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در    رانیاطلاعات ا   یو صنعت فناور   تالیج ید  خدمات  یط یمح  ستی ز  یسازگار   . 1402رضوانی کاشانی، م.، س.ح. هاشمی و م. محمدی.  
 . 14- 1(:  1) 21ی. فصلنامه علوم محیطی.  ابر   خدمات و وب   یزبان ی م ی هابخش 

به شکل   تالیج یدر سرتاسر جهان، استفاده از خدمات د  یو اطلاعات   یارتباط   نینو یها ی با توجه به رشد و توسعه انواع فناور  ف: سابقه و هد 

قابل    ری مقاد  تالی جیاطلاعات و خدمات د   یفناور  عی . صناباشد ی نم   یقاعده مستثن   نیاز ا  ز ین   رانیبوده و کشور ما ا   شیدر حال افزا   یاگسترده 

و خدمات مربوطه، مصرف    زات یو استفاده از تجه   ع ی توز  د، یمانند تول  یمتعدد   یها در بخش   ز یمختلف و ن   هایشکلبه    ا ر  ی از انرژ   یتوجه 

هدف از    نی. بنابرا گردند ی م  ست ی ز   طی ها در محو انتشار آن   ی اگلخانه  یمختلف از جمله گازها   یها نده یآلا دی باعث تول جهیو در نت ند ی نمای م

از    ی وب و خدمات ابر یزبان ی م یها در بخش  ران یاطلاعات ا یو صنعت فناور   تال ی جیخدمات د   ی ط یمحست ی ز یسازگار  یمطالعه بررس  نیا

وب و خدمات   یزبان ی م یها در بخش  ران یاطلاعات ا یاز صنعت فناور  یا نده ی به عنوان نما  رانیدر شمال غرب ا  یامرکز داده  یاب یارز  قی طر

 . باشد ی م  یابر 

اطلاعات بر    یمؤثر فناور   ی هامنابع، جنبه   یو بررس   ی اانجام مطالعات کتابخانه   قی پژوهش ابتدا از طر  نی منظور در ا  نیبد :  ها مواد و روش 

سرور واقع در مرکز    رانیا  یها گشته و پس از آن، سرور   ییمرتبط با مراکز داده شناسا  یط یمحست ی ز  یها استاندارد   نی و همچن  ستی ز   طی مح

مرکز داده شمال    ی دی تول  د یاکس ی دو کربن   یمصرف   ی انرژ  زانیپس از برآورد م   یعد قرار گرفتند. در گام ب   ی مورد بررس   رانیداده شمال غرب ا

هم    ان ی مرکز داده محاسبه گشته و در پا نیا   ی ست ی ز ط یمح  یو سازگار  ییکارا یارها ی (، معباشد ی سرور فعال م   319  ی )که دارا  رانیغرب ا 
ا  دادهمرکز    یط یمحست ی ز  یزگار حاصله، سا  جی نتا  یبند و جمع   لی تحل  قیاز طر نما  رانی شمال غرب    یاز صنعت فناور   یا نده ی به عنوان 

 .د ی گرد ی بررس یوب و خدمات ابر  ی زبان یم  یها در بخش   رانیاطلاعات ا

مرکز داده به طور    نیاز آن است که ا  یحاک   رانیمرکز داده شمال غرب ا  ید ی تول  یها نده یو آلا  ی مصرف  یانرژ   زانیم  جی نتا:  نتایج و بحث 

.  د ینما ی م   دی در ماه تول دی اکسید تن کربن  533/ 26 زیآن ن   یمصرف نموده و در پ   یک ی الکتر یمگاوات ساعت انرژ 185/ 16 متوسط، ماهانه

  (3PUE)مصرف توان    یو اثربخش  (2ERE)   یاستفاده مجدد از انرژ   ی، اثربخش (1CUE)استفاده از کربن    یبخش اثر  یارها ی مع  ریمقاد   نیهمچن
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به ترت   نیدر ا از انرژ   ر یساعت بوده و مقاد  لووات یبر ک  2CO  لوگرمی ک  4/ 03  و   4/ 03  ،2/ 88  معادل  ب یمرکز داده    یفاکتور استفاده مجدد 

 (4ERF)  سبز  ی انرژ   بی و ضر (5GEC)   رانی مراکز داده ا ی مصرف   یهستند که انرژ  ن یا  انگر ی ب  ر یمقاد نی . اباشد ی برابر با صفر م  ز یمرکز داده ن  

  گرددی رها م طی مازاد در مح یبه صورت گرما   تی در نها  زیمختلف ن   یها گشته و پس از مصرف در بخش  نیتأم ریتجدناپذ یاز منابع انرژ

همچون    ی ر یناپذمتعدد و جبران   ی هاب ی بوده و آس  طی در مح  CO2از جمله    ی اگلخانه   ی گازها  ی اد یو انتشار مقدار ز   د ی تول  زنده ی که خود برانگ

 . د ی نمای وارد م   ستی ز   طی را بر مح  رهیو غ  میبرهم خوردن اقل ،یجهان  ش یهوا، گرما ی آلودگ

  وان به عن رانی مرکز داده شمال غرب ا ی ط یمحست ی ز  ی جوانب مختلف سازگار یاطلاعات بدست آمده از بررس   یکل  ی بندجمع :  گیری نتیجه  

مرکز داده   نیا ا،ی مراکز سبز دن   گریآن با د  سهی و مقا   یوب و خدمات ابر   یزبان یم یها در بخش  رانیاطلاعات ا  یاز صنعت فناور  یانده ینما

