
аналогичным показателем подключенного к ней ИТ�
оборудования и даже его превосходить.

В данном материале описывается методика опреде�
ления ПСВ физической инфраструктуры компьютер�
ного центра и серверного зала. В настоящем контексте
под термином "физическая инфраструктура" понима�
ется все оборудование объекта, обеспечивающее элек�
тропитание, кондиционирование и физическую защи�
ту ИТ�устройств, но не сами эти устройства.

Для измерения ПСВ физической инфраструктуры
компьютерных центров не существует общепризнан�
ных стандартов. Простые методы суммирования всех
капитальных и эксплуатационных издержек дают
представление об общей сумме расходов, но не отра�
жают эффективности использования оборудования.

Рассмотрим пример с двумя компьютерными цен�
трами мощностью по 100 кВт, построенными по од�
ному проекту. Пусть в первом компьютерном центре
пространство и мощность систем электропитания ис�
пользуются на 100%, а во втором установлена всего
одна стойка с ИТ�оборудованием мощностью 2 кВт.
Хотя показатели стоимости эксплуатации этих двух
объектов на протяжении всего срока их службы впол�
не соизмеримы, полезная отдача от таких инвести�
ций будет принципиально различаться. В случае пол�
ного использования мощности ПСВ компьютерного
центра распределяется на многочисленное информа�
ционно�технологическое оборудование с множест�
вом полезных функций. Во втором случае все бремя
накладных расходов на построение физической ин�
фраструктуры компьютерного центра должно возла�
гаться на единственную стойку. Если ПСВ физичес�
кой инфраструктуры компьютерного центра или сер�

верного зала измерять с точки зрения выполняемой
полезной работы, а именно с учетом количества под�
держиваемого ИТ�оборудования, то низкий коэффи�
циент использования может стать источником боль�
ших финансовых потерь.

В настоящем документе показано, что если ПСВ
оценивается с точки зрения выполняемой полезной
работы, то крупнейшим из источников затрат, опре�
деляющих ПСВ физической инфраструктуры ком�
пьютерного центра или серверного зала, станут избы�
точные расходы на плохо используемую инфраструк�
туру. Правильно определяя мощность физической
инфраструктуры, оператор или проектировщик ти�
пичного компьютерного центра может добиться мак�
симальных показателей отдачи на инвестиции. Воз�
можная и достижимая финансовая отдача от пра�
вильного расчета мощности инфраструктуры подда�
ется количественному анализу.
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Большинство попыток количественной оценки
ПСВ заканчивалось вычислением удельной ПСВ на 1
компьютерный центр, 1 м2 площади или 1 кВт мощ�
ности компьютерного центра. Полученные результа�
ты оказывались бесполезными, если требовалось
учесть выполняемую полезную работу, и не помогали
сотрудникам ИТ�подразделений в определении по�
казателей отдачи на инвестиции для проекта. Они аб�
солютно не облегчали усилий аналитиков по опреде�
лению составляющих ПСВ, связанных с развертыва�
нием нового ИТ�приложения в действующей среде
компьютерного центра или серверного зала.

Одной из немногих единиц измерения физичес�
кой инфраструктуры, признаваемой всеми специали�
стами по корпоративным электросетям и ИТ, являет�
ся сама стойка. С точки зрения корпоративных элек�
тросетей, требования стойки к электропитанию, кон�
диционированию и площади помещения сравнитель�
но четко стандартизированы. С точки зрения инфор�
мационных технологий число функций и единиц ИТ�
оборудования, размещаемых в стойке, также опреде�
ляется сравнительно неплохо. Так исследователи

H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

� � � � � � � � � � � � �   �   � � � � � � � � � � � � � � 15
 ! " #  2 0 0 5

������  ���� ��! "�� #�!$��-�&�"�������
��&�'�(�$�� ��($�) ��������� �( '�$�*
'(* +���,-��&$�.� "�$�&  �(� ��&��&$�.� ! ( 

$�/0�
-���
��
����
1�2�� 3���	  &�

��������� 
�
�����
� ����� ������� ������ ��������� �������� (���) ��� ���������� ��������
��
�
 ���������-
��!� "����� ��� ��������!� ����, � ��� ����� �� ��������� � ��������� ���� $%-��������
��
�
. ��������
 �����-
�
. '��� �������������� �"���� ���������� ������, �(���
�)�* ���. +�!����� ��������, ��� ��������� ��������
������ – -�� �������� ���*��
, �������
� � ��(
������ ��)������ ��������
��
�
.



������� ������������� '�����-���������

пришли к идее выражения корпоративной инфраст�
руктуры в "стойках" и "стоечных единицах", начина�
ющей приобретать широкое признание.

