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Jvadas

Duomeny centras apibréziamas kaip statinys arba statiniy grupé, skirti talpinti, jungti ir
eksploatuoti kompiuteriy sistemas ir susijusig jrangg duomeny saugojimui, apdorojimui ir (arba)
perdavimui, kartu su tuo susijusia veikla (European Commission, 2022). Tai gali bati keli pastatai arba
aiSkiai apibréztos patalpos, kurios apima ir informaciniy ir rySiy technologijy (toliau — IRT) jranga, ir ja
palaikanCig infrastruktlirg - elektros paskirstymg, aplinkos kontrole, patikimumo uztikrinimg ir
saugumg. Kompiuteriy patalpoje vykdomos pagrindinés informaciniy technologijy (toliau - IT)
funkcijos: duomeny apdorojimas, saugojimas ir telekomunikacijos (European Commission, 2023c).

Duomeny centrai teikia platy paslaugy spektrg, jskaitant debesy kompiuterijg, dirbtinj
intelekta, finansines operacijas ir telekomunikacijas. Jie yra tarp daugiausiai energijos naudojanciy
objekty, kurie nuolat sunaudoja didelius, elektros energijos kiekius serveriams, duomeny saugykloms
irtinklo jrangai eksploatuoti, taip pat optimalioms aplinkos sglygoms palaikyti. Energijos paklausa lemia
eksponentinis skaitmeniniy paslaugy, jskaitant daikty interneto (toliau — loT) plétra, dirbtinio intelekto
apkrovas ir transliavimo platformas, augimas.

Jungtinio tyrimy centro skaiCiavimais, pasaulyje duomeny centrai suvartoja mazdaug 1,4 %
viso elektros energijos kiekio (Booth, John ir kt., 2024). Nors bendras energijos suvartojimas
pastaraisiais metais iSliko gana stabilus (dél pastebimo energijos vartojimo efektyvumo didinimo), Si
tendencija gali nebesitesti, nes kompiuteriniai darbo kraviai intensyvéja, ypac diegiant didelio naSumo
sistemas ir generatyvinio dirbtinio intelekto programas. Todél prognozuojama, kad jei nebus imtasi
priemoniy, energijos suvartojimas Siame sektoriuje dides.

Dél augancios Sios srities jtakos, duomeny centrai tampa vienu iS pagrindiniy ES energetikos
ir klimato politikos akcenty. Tokiomis priemonémis kaip ES duomeny centry energijos vartojimo
efektyvumo elgesio kodeksas, Energijos vartojimo efektyvumo direktyva ir ES klimato taksonomijos
deleguotasis aktas siekiama pagerinti sektoriaus energetinj naudinguma ir sumazinti jo poveikj aplinkai.

Galios vartojimo efektyvumo (angl. power usage effectiveness, PUE) jvertinimas

Metodikose taikomas galios vartojimo efektyvumas (angl. power usage effectiveness, PUE) yra
pramonéje naudojamas rodiklis, kiekybiSkai jvertinantis, kokia viso duomeny centro energijos dalis
tenka pagrindinei IT jrangai, palyginti su energija, suvartota ne IT sistemose, tokiose kaip auSinimas,
apsSvietimas ir elektros paskirstymas (Sunbird DCIM, 2024). Idealus PUE rodiklis yra 1,0, tai reiSkia, kad
visa energija skiriama skai¢iavimui; PUE vir§ 1 rodo, kad daugiau energijos eikvojama auSinimui,
apSvietimui ir elektros energijos paskirstymui.

PUE rodiklj pirma kartg 2007 m. pristaté ,The Green Grid“ — konsorciumas, skirtas duomeny
centry energijos efektyvumui didinti. Nuo tada PUE yra placiai taikomas pasaulinis rodiklis, kurio
metodika standartizuota pagal ISO/IEC 30134-2:2016 ir EN 50600-4-2:2016 standartus (Sunbird DCIM,
2024).

PUE reiksmiy palyginimas pries ir po efektyvumo didinimo priemoniy jgyvendinimo,
leidzia paprastai jvertinti ne IT reikméms tenkanciy energijos sgnaudy, ypac¢ ausinimo energijos, kuri
paprastai sudaro didZiausig duomeny centro papildomy sgnaudy dalj, sumazéjima.

Tai ypac tinka modernizavimo arba optimizavimo atvejais, kai:

e |T apkrova iSlieka santykinai stabili;

e auSinimo energijos sgnaudy detalioji apskaita yra ribota arba jos néra;

e yra prieinami agreguoti energijos suvartojimo ir PUE duomenys i§ monitoringo sistemy arba
energijos vartojimo audity.