  جهیرا کسب نکرده و در نت  ست ی ز  ط یدوستدار مح   ای مربوط به مراکز داده سبز   یط یمحست ی ز  یمطابقت با استانداردها   یلازم برا  یارها ی مع

 دارد.    ای مراکز داده سبز دن   گریبا د  ی ادی نداشته و فاصله ز ستی ز  طی مح   نهیم در ز ی چندان  ی رسازگا 

 . داده   مرکزکارایی، ، سبز اطلاعات  یفناور   ست،ی ز  طی مح دوستدار    ،انرژی  : ی د ی کل   های واژه 

 مقدمه

  ی امروز، فناور  یای در دن  ری مهم و فراگ  یهای از فناور  یک ی

  ی منابع و انرژ  مصرف در  ییبالاکه سهم   باشدی اطلاعات م

  ک یبه    ی ابیدست  یبرا  ی به عنوان چالش  امروزه   و  داردجوامع  

 ,.Taqwa et al)   استمطرح    ستی ز  طیجامعه سازگار با مح

  ی هاداده   یبرا  انی مشتر   یتقاضا  شی افزابا    یطرف  از.  (2017

پهنا  تر ش یب بالا   ی و    با صنعت    نی ا  رودی م  انتظار ،  ترباند 

 (. Kushwaha et al., 2019)  دهد  ادامه   خود  رشد   به  شتاب 

ا  در داد  نیقلب  مراکز  آن  هستند  هصنعت  در  ها  که 

توز  ،یسازرهیذخ   ،یآورجمع  زاتیتجه و    عیپردازش 

 (. Mujawar et al., 2018) دارد قرار هاداده

ا  مساله در  توجه  منف  نیمورد  اثرات  خدمات    یمبحث، 

  ستیز  طی مح  بر رانیاطلاعات ا  یو صنعت فناور  تالیجید

زباشدیم تاث  با  رای.  فناور  ریوجود  بر    یمثبت  اطلاعات 

  یدر رابطه با مصرف انرژ  یجد  یهایجامعه، نگران  یزندگ

  ی ناش  یپسماندها  ،یاگلخانه  یانتشار گازها  منابع،   ریسا  و

  ستیز  ط یآن بر مح  یاحتمال  ی اثرات منف  ریها و سااز آن

  براطلاعات و ارتباطات    یاثرات فناور  یبررس وجود دارد.  

کشورها  ستیز  طیمح توسعه    یدر  حال    داده  نشاندر 

پ   متنوع،   ی فناور  نیا  که  است چند    دهیچیگسترده،  و 

 ,Houghton) دارد ستیز طیبر مح یو منف مثبت یوجه

اطلاعات   یصنعت فناور  یمنف  راتیتاث  نیتر. از مهم(2009

  روزافزون   شیمانند افزا  یبه موارد   توانی م  ستیز  طیمح  بر

و   ریدناپذیاز دست رفتن منابع تجد  انرژی،  مصرف  میزان

زآلودگی  شیافزا گلخانه   ، محیطی  ست یهای    ، ایگازهای 

سمی    عاتیضا محصولات  و  د کر  اشارهالکترونیکی 

.(Taghavi Fard and Samadi, 2014)   

  دار ی اهداف توسعه پا  جزو  ستیز   طیسازگار با مح  یطراح

روش و  مح  یبرا  یهزاره  الزامات    ند یفرا  در  یطیگنجاندن 

را دارد که به کاهش    لی پتانس  ن ی ا  و   باشدی م  محصول  توسعه 

گازها  Schafer and)  کندکمک    یاگلخانه   یانتشار 

Lower, 2021).  و   تالیجیخدمات دبنابراین فعالان صنایع

تعهدات  به منظور رعایت  بر آن شدند تا    اطلاعات  ی فناور

کاهش   و  طبیعی  منابع  از  بهینه  استفاده  اجتماعی، 

فناوری  آلودگی  طرح  عنوان  را تحت  و چارچوبی  مدل  ها، 

ترین  یکی از داغ امروزه    که  اطلاعات سبز تهیه و ارائه نمایند 

دنیا   روز   ,Taghavi Fard and Samadi) است  مباحث 

پاسخ  در  نیز  کز داده سبز  ا مر  جادیا   دهیا   ب،ی ترتن ی بد  .( 2014

 Tejaswini et)   شد  مطرح   زیست محیطی   یهای به نگران

al., 2020).  اطلاعات    یفناور  ی سازاده ی پ  یامدهای پ  یبررس

انرژ  یکه اجرا   دهدی مسبز نشان   با کاهش مصرف    ی آن 

 Mithas)ارتباط مثبت دارد   ی آورسود  شی افزاو   زات ی تجه

., 2010et al) انگر یب  ،6م یتاموسسه آپ   گزارشوجود،    نی. با ا  

مراکز داده و   نیمدتر آاروپا کار ، 2020سال  درآن است که 

  ی انرژ  نهیمراکز داده در زم   نی مدترآ کارنا   قای و آفر  انهی خاورم
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 . (Ascierto and Lawrence, 2020)  دارند را