В рассматриваемых целях термин "стойка" приме�
няется для обозначения любой открытой или закры�
той стойки, специализированного шкафа высоко�
производительного компьютера или крупного диско�
вого массива.

Исследования показывают, что инфраструктура ти�
пичного компьютерного центра используется не более
чем на 30%. Хотя в некоторых случаях этот показатель
достигает почти 90%, примерно с такой же частотой
встречаются и значения на уровне 10%. Кроме того, ко�
эффициент использования компьютерного центра ме�
няется на протяжении периода его эксплуатации, де�
монстрируя сравнительно устойчивую зависимость от
времени. Коэффициент использования и его зависи�
мость от времени – важные входные данные для моде�
ли ПСВ. В настоящей статье используется типовая мо�
дель, изображенная на рис. 1. Более подробную инфор�
мацию по этой теме можно получить в техническом ру�
ководстве АРС №37 "Как избежать издержек из�за из�
быточной мощности инфраструктуры компьютерного
центра или серверного зала".
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При оценке ПСВ в расчете на одну стойку осуще�

ствляется распределение общей стоимости компью�
терного центра или серверного зала по используемым
стойкам. В результате не образуется нераспределен�
ных накладных затрат и все издержки, связанные с
физической инфраструктурой компьютерного центра
или серверного зала, могут более точно и прямо сопо�
ставлены инфраструктуре ИТ.
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Для определения показателя ПСВ и его выраже�

ния в расчете на одну стойку необходимо собрать не�
мало исходных данных, включая информацию о ка�
питальных, проектных, установочных и эксплуатаци�
онных затратах для различных элементов физической
инфраструктуры компьютерного центра или сервер�
ного зала, а также о таких параметрах, как занимае�
мая площадь в расчете на одну стойку, мощность в
расчете на одну стойку, график эксплуатации, плано�
вый срок службы, опции резервирования и т.д.

По данным, представленным в последующих раз�
делах, расчеты ПСВ осуществлялись с помощью про�
граммного калькулятора, разработанного Научно�ис�
следовательским центром АРС1 и доступного на сай�
те www.apcc.com/tools/isx/tco.

Калькулятор ПСВ был настроен на использование
усредненного значения затрат на приобретение, уста�
новку, наладку и эксплуатацию оборудования. Пред�
ставленные результаты отражают средние значения
по отрасли и отдельным объектам. Предполагается,
что коэффициент использования меняется в соответ�
ствии с характеристикой, изображенной на рис. 1.

Для определения ПСВ типичного компьютерно�
го центра были приняты следующие его характерис�
тики: максимальная мощность 100 кВт; плотность
мощности 50 Вт/фут2 (556 Вт/м2); срок службы
10 лет; средняя мощность стойки 1500 Вт; резерви�
рование: 2N.

Тесты подтверждают, что изменение этих параме�
тров в рамках их типичных значений принципиально
не влияет на результаты и выводы, изложенные в на�
стоящем документе.
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Полная стоимость владения стойкой в компьютер�

ном центре в течение всего срока его службы составля�
ет около 120 тыс. долл. США. Во многих случаях эта
сумма сравнима со стоимостью всего ИТ�оборудова�
ния, побывавшего в стойке за время ее эксплуатации.
Примерно половина ее приходится на капитальные, а
другая половина – на эксплуатационные затраты. Рас�
пределение затрат по категориям показано на рис. 2.

Анализ составляющих ПСВ позволяет понять воз�
можности контроля и снижения расходов в различ�
ных областях.
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1За дополнительной информацией о применении калькулятора ПСВ к тем или иным конкретным приложениям
следует обращаться непосредственно в Научно�исследовательский центр повышения готовности (ASC@apcc.com)
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Очевидно, существует несколько стратегий управ�

ления полной стоимостью владения за срок службы.
В их число входят: повышение эффективности, улуч�
шение планирования, правильный выбор мощности
системы, сокращение издержек, введение самообслу�
живания и т.п. С помощью калькулятора ПСВ можно
проанализировать влияние на этот показатель раз�
личных сценариев, чтобы определить перспективные
направления исследований и инвестиций. Значения
сокращения ПСВ в расчете на одну стойку типично�
го компьютерного центра или серверного зала с ре�
зервированием 2N, полученные для некоторых сце�
нариев, представлены в таблице.

Значения экономии приведены в расчете на одну
стойку; для компьютерного центра или серверного
зала в целом сумма определяется умножением на ко�
личество стоек. Обратите внимание на то, что в каж�
дом случае возможна существенная экономия, по
сравнению с типовым традиционным построением,
однако нельзя быть уверенным в том, что она дейст�
вительно будет достигнута.