Taikant §j metoda, energijos sutaupymai gali buti apskaiCiuojami be detalaus kiekvieno
ausinimo komponento energijos suvartojimo matavimo, todél PUE gali bati naudojamas atliekant
energijos auditus pagal Energijos vartojimo efektyvumo direktyvos (ES) 2023/1791 (toliau — EVED) 8

straipsnio reikalavimus.

PUE apibréeziamas taip:

Bendras objekto energijos suvartojimas

PUE = , ~ =
IT jrangos energijos suvartojimas

Kur:

e Bendras objekto energijos suvartojimas apima visg duomeny centre suvartojamag elektros
energija, jskaitant IT jranga, auSinimo sistemas, elektros paskirstyma, apSvietima ir kitas

pagalbines sistemas.
e [T jrangos energijos suvartojimas apima tik IT infrastrukttros (serveriy, duomeny saugykly,

tinklo jrangos) energijos sgnaudas.



Pastaba

Dokumente pateiktos IT jrangos ir sistemy bei duomeny centry ausinimo energijos sutaupymuy
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1. IT jrangos ir sistemy duomeny centruose

sutaupymy skaiciavimas

Atsizvelgiant j tai, kad IT jranga sunaudoja daugiau nei 60 proc. visy duomeny centro energijos
sagnaudy, kai tipinis PUE yra 1,6 (ICIS, 2025), jos efektyvumo didinimas yra viena i$§ greiCiausiy ir
didziausig poveikj turin€iy priemoniy siekiant sumazinti bendrg energijos suvartojima ir poveikj aplinkai.
Si metodika skirta energijos taupymo, susijusio su IT jrangos efektyvumo priemonémis, jvertinimui. Tai
leidzia duomeny centry operatoriams kiekybiskai jvertinti veiklos patobulinimus, priimti pagrjstus
investicinius sprendimus ir suderinti veiklos strategijas su platesniais tvarumo tikslais.

1.1. IT jrangos efektyvumo didinimas duomeny centruose

Metodikos tikslas - jvertinti energijos taupymag, gaunamag pagerinus IT jrangos efektyvuma
duomeny centruose. Sutelkdama démesj | specifines IT priemones, tokias kaip serveriy
konsolidavimas, virtualizavimas, darbo krivio optimizavimas ir aparatinés jrangos atnaujinimas.
Metodika suteikia strukturizuotg poziurj j energijos vartojimo poveikio kiekybinj jvertinima, prioritetiniy
veiksmuy sriCiy nustatyma ir strateginiy investicijy sprendimy palaikyma. Metodika suderinta su ES
politikos sistemomis, jskaitant ES duomeny centry energijos vartojimo efektyvumo elgesio kodekssa,
Energijos vartojimo efektyvumo direktyvg 2023/1791 (toliau — EVED) ir ES klimato kaitos taksonomijos
deleguotajj akta.

Duomeny centrai — tai sudétinga techniné aplinka, kurioje siekiant uZtikrinti auksta
prieinamuma, atsparuma gedimams ir veikimo nasuma, integruojamos kelios posistemeés. Tai apima
IRT jranga, ausinimo sistemas, elektros energijos infrastruktlra, stebéjimo ir valdymo sistemas bei patj
pastata. Nors visi iSvardinti komponentai prisideda prie energijos suvartojimo, Si metodika skirta tik IRT
sistemoms, kurios duomeny centre suvartoja daugiausiai energijos.

IRT jranga skirstoma j tris pagrindines kategorijas:

e serveriai, kurie naudojami programy vykdymui, apdoroja vartotojy uzklausas ir valdo virtualius
darbo kravius;

e saugojimo jrenginiai, jskaitant kietuosius diskus (HDD, angl. hard disc drive),
puslaidininkinius diskus (SSD, angl. solid-state drive) ir saugojimo masyvus, kurie
naudojami duomeny saugojimui (iSlaikymui), atsarginéms kopijoms kurti ir atkurti;

e tinklo jranga, pvz., komutatoriai, marSrutizatoriai ir uzkardos, valdanti duomeny perdavima
duomeny centre ir per esamus tinklus uz jo riby.

éiq IRT sistemy energijos vartojimo efektyvumo didinimas suteikia didelj potencialg mazinti
elektros energijos suvartojima ir tuo paciu poveikj aplinkai.