ا  ق یتحق  تیاهم است    نیدر  رو  آن  از  شرکت    کهحوزه 

  یهاکه اندازه داده  کندیم  ی نیب شیپ  یالمللنیب  یهاداده

  تیزتابا  1۷5به    2025شده تا سال    یشده و دستکار  جادیا

(ZB)  خدمات    امر  ن یاتحقق  .  رسدیم و  امکانات  به 

  جادی ا  ی توسط فروشندگان ابر  دیدارد و با  ازین  یترشیب

اشو مموضوع    ن ید.  منابع    شود یباعث  و  داده  مراکز  تا 

  ش یکه خود منجر به افزا  توسعه یابندابر  بستر    در  یترشیب

مصرف توان  بخش  ی مقدار  خدمات    یهادر  مختلف 

انتظار  بدین ترتیب  .  دشویاطلاعات م   ی و فناور  تالیجید

سال    رودیم تا    اطلاعات  یفناور  یهاتیفعال  2030که 

. علاوه بر  را تشکیل دهد برق یبرا یجهان یتقاضا %20/9

داده    ن،یا مراکز  سال  انرژ  205هر  ساعت    ی تراوات 

-دی  انتشار کلسهمشان از  و  کنند  می  مصرفرا    یک ی الکتر

 . ( 2020al etAlarifi ,.) باشدمی  %3/0 کربن حدوداکسید

عدم وجود مطالعات مشابه در بدین ترتیب و با توجه به  

و صنعت    تالیج یخدمات د  ی طیمح   ستیز  یسازگار  نهیزم

وب و خدمات    یزبانیم   یهادر بخش  رانیاطلاعات ا  یفناور

این زمینه  ابر تحقیقات در  انجام  از  باشدیم  یضروری،   .

ها و شرکت  هادولت موضوع مورد توجه  نیا هرچندطرفی 

اندک    دهدینشان م  نیشیپ  یهاپژوهش  مروراما  ،  باشدیم

  ن یا  تیمطلوب  یابیبر ارز  رانیانجام شده در ا  یهاپژوهش

تاکنون  اداشته  تمرکز  کارشناسان  دگاهید   از  موضوع  ند و 

  ی طیمحست یز یسازگار زانیم یابیارز نهیدر زم یپژوهش

 ی هابخش  در  ژهیوبه  رانیا  اطلاعات  یفناور  صنعت

 انجام نشده است.  یوب و خدمات ابر یزبانیم

 ها روش  و مواد

  مراکز  یطی محستیز  یهااستاندارد  ،منابع  مرور  با  ابتدا

شرکت    یهاسروراز    یامجموعه  آن   ازپس    و   ییشناسا  داده

خدمات    ی دهندگان اصلاز ارائه  یکیعنوان    به  سرور  رانیا

شمال    درمرکز داده    ک یدر    رانیا  در وب    ی زبانیو م  یابر

ا   یهاداده  سپس(.  1  جدول)  شد  انتخاب  رانیغرب 

مع  ی برا  ازیموردن   یسازگار  و   ییکارا  یارهایمحاسبه 

شکل  شد  لیتحل  جینتا  و  یآورجمع  یطیمحستیز  .1  

.دهدیکار را نشان م انجام مراحل تمیالگور

   ران ی شمال غرب ا  داده   مرکز   در   منتخب   ی سرورها   مجموعه مربوط به    اطلاعات   - 1جدول  

Table 1. Information of the selected servers in the north-west data center, Iran 

 ی ژگ یو 

Property 
 شرح 

Description 

 داده  مرکز کنندهخنک  یفناور 

Data center cooling technology 
 بسته  سرد یراهروها( و InRow) نرویا  یهاتیونی

InRow units and cold aisle containment 

 داده  مرکز فعال  یهاسرور تعداد

Number of active servers 
319 

 ی بررس  مورد یهانوع سرور

Type of servers 
HP ProLiant DL360p Generation 8 (Gen8) – 1 unit 

 ه یتغذ منبع نوع

Type of power supply 
HPE Common Slot (CS) Power Supplies 

 ماژول  پاور نوع

Type of power module 
656362-B21 460W Platinum Plus 

 دهد ی م ارائهکه سرور  یسینوع سرو

The type of service that the servers provide 
virtualization / proxmox 

 ی ابر سینوع سرو

Type of cloud service 
 IaaS هیخدمات پا

IaaS Basic services 

 سرور  نرم افزار پایش

Server monitoring software 
zabbix server 

 ستم یس تیریمد پستیچ

System management chipset 
HP iLO (Firmware: HP iLO 4) 
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 ران ی شمال غرب ا   داده   مرکز   ی ط ی مح   ست ی ز   ی سازگار   ی بررس   تم ی الگور   - 1شکل  

Fig. 1- Algorithm of assessing the eco-friendliness of the north-west data center, Iran

 خدمات مرکز داده   یی کارا   ار ی مع 

  مصرف  یاثربخش  اریمع  با  داده  مرکز  ییکارا  یابیارز

و کارآمد و    ج یرا  اریبس  اریمع  کی به عنوان     (PUE)توان

کنسرس  افتهیتوسعه   سبز    یجهان  ومیتوسط  شبکه 

)7(TGG  داده    یانرژ  یوربهره  بهبود  یبرا مراکز  در 

اشد  محاسبه انرژ  اریمع  نی.  مقدار    یمصرف  ینسبت 

کار    زاتیتجه حال  انرژ  بهدر  داده   یمصرف  یکل  مرکز 

مرکز داده در مقابل    کی   یمصرفنسبت توان    انگر یو ب  است

و از   باشدیم  (IT)اطلاعات    یفناور  زاتیتجه  یتوان مصرف

 .( Moud et al., 2020) دیآ یم دست به 1 معادله

(1 ) PUE =
TFEC

ITEEC
 

 تعیین میزان انرژی مصرفی مرکز داده شمال غرب

Determination of the amount of energy consumed by the north-west 

data center 

 (ERE)معیار  محاسبه

Calculation of (ERE) metric 

 (PUE)معیار  محاسبه

Calculation of (PUE) metric  اکسید تولیدی دیکربنمحاسبه

 مرکز داده

Calculation of carbon dioxide 

emitted by the data center 

محاسبه معیار اثربخشی استفاده از 

 (CUE)کربن 

Calculation of Carbon Usage 

Effectiveness (CUE) metric 

ای و کتابخانهمطالعات 
 بررسی منابع

Library study and 

literature review 

شناسایی استانداردهای 

 زیست محیطی مراکز داده

Idenify of 

environmental 

standards of data 

centers 

استانداردهای وری انرژی و نیز میزان تولید آلودگی مرکز داده و مقایسه مقادیر بدست آمده با بهرهتعیین میزان 