Среди всех предложенных сценариев наивысший
потенциальный выигрыш сулит построение безыз�
быточной инфраструктуры. Это получается вследст�
вие эффекта избыточности инфраструктуры, рассмо�
тренного ранее и представленного на рис. 1. Постро�
ение безызбыточной инфраструктуры позволяет до�
биться значительных сбережений, потому что А) ни�
когда не будет развернута инфраструктура для "запла�
нированного" и не построенного компьютерного
центра или серверного зала, и В) инфраструктура
компьютерного центра и серверного зала не строится
до тех пор, пока она действительно не понадобится.
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В предыдущем разделе рассматривалась стратегия
развертывания, предотвращающая расходы на избы�
точную мощность и потенциально обеспечивающая
снижение стоимости инфраструктуры на 60%. Иде�
альная архитектура компьютерного центра или сер�
верного зала должна рассчитываться на "реальную"
нагрузку, а расходы на ее построение должны ограни�
чиваться суммой, действительно необходимой в дан�
ное время. Для достижения теоретически возможной
экономии идеальная архитектура компьютерного
центра или серверного зала должна включать инфра�
структуру электропитания и кондиционирования,
рассчитанную на имеющуюся в текущий момент на�
грузку; занимать минимально необходимое для рабо�
ты пространство, а обслуживаться должно только
"полезное" оборудование. Она должна быть идеально
масштабируемой. Построение такой идеальной архи�
тектуры пока еще невозможно, но уже сейчас практи�
чески реализуемым и экономически оправданным
решением будет развертывание компьютерного цент�
ра или серверного зала на основе масштабируемой и

модульной инфраструктуры, соответствующей тре�
бованиям реальной нагрузки и поэтому обеспечива�
ющей достижение солидной суммы сбережений.

Благодаря достижениям современных технологий
многие компоненты компьютерного центра и сервер�
ного зала, в частности, ИБП, блоки распределения
питания и кондиционеры, обладают модульной и
масштабируемой конструкцией. Пример такой мас�
штабируемой архитектуры – АРС InfraStruXure. Если
модульные компоненты приобретаются по мере роста
реальной нагрузки, сокращение затрат распространя�
ется не только на само оборудование, но также и на
сервисные контракты и электроэнергию. Некоторые
составляющие полной стоимости компьютерного
центра после установки трудно масштабируются и
требуют больших начальных вложений, например,
увеличение площади помещений, модификация глав�
ного распределительного щита и пусконаладочные
работы. Если модульная и масштабируемая техника
используется достаточно широко, что практически
наблюдается в современных условиях, то калькулятор
ПСВ покажет, что построение безызбыточной инфра�
структуры может дать до 50% от теоретического мак�
симума экономии. Этот результат показан на рис. 3.
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Сумма экономии в "практически масштабируе�

мом" примере на рис. 3 не достигает теоретического
максимума или уровня "идеально масштабируемой"
системы, потому что на практике еще не реализована
технология модульного масштабирования некоторых
компонентов компьютерного центра (например, сис�
темы тушения пожаров, фальшпола, пространства
помещений или распределительного щита). Более то�
го, мощность некоторых компонентов, например,
ИБП, может меняться только дискретно и ее нельзя
ограничивать точным значением потребностей на�
грузки – необходимо закладывать некоторый запас.
И все же на практике наблюдается очень значитель�
ное снижение ПСВ.

65% экономии в "практически масштабируемом"
примере рис. 3 приходится на снижение капиталь�
ных, а 35%� эксплуатационных издержек. Благодаря
масштабированию компонентов финансовые затра�
ты снижаются с каждым годом, причем большая
часть экономии приходится на первый год эксплуата�
ции. При традиционном подходе в первый год, обыч�
но, вкладывается более 90% капитала, хотя именно
в этот период коэффициент использования инфраст�
руктуры минимален, а будущие требования нагрузки
еще малоизвестны. С точки зрения показателя отдачи

на инвестиции трудно найти оправдание такому вло�
жению средств.

В каждой конкретной ситуации сбереженная сум�
ма будет варьироваться в зависимости от допущений
и ограничений проекта; для получения точной оцен�
ки в калькуляторе ПСВ следует указать параметры
конкретного объекта.
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Нормализованный показатель – ПСВ инфраст�

руктуры компьютерного центра или серверного зала
в расчете на одну стойку – может служить мерой при
сравнении компьютерных центров/серверных залов,
а также различных конструкторских идей.