Rekomenduojamos energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoneés (sugrupuota pagal
irangos kategorijas):

Serverio optimizavimas gali bati viena i$ efektyviy priemoniy. Pagrindinés priemonés apima
(Booth, John ir kt., 2024; Uptime Institute, 2024; U.S. Environmental Protection Agency, 2016; VMware,
2022):

e serveriy virtualizavimas ir darbo krlvio konsolidavimas padeda maksimaliai iSnaudoti sistema
sumazindamas aktyviy (naudojamy) masiny skaiciy;



pasenusiy arba nepakankamai naudojamy serveriy iSmontavimas gali i§ karto sumazinti
energijos suvartojima ir atlaisvinti vietos;

energijg taupancios serveriy jrangos, kuri pasizymi patobulintais maitinimo Saltiniais, Silumos
valdymo sprendimais ir procesoriy energijos valdymu, diegimas’;

dinaminis darbo krvio planavimas leidziantis, nesutrikdant paslaugy teikimo, iSjungti sistemas
ne piko valandomis;

energijos taupymo rezimy jjungimas, pvz., dinaminio jtampos ir daznio mastelio keitimo,
procesoriaus veikimo / apkrovos ribojimo ir miego busenuy;

lengvyjy virtualizacijos platformy, tokiy kaip konteineriai (pvz., ,Docker”, ,Kubernetes®),
naudojimas sumazina naudojamy iStekliy sanaudas;

stebésenos ir analitikos jrankiai, leidZiantys valdyti energijos vartojima remiantis serveriy spinty

(angl. rack) arba atskiry serveriy lygmens duomenimis.
Duomeny saugykly sistemose taip pat yra didelis energijos taupymo potencialas (JRC, 2020;

SNIA, 2022):

dubliuoty duomeny Salinimas, glaudinimas ir gyvavimo ciklo optimizavimas. Tokie veiksmai
sumazina saugyklos apkrova ir nereikalingg duomeny dubliavima;

saugojimo lygiy nustatymas, kai retai naudojami duomenys perkeliami j mazai energijos
naudojancius jrenginius, tokius kaip ,,Saltosios” saugyklos arba archyviniai diskai;

energija taupancios duomeny saugykly sistemos, palaikancios tokias funkcijas kaip
automatinis nenaudojamy disky iSsijungimas;

senos fizinés IT jrangos keitimas naujesne, efektyvesne, senesniy HDD disky keitimas SSD
diskais arba hibridinémis sistemomis, siekiant geresnio naSumo vienam vatui.

Nors tinklo infrastruktiiros energijos sgnaudos néra didelés, jg vis tiek tikslinga optimizuoti

(Green Grid, 2021; ITU, 2020):

efektyvus tinklo projektavimas ir topologijos supaprastinimas, sumazinant nereikalingy jungciy
ir nenaudojamy jrenginiy skaiciy;

energijg taupanciy techniniy standarty, pavyzdziui ,Ethernet“ (pvz., IEEE 802.3az), naudojimas,
kai energijos suvartojimas kinta priklausomai nuo duomeny pralaidumo;

prievady ir rySiy / jungciy valdymas, jskaitant neaktyviy prievady iSjungima ir rySio greiciy
pritaikyma esant mazam srautui;

tinklo energijos vartojimo stebésena, kuri padeda planuoti ilgalaikius atnaujinimus ir tiksliai
optimizuoti veikima.

1.1.1.Galutinés energijos sutaupymo skaic¢iavimas (EVED 8 straipsnis)

Poveikj galutinés energijos suvartojimui galima apskaiciuoti pagal Siag lygt;:

Ecbefore

TFES =
PUE

* ICTload * ESm

Metodikos orientacinés skai¢iavimo vertés pateiktos lentelése Zemiau. Sios vertés yra

paremtos visos ES bendrais duomenimis ir turéty bati pakoreguotos pagal Salies narés nacionalines
aplinkybes:

" Energija taupancios sistemos - tai tokios skaitmeninés, techninés ar programinés sistemos, kurios sugeba
stebéti, analizuoti ir optimizuoti savo energijos suvartojima.
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TFES Bendras galutinés energijos sutaupymas, kWh/metus
ECyperore | Energijos suvartojimas pries energijos taupymo veiksmo jgyvendinima, kWh/metus

PUE Galios vartojimo efektyvumas, be vienety
ICToaa Kiekvienam apkrovos komponentui priskirta IRT energijos suvartojimo dalis, %
ES,, Energijos sutaupymai pagal energijos taupymo priemones tipa, %

1 lentelé. Energijos suvartojimas pries energijos taupymo veiksmo jgyvendinima, skirtingoms duomeny
centry kategorijoms (ECpefore)

Kategorija IT galia MWh/metus
Labai mazas 100-500 kW 650-4 000
Mazas 500-1 000 kW 3250-8 000
Vidutinis 1-2 MW 6 500-17 000
Didelis 2-10 MW 14 000-85 000
Labai didelis >10 MW >85 000

2 lentelé. Galios vartojimo efektyvumas skirtingoms duomeny centry kategorijoms (PUE)

Kategorija IT galia PUE
Labai mazas 100-500 kW 1,5-1,8
MazZas 500-1 000 kW 1,4-1,7
Vidutinis 1-2 MW 1,3-1,6
Didelis 2-10 MW 1,3-1,5
Labai didelis >10 MW 1,1-1,4