 محیطی مراکز داده زیست

Determination of the amount of energy efficiency as well as the amount of pollution of data center and 

then comparing the results obtained with the environmental standards of data centers  

 های میزبانی وب و خدمات ابریمات دیجیتال در بخشسازگاری زیست محیطی خدارزیابی 

Assessment of the eco-friendliness of digital services in the web hosting and 

cloud services sectors 
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 بررسی ابعاد مختلف
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 : آن در که
8TFEC مرکز داده کی ی= کل مصرف انرژ 
9ITEEC  انرژ   دراطلاعات    ی فناور  زاتیتجه  ی= مصرف 

 .داده مرکز همان

  باشدیم  2  جدول  طبق  اریمع  نیا  ییسطح کارا  یبندطبقه

(42U group, n.d ).

 ( 42U group, n.d)  (PUE)  ار ی مع   یی سطح کارا   - 2جدول  

Table 2. The standard efficiency level of PUE metric (42U group, n.d) 

 
1.2 1.5 2 2.5 3 

 یی سطح کارا 

Efficiency level 

 مد آکار اریبس

Very efficient 

 مدآکار

Efficient 

 متوسط

Average 

 مدآناکار

Inefficient 

 مد آناکار اریبس

Very inefficient 

 مرکز داده   ی ط ی مح ست ی ز  ی سازگار   ی ارها ی مع 

 یارها ی مرکز داده مع   یط یمح ست ی ز   یسازگار   یاب ی ارز   یبرا 

 .شدند   ی بررس   ید ی تول   دی اکس ی دکربن   و  یمصرف   یانرژ   زان ی م 

 ی انرژ   یها ار ی مع 

  اریمع  نیا  :(ERE)  یانرژ   از   مجدد  استفاده   یاثربخش 

 تر شیب  در.  کندیم  انیب  داده  مرکز  در  یانرژ  یابیباز  زانیم

  شود یم  رها  اتمسفر  در  م یمستق  مازاد   یگرما  داده،  مراکز

  میکرواقلیم   و  جادی ا  ییگرما  رهیجز  است  ممکن  جهی نت  در  و

  توان یم  مقابل،  در.  دهد  قرار  ریتأث  تحت  را  مرکز  اطراف

  ای  هاساختمان  شیگرما  یبرا  و  افتیباز  را  یاضاف  یگرما

. (Schedin, 2020)  کرد  استفاده  ی صنعت  یندهایفرا  در

 2  معادله  از  (ERE)  یانرژ  از  مجدد  استفاده  یاثربخش

 (. Santos et al., 2019) دیآیم دستبه

(2 ) ERE = (1 - 
یانرژ میزان  استفاده مجدد از 

یانرژ کل 
 ) × PUE 

استفاده    ار،یمع  نیا  :(ERF)  ی انرژ  از   مجدد   استفاده   ضریب 

 ی هابخش  گریدمرکز داده را در    ییگرما  یمجدد از انرژ

  استفاده  آنو هدف    دهدیم  نشان  رامحوطه    ای  ساختمان

انرژ از  از مرکز داده  ی مجدد  آن    دفع   یبه جا  در خارج 

که صفر   باشدیم  1  تا  صفر  نیب  اریمع  نیا  مقدار.  باشدیم

  ی تمام انرژ  ی عنی  کیو    شودیصادر نم  ی انرژ  چیه  یعنی

  شود یم  استفاده  دوبارهخارج از مرکز    داده،  مرکز  به  یرودو

(Verge, 2012). معادلهاز  ی انرژ از مجدد استفاده ضریب  

 . (Tschudi et al., 2010) دیآیبه دست م  3

(3 ) ERF = 
میزان  استفاده مجدد از انرژی

یانرژ کل 
 

  یانرژ  سهم  انگریب  اریمع  نیا  :  (GEC)سبز  ی انرژ   ب ی ضر 

  یانرژ.  است  داده  مرکز   کی  یمصرف  یانرژ  نیتام  در  سبز

  با که  شودیم   گفته  ریدپذیتجد  ی انرژ  از   یشکل  هر  به   سبز

 ی گواه  ای  سبز  یانرژ  یگواه  داده  مرکز  به  آن،  از  استفاده

  ،GEC  مقدار  حداکثر.  ردیگیم  تعلق  ریدپذیتجد  یانرژ

  یمصرف  ی انرژ  کل  ٪100  دهدیم  نشان  که  است،  کی

  دستبه   4  معادله  از  سبز  یانرژ  بیضر.  باشدیم  سبز  ،مرکز

 (. Verge, 2012) دیآیم

(4 ) 𝐺𝐸𝐶 =
میزان  انرژ ی  سبز  استفاده شده در مرکز  داده

کل انرژ ی  مرکز  داده
× 100 

 کربن   انتشار   یها ار ی مع 

 ی اثربخش(:  CUE)  کربن   از   استفاده   ی اثربخش   ار ی مع 

  دیاکسیدکربن انتشار مقدار از ی نیتخم  کربن، از استفاده

  دیاکسیدکربن  لوگرمیک  حسب  بر  که  است  داده  مرکز

  شودیم  انیب  یمصرف  یانرژ  ساعت  لوواتیک  بر  کربن

(Ahmad and Pandey, 2020)  .یبرا  اریمع  نیا  مقدار  