В настоящем руководстве был рассмотрен про�
граммный инструмент расчета ПСВ и методика его
использования. Данный инструмент позволяет оце�
нивать стратегии управления расходами и оценивать
ПСВ конкретных объектов.

ПСВ одной стойки компьютерного центра повы�
шенной готовности за все время его эксплуатации со�
ставляет около 120 тыс. долл. США. Избыточность ин�
фраструктуры – основной источник издержек, которые
можно понизить более чем на 30%, применяя на прак�
тике технологии построения инфраструктуры компью�
терного центра с модульным масштабированием.
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Контактный телефон (095) 929�90�95, факс (095) 929�91�80.

������� � �	
���
���/5 42��
/���3�5  �@�� ���2

��	���
� ��0� ���2

��	�
7
 ���
�� "��' -� +"

$
��� 	��
0�� ����3�� ACMEII-803

Cпециалисты группы компаний "СМС�Автоматизация" за�
вершили последний этап пусконаладочных работ АСУТП стек�
ловаренной печи второй очереди стеклотарного завода "ВЕДА�
ПАК" (г. Кингисепп). В АСУТП включена визуализация зондов,
установленных фирмой STG (Германия), анализирующих состав
дымовых газов, а также добавлены лямбда�регуляторы, позволя�
ющие регулировать соотношение воздух/газ с учетом подсоса
воздуха, что даст возможность оптимизировать работу печи и
экономить топливный газ. В настоящий момент АСУТП введе�
на в промышленную эксплуатацию. Производство вышло на
проектную мощность.

Описание ТП: пятисекционная стекловаренная печь для
производства бутылок с регенерацией тепла. Основное топ�
ливо – газ, резервное – мазут. Важнейшие контуры регулиро�
вания: давление в печи; уровень стекломассы; температура в
каждой секции печи в качестве ведущего параметра для рас�
хода топлива; соотношение воздух/топливо. Для обеспечения
регенерации тепла производится периодический перевод на�
правления пламени с рабочей стороны печи на противопо�
ложную. Непрерывная работа печи должна обеспечиваться в
течение 5 лет.

Система должна обеспечивать: автоматическую отсечку
топлива при возникновении аварийных ситуаций; ручной и ав�
томатический перевод направления пламени; визуализацию
процесса перевода направления пламени; автоматическое ре�

гулирование; мониторинг параметров технологического про�
цесса; архивирование всех параметров ТП и хранение архивов
в течение всего срока службы печи (5 лет); визуализацию архи�
вов в виде графиков и формирование отчетов в виде таблиц ус�
редненных значений параметров за каждые полчаса, за любую
смену в течение всего срока службы печи; диагностику про�
граммно�технических средств системы. 

В системе предусмотрено резервирование контроллера и
операторских станций, а также модулей ввода/вывода, к кото�
рым подключены сигналы, отвечающие за автоматику безо�
пасности и перевод направления пламени. Общее число сигна�
лов, подлежащих резервированию: DI – 75; DO – 32. 

Система реализована на базе PCS7 версии 6.0, и состоит из
двух операторских станций и дублированного контроллера S7�
417H со станциями распределенной периферии ET200M High
Feature. Резервированные сигналы дискретного ввода подклю�
чаются к модулям 6ES7321�7BH00�0AB0, дискретного вывода �
к модулям 6ES7322�1BL00�0AA0. Контроль состояния резер�
вированных пар модулей ввода/вывода, выбор активного мо�
дуля и генерация диагностических сообщений о сбоях резерви�
рования производятся стандартными средствами PCS7 вер. 6.0.
Число сигналов ввода/вывода – ~500 ед., из них резервируе�
мых – 107 ед. Формирование отчетов производится на базе ар�
хивов TagLogging (глубиной 5 лет) с помощью стандартной си�
стемы отчетов WinCC 6.0.

Компания ИКОС представила усовершенствованную модель
переносной рабочей станции ACMEII�803 – ACMEII�803�
Z15RU10A. Исключительной особенностью этой рабочей стан�
ции, выгодно отличающей ее от других моделей ACME, является
ее возможность работы в условиях отрицательных температур
(от �20°C). C точки зрения эксплуатационных характеристик се�

рия ACME стала еще более надежной. Рабочая станция ACMEII�
803�Z15RU10A ACMEII представляет собой уже полностью гото�
вое решение, в ее комплектацию входит LCD�дисплей 15", мате�
ринская плата Baby AT с установленным процессором Intel
Celeron 2,4ГГц, модуль памяти 256Мб RAM, накопители HDD
80Гб, FDD и CD�ROM, источник питания, клавиатура.
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