3 lentelé. Kiekvienam apkrovos komponentui priskirta IRT energijos suvartojimo dalis (/CToaq)

Apkrova %
Serveriai 60-70%
Saugojimo jrenginiai 10-15%
Tinklas 10-15%
Kitos IRT apkrovos 5-10%

4 lentelé. Energijos sutaupymai pagal energijos taupymo priemoneés tipg (ES.,) ir serveriy apkrovos
sutaupymo gyvavimo trukmeé

Gyvavimo trukmeé

Apkrova % (metai)
Serveriy virtualizavimas ir konsolidavimas 2010 6
Pasenusiy serveriy iSmontavimas 5-15 3
Energija taupancios serveriy jrangos diegimas 10-25 5
ISmanusis darbo apkrovy planavimas 10-30 4
Galios valdymo funkcijy aktyvinimas 5-20 4
Efektyvios virtualizacijos / konteineriy platformos 10-20 5
Serverio energijos suvartojimo stebejimas ir analize 0-5 2

5 lentelé. Energijos sutaupymai pagal energijos taupymo priemones tipa (ES.) ir duomeny saugykly
apkrovos sutaupymo gyvavimo trukme



Apkrova % Gyvavimo trukmeé
(]

(metai)
Duomeny valdymo optimizavimas 5-15 4
Saugojimas lygiais ir energijg taupancios duomeny 10-20 5
saugykly sistemos
Duomeny saugojimo jrangos modernizavimas 10-20 5

6 lentelé. Energijos sutaupymai pagal energijos taupymo priemones tipg (ES.) ir tinkly apkrovos
sutaupymo gyvavimo trukmé

Gyvavimo trukmeé

(metai)

Efektyvus tinklo projektavimas ir topologijos 515 4
optimizavimas

Energijg efektyviai vartojanti tinklo jranga 5-15 5
ISmanus prievady ir rySiy / jungCiy valdymas 5-10 4
Tinklo jrenginiy energijos vartojimo stebésena 0-5 2

Metodologiniai aspektai:

Metodika jvertina energijos sutaupyma duomeny centruose, lyginant galutinés energijos

suvartojima pries ir po konkrecios energijos taupymo priemoneés jgyvendinima, siekiant kiekybiSkai
jvertinti su IRT susijusiomis intervencijomis siejamag sumazéjima.

Sis metodas pagrijstas galutinés energijos sutaupymo apskai¢iavimu, naudojant Sias

prielaidas:

Energijos suvartojimas prieS energijos taupymo veiksmo jgyvendinima (kWh/metus)
nustatomas pagal duomeny centro energijos poreikj prie$ jgyvendinant bet kokias energijos
taupymo priemones. Sios energijos sanaudos kinta priklausomai nuo instaliuotos IT galios bei
duomeny centro kategorijos dydZio.

Sioje metodikoje naudojama duomeny centry dydZio klasifikacija atitinka kategorijas,
nustatytas Komisijos deleguotajame reglamente (ES) 2024/1364 (European Commission,
2024a), kuriuo nustatomas pirmasis bendros ES duomeny centry vertinimo sistemos etapas.
Sis suderinimas uztikrina nuosekluma su visos ES stebésenos ir ataskaity teikimo reikalavimais
ir leidzia atlikti skirtingy tipy objekty palyginamaja analize.

Galios vartojimo efektyvumo (PUE) rodiklis naudojamas nustatyti, kokig dalj bendro objekto /
duomeny centro energijos sunaudoja IT jranga. Sis rodiklis leidZia standartizuotai jvertinti, kaip
efektyviai energija duomeny centre patiekiama kompiuterinéms (skai¢iavimo) apkrovoms. PUE
nustatymas turéty atitikti ISO/IEC 30134-2:2016 (ISO/IEC, 2016) standarte nustatytg metodika,
kuri reglamentuoja Sio pagrindinio veiklos rodiklio skai¢iavima ir ataskaity teikima.

Metodikoje atsizvelgiama | energijos suvartojimo pasiskirstymg tarp pagrindiniy IRT
komponenty. Komponentai apima serverius, saugojimo jrenginius ir tinklo jranga. Kiekvieno
komponento energijos suvartojimas jvertinamas kaip tam tikra dalis bendro IRT energijos
suvartojimo.

Energijos taupymo efektas (ES..) taikomas atsizvelgiant j jgyvendintag efektyvumo priemone. ES,
vertés yra pagristos ES mastu paskelbtais lyginamaisiais rodikliais ir gali bati pritaikytos
atsizvelgiant j nacionalines salygas arba individualiam duomeny centrui. Kiekviena taupymo
priemoné vertinama atsizvelgiant | jos tipine gyvavimo trukme, iSreik§ta metais, kuri svarbi
naudos analizéje ir nustatant gyvavimo ciklo sgnaudas .
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Galutinés energijos sutaupymas nustatomas kiekvienos energijos taupymo priemoneés
taupymo procentg pritaikant atitinkamo IRT komponento energijos suvartojimo daliai.