  برق   شبکه  از  را  خود  یمصرف  ی انرژ  که  یاداده  مراکز

از    کنند،ینم  دیتول محل در 2CO چیه و کنندیم افتیدر

 . (Azevedo et al., 2010) دیآ یم دست به 5 معادله
(5 ) 𝐂𝐔𝐄 =

مجموع کل انتشار  CO2 ناشی از کل انرژ ی  مرکز  داده

 IT زات یتجه انرژ ی  
 

 با   برابر(  کسر  صورت)  داده  مرکز  یمصررف  یانرژ  کل  مقدار

 CUE اریمع نیبنابرا. باشدی م PUE ار یمع در کسر صورت

  در  یمصرف  یانرژ  از  یناش  دیاکسیدکربن  انتشار  مجموع 

 . (Azevedo et al., 2010) دهدیم نشان را PUE اریمع

مرکز    دیاکسیدکربن  م یرمستقیغ   انتشار  محاسبه  یبرا

م  یانرژ  نیتاممنبع    ،داده مهم  داده    در.  باشدیمرکز 

  ، برق  یمرکز از شبکه سراسر   یبرق مصرف  نیصورت تأم
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مرکز داده از معادله  دیاکسیدکربن می رمستقیانتشارات غ

 ,General department of health)  :شودیممحاسبه    6

safety, environment and passive defense, 2018) 

(6 ) EIgrid × EFGE, CO2  

1-TDL
=  ID, GE, CO2E 

 : آن در که

 GE, CO2 ,IDE: 2 انتشار غیرمستقیمCO  برق   نیتامناشی از

  2CO بر حسب تن یاز شبکه سراسر

:EI grid  بر حسب    ی مقدار برق دریافتی از شبکه سراسر

 مگاوات ساعت 

2EF GE, CO:  انتشار شبکه    یبرا 2CO ضریب  برق 

  MWh  /2ton COبر حسب یسراسر

:TDL   تلفات )مجموع  برق  توزیع  و  انتقال  تلفات شبکه 

 شبکه انتقال و شبکه توزیع برق(. 

سال    طبق انتشار  ،139۷ترازنامه  شبکه   2CO ضریب 

تلفات   MWh/2ton CO  6385/0کشوربرق    ی سراسر و 

 .(  2020et. alAmini ,.)ده است بو 11/0  شبکه

یی از جمله ها ت ی محدود  با پژوهش  این   لازم به ذکر است که 

 امکاناین زمینه در ایران، عدم در   یکمبود مطالعات پژوهش 

 تی امن   ی هاه ی لا  وجود به دلیل داده  مرکز در یک یز ی ف حضور 

 یها داده آوری  و در نتیجه جمع   داده   مراکز  در   متعدد  ی ک ی ز ی ف 

 برکرونا    یمار یب و احتمال تاثیر   هاافزار  نرم  با کمک  ازی موردن 

و تاثیر این موضوع بر   تال ی جی استفاده از خدمات د  شی افزا 

 .نتایج به دست آمده، مواجه بوده است 

 و بحث جینتا

 ها سرور  CPUبار   و  ی مصرف توان  

  ی مصرف   توان  ن ی انگ ی که م  دهد ی ها نشان م داده  ل ی تحل 

و بیشینه توان  درصد   36  معادل   وات،  166/ ۷  هر سرور 

حدود   شده  مشاهده  معادل    300مصرفی    65وات 

)شکل    باشد ی م   ها آن توان ماژول پاور    ن ی انگ ی م درصد  

توان    (. 2 تخمین  زمینه  در  مشابه  مطالعه  یک  در 

سرور    ک ی  ی توان مصرف مصرفی سرورها در مراکز داده 

پ  د   ی ها ی کربند ی با  حافظه،  و    سک ی مختلف  سخت 

فرکانس   با  و  )ظرف   گاهرتز ی گ   2/ 5پردازنده  بار  (  ت ی و 

گزارش شده  وات   16۷تا   161درصد  36  ی توان مصرف 

در  (.  Basmadjian et. al., 2011) است   همچنین 

مدل  زمینه  در  در  پژوهشی  سروها  توان  مصرف  های 

داده،   ورود مراکز  توان    % 40- % 50سرورها    ی حداکثر 

بار توان    ن ی انگ ی حداکثر م  جه ی ها و در نت آن  ی توان اسم 

 Jin et)   به دست آمده است درصد    45حدود    ی مصرف 

al., 2020 ) دهد که در سرورهایی  . این نتایج نشان می

طور  کنند، به های پاور مستقل استفاده می که از ماژول 

معمول بخش قابل توجهی از توان ماژول پاور استفاده  

بهینه نمی  راهبردهای  است  لازم  و  توان  شود  سازی 

پاور اشتراکی  های  ماژول  از ماژول  پاور مانند استفاده 

سرورهای   در  می   Bladeکه  کار  می به  تواند  رود، 

گزینه به  بهینه عنوان  برای  و  ای  انرژی  مصرف  سازی 

ها مدنظر قرار گیرد. کاهش هزینه 

 
 شمال غرب ایران   داده   مرکز سرورهای متتخب در    ی مصرف   توان   - 2شکل  

Fig. 2- Power consumption of servers in the north-west data center, Iran
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بار    ن یب  رابطه توان    CPUمصرف    زانیم  ، CPUمقدار  و 

  CPU  بار  نیب  که  دهدیم نشان(  3  شکل)  هاسرور  یمصرف

مصرف  و ب  یشیافزا  یطه خطراب  یتوان  و    CPUبار    نیو 

.  دارد  وجود  یشیافزا  یی نما  رابطه  CPU  مصرف  نیانگیم

اطلاعات    یفناور  زاتیتجه   CPUاستفاده از    زانیمدر واقع،  

اندازه  تیفعال  یهایژگیبه و مدت زمان(    و   سرور )مانند 

افزا  یبستگ و  از    زانیم  ش یدارد  باعث    CPUاستفاده 

انرژ  شیافزا م   یمصرف   ,.Ghatikar et. al)  شودیآن 

 ن یانگیمکه  دهدی م نشان مطالعه حاضر یهاداده  .(2012

  24/5  هر هسته  ی ازا  به  قهیدق  5در    ،هاسرور  CPU  راب  کل

  تنهادر هر لحظه    CPUکه هر هسته    آنجا  از  و  باشدیم

به دست آمده    مقدار  کندرا پردازش    ندیفرا  کی  تواندیم

در    آن   انگریب که  تعداد    یبررس   مورد  یسرورهااست 

توان رس  شیب  ندهایفرا   نیو هم  باشدیمهسته    یدگیاز 

از    زانیم  شیافزا  وجبموضوع م پ  CPUاستفاده   ی و در 

.  شودیم هاآن یتوان مصرف ش یآن افزا

 
 ها در مرکز داده شمال غرب ایران سرور   ی و توان مصرف   CPUبا مصرف    CPUبار   رابطه   - 3  شکل 

Fig. 3- The relationship between CPU load, CPU consumption and power consumption of servers in the north-west data center, Iran

 مرکز داده   ی ست یز   ط ی مح   ی و سازگار  یی کارا 

توان   نیانگیم  (: PUE)   توان   مصرف   ی اثربخش  ماهانه 

مصرف  اطلاعات  یفناور  زاتیتجه  یمصرف توان  کل    یو 

  ساعت   بروات    25۷180و    63800  بیبه ترت  داده  مرکز

 ی اثربخش  اریمعماهانه    نیانگیم  ب،یترت  نیبد.  است  بوده

 : با است برابر ،(PUE) توان مصرف
PUE = 

TFEC 

ITEEC
  

257180

63800
 = 4.03 

میانگین   که  حالی  سال  ا مر  PUEدر  در  جهان  داده  کز 

است    59/1  معادل ،  2020 شده   Ascierto and) برآورد 

Lawrence, 2020)  ، زاتی تجه  یمصرف  یانرژ  اندک  سهم  IT  

بررسی    داده   مرکز  انرژمورد  کل  به    آن   یمصرف  ی نسبت 

  یی کارا  سطحدر    آن  گرفتن  قرار  و  PUE  مقدار  یبزرگ  موجب

بسیار  است   شده   "ناکارآمد   اری بس" مقدار  این    از   تر نازل . 

در داده  و    مراکز  در  اروپا  مراکز  برخی  و    انهی خاورممشابه 

  به .  (Ascierto and Lawrence, 2020)باشد  می   قایآفر 

  یست ن   نهیبه مرکز داده   نیا  در  یانرژمصرف    گر،یعبارت د 

یکی    .شودی م  یجانب  یهات یآن صرف فعال  از  یبزرگ  بخشو  

تواند تناسب بین ظرفیت طراحی  از دلایل این موضوع می 

به   مرکز داده با تعداد و نوع سرورهای فعال در آن باشد. 

عبارت دیگر در صورتی که تعداد سرورهای فعال یک مرکز  

تر از ظرفیت طراحی شده آن باشد، نسبت انرژی مصرفی  کم 

تجهیزات  فعالیت  انرژی    افزایش   ITهای جنبی به مصرف 

و افت کارآمدی   PUEخواهد یافت و موجب افزایش مقدار 

 انرژی مرکز خواهد شد.  
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انرژ   ضریب  از  مجدد    ی اثربخش و   (ERF)  ی استفاده 

انرژ  از  مجدد  بررس  در  (:ERE)  ی استفاده  مورد    یمرکز 

نت  شودنمی  مجدد  استفاده  یانرژ در   ERF  مقدار  جهیو 

در    ،مختلف  یهادر بخش  یمصرف  یانرژ  و  باشدیم  صفر

  عملکرد  ورها    طیمح  در  ییگرما  تلفاتبه صورت    تینها

  باهمچنین،   .دهدیمکاهش  را داده  مرکز ی طیمح ستیز

 EREمقدار    ، یتوجه به مقدار فاکتور استفاده مجدد از انرژ

  :با است  برابر و PUE مقداربرابر با 

ERE = (1 - 
میزان استفاده  مجدد از انرژی

کل انرژی
) × PUE = (1 – 

0

257180
) 