Kai tam paciam IRT komponentui (pvz., serveriams) taikomos kelios efektyvumo priemones,
bendras to komponento energijos sutaupymo procentas turéty buti apskaiCiuojamas atskiry
sutaupymy efektus dauginant i$ eilés, o ne juos sumuojant. PavyzdZiui, jei dvi nepriklausomos
priemonés sumazina serveriy apkrovg atitinkamai 15 proc. ir 10 proc., bendras poveikis
apskaiciuojamas taip:

Kombinuotas sutaupymas: 1 — (1 — 0,15) * (1 — 0,10) = 0,235 arba 23,5 proc.

Kai skirtingos energijos taupymo priemonés taikomos daugiau nei vienam IRT komponentui,
galutinés energijos sutaupymai kiekvienai apkrovos riSiai naudojant §j metoda turéty buti
apskaicCiuojami atskirai, o bendras sutaupymas gaunamas sudedant visy IRT komponenty sutaupytus
energijos kiekius.

Siekiant uztikrinti palyginamumag ir patikimuma, metodikoje naudojami normalizavimo
koeficientai, kurie jvertina duomeny centro dydj, naudojimo model; ir eksploatavimo sglygas.

Tai apima orientacines vertes:

e bendras IRT energijos suvartojimas pagal duomeny centro kategorija;
e tipinés PUE reikSmeés pagal jrangos tipus;

o |RT apkrovos pasiskirstymas tarp serveriy, saugykly ir tinklo jrangos;
e tipiniai sutaupymai kiekvienai energijos taupymo priemonei;

e jgyvendinty priemoniy tikétina gyvavimo trukmé.

Nagrinedama kiekvieng IRT komponentg atskirai ir susiedama jj su konkre€¢iomis energijos
taupymo priemonémis, Si metodika suteikia praktiSka ir strukttruota, visiSkai suderinta su Europos
reglamentavimo sistema, buda jvertinti energinio efektyvumo pageréjima duomeny centruose.

Orientaciniy verciy skaic¢iavimo duomeny saltiniai:

Dél skirtingy duomeny centry veiklos modeliy ir technologiniy konfiglracijy Si metodika
nesiremia grieztomis orientacinémis vertémis. Vietoj to, ji grindziama sektoriy lyginamuyjy rodikliy ir
empiriSkai patvirtinty parametry, gauty iS naujausiy ES ir tarptautiniy Saltiniy, naudojimu. Metodikoje
daroma prielaida, kad tinklo ar pastato valdytojai energijos taupyma vertins naudodami iSmatuotas
arba apskaicCiuotas vertes, pagrjstas tipiniais intervalais ir prielaidomis, gautais i$ patikimy Saltiniy.

Svarbiausi duomenys, tokie kaip IT energijos suvartojimas, galios vartojimo efektyvumas (PUE)
ir IRT apkrovos pasiskirstymas, gaunami i$: (Booth, John ir kt., 2024; European Commission, 2024a;
International Energy Agency, 2023; United States Department of Energy, 2024; Uptime Institute, 2024).

Sie Saltiniai sudaro pagrinda tipiniams veikimo parametrams, jskaitant:

e veikimo valandas (dazniausiai 8000-8760 val./metus);

e nustatytg energijos vartojimg pagal duomeny centry dydzio kategorijas;

e PUE intervalus, atitinkancius geriausias praktikas;

e proporcingg IRT energijos suvartojimg pagal apkrovos tipus (serveriai, saugyklos, tinklo jranga).

Su konkre€iomis IRT efektyvumo priemonémis susijes energijos taupymas ir numatomas
gyvavimo laikas yra pagrjsti moksline literatura ir techninémis gairémis, jskaitant (ASHRAE, 2021; CEN-
CENELEC, 2022, 2023; Cisco, 2020; Green Grid, 2020, 2021; IDC, 2020, 2021; Intel, 2020; ISO, 2017;
ISO/IEC, 2022, 2022, 2023; ITU, 2020; JRC, 2020; SNIA, 2022).
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Nors Sioje metodikoje pateikiami rekomenduojamy reikSmiy intervalai, skirti skai¢iavimams
atlikti, faktiniai sutaupymai turi bGti nustatyti remiantis iSmatuotais arba dokumentais pagrjstais
duomenimis prie$ jgyvendinant priemone ir po jos jgyvendinimo. Duomenys turéty bati renkami per
reprezentatyvy laikotarpj, atspindintj pastovy arba tipinj IRT veikima.