× 4.03 = 4.03 

تلفات گرماهر چند   از  در    ییاستفاده مجدد  مراکز داده 

افزا  کاهش مصرف است  یانرژ  یوربهره  شیو  اما    ،موثر 

ز  ازین در    ایویژه   یهارساختیبه  تنها  که  برخی  دارد 

مانند   پیشرفته    ی ناویاسکاند  منطقه  و  آلمانکشورهای 

دارد   وجود،    .(Burton, 2021)وجود  این   ERE  مقدار با 

دادهدر    PUE  بابرابر   بررسی    مرکز   دهنده نشانمورد 

   .استآن   یانرژ ناکارآمد رساختیز

عدم استفاده از منابع    لیدل  به  (:GEC)   سبز  ی انرژ   ب ی ضر 

سبز  سبز    یانرژ انرژی  کاربرد  گواهی  نداشتن  این    درو 

  مقدار نیا.  باشدیم  صفر سبز آن   یانرژ  بیضر  داده،  مرکز

درسبز    داده  مراکز  با  سهیمقا  در مانند    ایدن  پیشگام 

که   گوگل  و  مایکروسافت  انرژی    %100فیسبوک، 

میمصرفی تامین  سبز  منابع  از   ,Moodie)شود  شان 

  ی عدم استفاده از منابع انرژ  ل یدلاست. کم    اریبس،  (2016

ن  ریدپذیتجد انرژعدم    زیو  از  مجدد  ا  یاستفاده    ن یدر 

  ی ک یالکتر  ی انرژتواند سهولت دسترسی و ارزانی  میمرکز،  

زمینه   در  قانونی  الزامات  وجود  عدم  همراه  به  کشور  در 

 سازی مصرف انرژی باشد.  بهینه

از کربن )  ی اثربخش   ار ی مع    محاسبه  یبرا(:  CUEاستفاده 

غیرمستقیم    ار،یمع  نیا انتشار  مقدار  از    2COابتدا  ناشی 

از    یاز شبکه سراسر  داده  مرکزبرق    تامین   6  معادلهرا 

به دست   CUE  قدارم  ،5  معادله  با  سپس  آورده و  دستهب

 آید: می

EID, GE, CO2 = 
EIgrid × EFGE, CO2  

1-TDL
= 

0.25718×0.6385

1− 0.11
 = 

0.184 ton CO2 

CUE = 
یانرژ مرکز داده  یناش از کل   CO2 مجموع کل انتشار

 IT زاتیتجه انرژی 
=

 
0.184×1000

63.8 
 =  2.88 kgCO2 / kWh  

این   ترتیب،  دادهبدین  -یدکربن  لوگرمیک  88/2  مرکز 

انرژی مصرفی منتشر م   دیکسا   کندیبر کیلووات ساعت 

و میانگین انتشار کربن    صفر  آلدهیا   مقدار  سهیکه در مقا

کیلوگرم بر کیلووات ساعت مراکز داده    0/ 45  دی اکسید

.  باشدتر می بسیار بیش  ( Siddik et. al., 2021)در آمریکا  

از کربن در کشورها  یاثربخش  زانیم مختلف،    یاستفاده 

  را یز  .باشدیم  متفاوت  یک ی الکتر  ی انرژ  دیبسته به منبع تول

انرژ مورد    یمنابع    الکتریسیته  دیتول  یبرا  استفادهاولیه 

  دیاکسیداز جمله کربن  یاگلخانه   یگازهامتفاوتی    ریمقاد

).  کنندیم  منتشر عامل  ترتیب، دو  ناچیز  ( 1بدین    سهم 

( سرانه  2در ایران و )  یک ی الکتر یانرژ دیتول درسبز منابع 

بسیار بالاتر ایران نسبت به میانگین اروپا که    2COانتشار  

های ناکارآمد کاهش شدت انتشار گازهای  ناشی از سیاست

میگلخانه  ایران  در  ، (Hosseini et al., 2019)باشد  ای 

که انرژی الکتریکی موردنیاز  در مراکز داده  اند  موجب شده

کنند، معیار  خود را از شبکه سراسری برق کشور تامین می

در سطح بسیار نامناسبی قرار  استفاده از کربن    یاثربخش

 گیرد. 

 یری گجهی نت

 جیتالید خدمات  یطیمحست یز  سازگاریپژوهش    نیا  در

 وب  میزبانی هایبخش  در  رانیا اطلاعات  فناوری صنعت  و

کشور،    غرب  شمال   در یک مرکز داده در  ابری خدمات و

با وجود   .شدای از مراکز داده ایران، بررسی  عنوان نمونهبه

تجهیزات مرکز، سهم  این  در  انرژی  بالای  از    IT  مصرف 

است  یمصرفانرژی   ب  اندک   صرف   انرژیتر  یشو 

  ی صنعت فناوربدین ترتیب،    . دشویم  ی جانب  یهات یفعال

  ی وب و خدمات ابر  یزبانیم  یهادر بخش  رانیاطلاعات ا

شد  مدآناکار  اریبس  یانرژ  ییکارا  سطح  نظر  از . ارزیابی 
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انرژی این    نیماتسبز سهمی در    یانرژمنابع    ن،ایبر    علاوه

بازیافت انرژی حرارتی  ای برای  سامانه  و  مرکز داده ندارند

مصرفی انرژی  و  ندارد  بخش   وجود  در    یهادر  مختلف 

. در  دشویرها م طیمح در ییگرماتلفات به صورت  تینها

از  نتیجه   بخش  ایران این  اطلاعات  فناوری    صنعت 

دلایل   جمله  از  دارد.  پایینی  محیطی  زیست  سازگاری 

انرژی   منابع  از  استفاده  مصرفی،  انرژی  ناکارآمدی 

انرژی  تجدید از  مجدد  استفاده  عدم  و    صنعت  در ناپذیر 

سهولت  به    توانیم  رانیا   اطلاعات  یفناور و  ارزانی 

های فسیلی، عدم  دسترسی به الکتریسیته با منشا سوخت

تناسب بین ظرفیت طراحی مرکز داده و تاسیسات جنبی  

عدم نیز  فعال در آن و  تعداد سرورهای  با  الزام    و اداری 

 .دکراشاره ی مصرف انرژسازی انونی برای بهینهق

  مصرف  و   صنعت  نیا شتابان رشد  به  توجه  با  ب،یترت  نیبد

  یعمل  اقدام  و   پژوهش  است   لازم   ران،یا  در  آن   ی انرژ  یبالا

  ی طیمح   ستیز  یو سازگار  ی مصرف انرژ  ی سازنهیبه  یبرا

در این زمینه پیشنهاد  .  دیبه عمل آ  رانیمراکز داده در ا

 : شودمی

انتشار  و برآورد    یعیمصرف منابع طب  زان یم   یریگاندازه(  1

صنعت    یهابخش  گریاز آن در د  یمختلف ناش  یهاندهیآلا

ا  یفناور پا  رانیاطلاعات  منابع    زانیم  شیجهت  مصرف 

 ست یز طیها بر مح آن  یکاهش اثرات منف زیو ن یعیطب

  رینظ  ی طی محستیز یارهایمع گرید  لیو تحل محاسبه( 2

آ  ییکارا دفع  مصرف  و  شبکه  کاربرد  سبز،  شاخص  ب، 

اطلاعات    یمختلف صنعت فناور یهادر بخش ک یالکترون 

 ران یا

  داده  مرکز  مختلف  یهابخش  در  یانرژ  مصرف  تیریمد(  3

  در  یانرژ  مصرف  ییکارا  شیافزا و  یسازنهیبه  هدف با

 داده مراکز

  یانرژ  افتیباز  و   مجدد  استفاده  کاهش،  یهاراه  یبررس(  4

  ازین   مورد  ی هارساختیز  یسازمدل  ز ین  و   داده  مراکز  در

 از   استفاده  و  ریدپذیتجد  یانرژ  منابع  از  برق  دیتول  جهت

 ، مورد توجه قرار گیرند. داده مراکز در آن

 سپاسگزاری

جهت دسترسی  وب    نیگر  نگیهلد  تیحما  ابپژوهش    نیا

پذیر شد. صمیمانه  های موردنیاز امکانافزارها و داده به نرم

به و  شرکت  این  حمایت  بخش  قدردان  کارشناسان  ویژه 

 . فنی آن هستیم

 ها نوشتپی
1 Carbon Usage Effectiveness (CUE) 
2 Energy Reuse Effectiveness (ERE) 
3 Power Usage Effectiveness (PUE) 
4 Energy Reuse Factor (ERF) 
5 Green Energy Coefficient (GEC) 
6 Uptime Institute 
7 The Green Grid 
8 Total Facility Energy Consumption 
9 IT Equipment Energy Consumption 
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Introduction: Due to the growth and development of new types of communication and information 

technologies around the world, the use of digital services is widely increasing and our country, Iran, is no 

exception to this rule. Information technology and digital services industries consume significant amounts of 

energy in various forms as well as in various sectors such as production, distribution and use of relevant 

equipment and services and as a result, produce various pollutants, including greenhouse gases, and release 

them into the environment. Therefore, the purpose of this study is to investigate the eco-friendliness of digital 

services and IT industry of Iran in the web hosting and cloud services sectors through evaluating the north-

west data center of Iran as a representative of the IT industry of Iran in the web hosting and cloud services 

sectors. 

Material and methods: For this purpose, in this study, first the effective aspects of information technology 

on the environment as well as the environmental standards related to data centers were identified through 

library studies and review of existing domestic and foreign literature and after that, eight servers of “Iran 

Server” were investigated. In the next step, after estimating the amount of energy consumed and carbon dioxide 

produced by the north-west data center of Iran (which has 319 active servers), the efficiency and environmental 

compatibility metrics of this data center were calculated and finally, by analyzing and summarizing the 

obtained results, eco-friendliness of the north-west data center of Iran as a representative of IT industry of Iran 

in the web hosting and cloud services sectors, was investigated. 
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Results and discussion: The results of energy consumption and pollutants production of the north-west data 

center of Iran indicated that this data center consumes an average of 185.16 MWh of electricity per month, and 

followed by that produces 533.26 tons of carbon dioxide per month. Also, the values of Carbon Usage 

Effectiveness (CUE), Power Usage Effectiveness (PUE) and Energy Reuse Effectiveness (ERE) metrics in this 

data center were equivalent to 2.88 (kg CO2 per kilowatt hour), 4.03 and 4.03, respectively, and also the values 

of Energy Reuse Factor (ERF) and Green Energy Coefficient (GEC) were zero. These values indicate that the 

energy consumption of Iran's data centers is supplied from non-renewable energy sources and this energy is 

finally released in the form of excess heat in the environment after consumption in different sectors, which 

emits a large amount of greenhouse gases including CO2 in the environment and inflicts numerous and 

irreparable damages on the environment such as air pollution, global warming, climate change, etc.  

Conclusion: A general summary of the information obtained from the study of various aspects of the eco-

friendliness of the north-west data center of Iran as a representative of the IT industry of Iran in the web hosting 

and cloud services sectors and its comparison with other green data centers in the world shows, this data center 

has not met the necessary metrics to comply with environmental standards related to green or eco-friendly data 

centers and as a result is not very compatible with the environment and is far from other green data centers in 

the world. 

Keywords: Data center, Efficiency, Energy, Environmentally friendly, Green information technology. 
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