Si metodika yra sukurta taip, kad bity lengvai kei¢iama atsizvelgiant j reguliavimo pokyg&ius ir
geréjantj duomeny prieinamuma. Pagal atnaujintg EVED, visi duomeny centrai, kuriy jdiegtoji IT galia
yra 500 kW ar daugiau, nuo 2024 m. privalo kasmet teikti ataskaitas apie savo energinj veiksminguma
(European Commission, 2023c).

Si atskaitomybé apima tokius rodiklius kaip bendras ir IT specifinis energijos suvartojimas,
PUE, auSinimo efektyvumas, atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis bei panaudotos perteklinés
Silumos kiekis (detaliau Lietuvos Respublikos energijos vartojimo efektyvumo didinimo jstatymas 16
straipsnis). Duomenys turi bati teikiami per nacionalines platformas arba j centring ES duomeny baze,
taip sudarant sglygas struktliruotam palyginimui ir palengvinant politikos stebésenag tiek valstybiy nariy,
tiek ES lygmeniu.

1.1.2.Poveikio pirminés energijos suvartojimui skaiciavimas (EVED 4
straipsnis)

Galutinés energijos sutaupymo apskaicCiavimas pagal EVED 4 straipsnj gali bati atliekamas
remiantis ankstesniu galutinés energijos sutaupymo apskai¢iavimu (EVED 8 straipsnis).

Poveikj pirminés energijos suvartojimui galima apskaiCiuoti pagal Sig lygtj:

EPEC = FECBaseline * fPE,electricity - FECAction * fPE,electricity

EPEC Pirminés energijos suvartojimo efektas, kWh/metus

FEC Metinis galutinés energijos suvartojimas, kWh/metus

feeetectricity | Faktorius paversti is galutines energijos j pirminés energijos sutaupyma, elektros
energijai priimamas 2,064

Baseline | Indeksas priemonés pradinés (bazinés) situacijos vertinimui

Action Indeksas jvertinti situacijai po priemonés jgyvendinimo

1.1.3.Sanaudy, susijusiy su IT jrangos ir sistemy atnhaujinimu, apzvalga

Sanaudy komponenty apzvalga

Siame skyriuje pateikiama sanaudy komponenty, susijusiy su IRT energijos vartojimo
efektyvumo priemoniy jgyvendinimu duomeny centruose, apzvalga. Sios orientacinés vertés padeda
valstybéms naréms apskaiciuoti sgnaudy efektyvumo rodiklius (angl. cost-effectiveness ratios) (pvz.,
bendros metinés sgnaudos sutaupytos energijos vienetui).

Didziausias démesys skiriamas tiesioginéms sgnaudoms, t. y. sgnaudoms, tiesiogiai
susijusioms su IT aparatinés (angl. hardware) ir programinés (angl. software) jrangos komponenty,
susijusiy su energijos taupymo priemone, pirkimu, diegimu, konfigravimu ir eksploatavimu.

] sanaudas jskaic¢iuotos:

e investicinés sgnaudos - iSankstinés kapitalo iSlaidos naujai energijg taupanciai IRT jrangai,
pavyzdziui, serveriams, duomeny saugykloms ir tinklo jrenginiams, jskaitant aparatinés jrangos
jsigijima ir susijusius diegimo darbus;
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e pastoviosios sgnaudos — pasikartojancios sagnaudos, reikalingos jrangai priziuréti ir palaikyti
(pvz., priezilros sutartys, programinés jrangos licencijavimas);

e kintamosios sgnaudos — sgnaudos, priklausancios nuo sistemos naudojimo, jskaitant elektros
energijos suvartojimag, programinés jrangos atnaujinimus ir sistemos resursy (pvz., serveriy
galios) pritaikymas pagal naudojima.

Su pradine, bazine IT situacija susijusios sgnaudos (pvz., senyjy sistemy eksploatavimo
sgnaudos ar sena serveriy infrastruktdra) taip pat turéty bati jtraukiamos.

Kitos tiesioginés sanaudos gali apimti:

e informacijos ir audito sgnaudas (pvz., matavimo priemones, apskaitos sistemos);

e administravimo ir jgyvendinimo sgnaudas;

e techninio personalo mokymuy, susijusiy su virtualizacija, energijos vartojimo stebéjimo
platformy ar darbo krlvio optimizavimo jrankiais, sgnaudas.

Kai kuriais atvejais, jdiegus IRT efektyvumo priemones galima sutaupyti leSy arba padidinti
pajamas. Pavyzdziui, serveriy konsolidavimas ir virtualizavimas gali sumazinti uzimama grindy plota,
ausinimo poreikj ir priezitros iSlaidas, o tai lemia sgnaudy mazinima ne tik IT srityje.

7 lenteléje pateikiamos orientacinés, nustatytos ES mastu, pagrindiniy sgnaudy komponenty
vertés, pagrjstos vieSai prieinamais duomenimis ir pramoneés jmoniy informacija. Vertés iSreiks§tos 2025
m. kainomis eurais (be PVM), gali biti patikslintos naudojant nacionalines vertes.

7 lentelé. Orientacinés duomeny centry IT jrangos ir sistemy sanaudy komponenty vertés (be
mokescCiy ar paramos)

. Investicijos (€/kW IRT Pastoviosios sagnaudos
Kategorija .. -
pajégumui) (OpEXx) (€E/kW/metams)
Serveriai 2000-3500 100-250
Saugojimo jrenginiai 1500-2500 80-200
Tinklo jranga 1200-2000 60-150

Pastaba: intervalai atspindi skirtumus pagal jrangos klase (baziné ar aukstos klasés / ,enterprise®), jgyvendinimo
apimtj (modernizavimas ar naujos diegimas) ir projekto masta.

Metodologiniai aspektai:

Sagnaudy komponentai parinkti pagal duomeny centry IRT atnaujinimus, turinCius tiesioginj
poveikj energijos suvartojimui. Komponentai suskirstyti pagal energijos taupymo metodika, kad buty
galima vienodai vertinti skirtingus objektus ir projektus.

Investicinés sgnaudos apibréZziamos vienam IRT pajégumy vienetui (€/kW), o tai leidzZia
pritaikyti jas jvairiems duomeny centry dydziams. Veiklos sgnaudos skirstomos j pastovias palaikymo
iSlaidas ir kintamas, nuo energijos vartojimo priklausancias, sanaudas.

Pateiktas sgnaudas galima pakoreguoti remiantis:

e |T aparatinés jrangos ir paslaugy rinkos kainomis;

e nacionaliniais elektros energijos tarifais;

e darbo jégos sgnaudomis jdiegimui ir konfiglracijai;

e vieSosiomis paskatomis ar subsidijy mechanizmais skaitmeninimam energijos efektyvumui
gerinti.

Sanaudy tendencijos (pvz., mazéjanti serveriy ar SSD disky kaina uz naSuma) taip pat gali bati
naudojamos prognozuojant besikeiciantj sgnaudy efektyvuma laikui bégant.
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Orientaciniy sanaudy vercéiy duomeny saltiniai:

Sioje metodikoje pateiktos orientacinés sagnaudy vertés yra pagrjstos techninés literatdros,
rinkos duomeny ir projekto patirties deriniu. Pagrindinés nuorodos:

o |IRT aparatinés jrangos (pvz., ,,Dell, HP, ,,Cisco“) ir energijos stebéjimo sistemy gamintojy ir
tiekéjy, pardavejy katalogai;

e pramonés jmoniy ataskaitos, jskaitant (Intel, 2020; SNIA, 2022; Uptime Institute, 2024);

e FEuropos Komisijos ataskaitos, jskaitant (European Commission, 2023b) ES finansuojamy
projekty rezultatus, ypac tuos, kurie orientuoti j duomeny centry optimizavima ir skaitmenines
energijos paslaugas (GreenDataNet, 2020).

Sanaudy duomenis, ypac apie dideliy duomeny centry stebéseng ir ataskaity teikima, galima
patikslinti remiantis konkrecCia nacionaline jgyvendinimo patirtimi, gauta vadovaujantis EVED (European
Commission, 2023a).

1.1.4.CO; sutaupymuy skaiciavimas

Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio mazinimas gali buti apskai¢iuojami pagal formule:

GHGSAV = TFES * fGHG,electricity * 107

GHGSAV | Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio maZinimas, t CO.e p. a.
TFEC Suminis galutinés energijos sutaupymas, kWh/metus
fore,etectricity | EMIsijos faktorius elektros energijai priimamas 104,39 g CO/kWh

Orientaciniy skai¢iavimo verciy duomeny saltiniai:

Elektros energijos iSmetamuyjy terSaly faktorius (fomeeewra) paimtas i§ Siltnamio efekta
sukelianciy dujy iSmetimo stebésenos ir ataskaity teikimo reglamento (2018/2066/ES) VI priedo.

Nacionalinés iSmetamuyjy terSaly faktoriy vertés kasmet pateikiamos JTBKKK Bendryjy
ataskaity formy (CRF) 1.A (a) lenteléje. Energijos neSikliy dalis galima pritaikyti prie nacionalinio
lygmens pagal EUROSTAT duomeny bazés ,ISsamius energijos balansus®.
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2. Ausinimo sistemy duomeny centruose energijos
sutaupymuy skaiciavimas

Sios metodikos taikymo sritis apima visas modernizavimo, atnaujinimo ar rekonstrukcijos
veiklas, kuriomis siekiama pagerinti duomeny centry ausinimo sistemy veikimo efektyvuma ir tvaruma,
su salyga, kad jos nekeicCia IT sistemy apkrovos. Sios priemonés apima tiek technologinius, tiek
eksploatacinius auSinimo infrastrukturos, uztikrinancios nepertraukiama IT veikima, atnaujinimus.

Priemonés gali apimti pasenusiy kompiuterinés jrangos patalpy oro Sildymo, vésinimo,
drékinimo, filtravimo ir cirkuliacijos (angl. Computer Room Air Conditioning / Computer Room Air
Handling, CRAC/CRAH) jrenginiy pakeitimag efektyviau energija naudojanciais prietaisais; pazangiy
skyscio pagrindu veikianciy ausinimo sprendimuy, tokiy kaip tiesioginis lusty ausinimas (angl. direct-to-
chip) arba panardinamasis ausinimas (angl. immersion cooling), taikyma, kai jranga dirba didelémis
apkrovoms; laisvojo auSinimo sistemy, naudojanciy aplinkos org ar vandenj mechaninio ausSinimo
poreikiui mazinti, diegimg; oro srauty optimizavimo sprendimus, jskaitant Saltyjy / karstyjy koridoriy
izoliavima, pakelty grindy konfiglracijos keitimg ar iSmany ventiliacijos valdyma. Be to, jtraukiama ir
integracija su iSmaniosiomis valdymo sistemomis, automatizavimo platformomis ar energijos valdymo
sistemomis, kurios gerina apkrovos pritaikyma ir mazina energijos naudojima tusciosios eigos rezimu.

Sidloma energijos sutaupymo metodika grindziama PUE (angl. power usage effectiveness)
rodikliu. Sio rodiklio poky&iy analizé leidzia kiekybiSkai jvertinti energijos sutaupyma, nustatant
infrastrukturos, palaikancios IT veikima (ypa¢ ausSinimo sistemy), efektyvumo pokytj. PUE rodiklis
atspindi viso objekto energijos suvartojimo ir IT jrangos energijos suvartojimo santykj, todélyra iSsamus
ir praktiSkas bendro infrastrukttros veikimo efektyvumo indikatorius.

Stebint PUE maZejima po energijos vartojimo efektyvumo priemoniy jgyvendinimo (pavyzdZiui,
pakeitus ausSinimo sistemas, optimizavus oro srautus ar pritaikius skysciu pagrjstg ausinimg), galima
jvertinti energijos suvartojimo sumazéjima, priskirting duomeny centry ausinimo sistemoms. Sis
rodiklis lengvai pritaikomas energijos sutaupymo vertinimo sistemoje ir ypac vertingas tais atvejais, kai
matavimy duomenys yra neiSsamus, nenuoseklis arba neprieinami.

Be to, metodika leidzia palyginti rezultatus atsizvelgiant j skirtingus IT jrangos apkrovos
profilius, todeél jg galima taikyti jvairaus dydzZzio duomeny centrams. Tai uztikrina standartizuoty
ataskaity teikimg ir sudaro saglygas rezultaty palyginimui bei agregavimui regioniniu ar nacionaliniu
lygmeniu. Metodika atitinka ES reglamenty reikalavimus (pvz.: Energijos vartojimo efektyvumo direktyva
(EVED)), yra pagrjsta, lanksti ir prisideda prie jmoniy energinio efektyvumo strategijy ktrimo.

2.1. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas duomeny centry
ausinimo sistemose

Metodikos esmé — palyginti PUE reik§mes pries ir po energijos vartojimo efektyvumo didinimo
priemoniy jgyvendinimo, pavyzdziui, kei€iant pasenusia jranga (pvz., senos kartos CRAC jrenginius),
optimizuojant oro srautus arba diegiant pazangias technologijas (pvz., skys¢io auSinimo sprendimus).
Mazejanti PUE reikSmé rodo efektyvesnj energijos naudojima, kai maziau energijos sunaudojama ne IT
reikméms.
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PUE pagrjsta metodika yra patikima, patikrinama ir nuosekliai taikoma, todelypac tinkama tais
atvejais, kai atskiry jrenginiy energijos apskaita (angl. submetering) yra ribota. Si metodika, suteikdama
praktinj, aukSto lygio buda vertinti infrastruktiros efektyvuma IT apkrovos atzvilgiu, naudojama
energijos vartojimo audity rengimo procese, padeda uztikrinti atitiktj teisés aktams (pvz., EVED 8
straipsniui) ir rengti jmoniy tvarumo ataskaitas.

Taikymo sritis: metodika taikoma duomeny centry ausSinimo sistemoms ir yra skirta
infrastrukturos, uztikrinancios optimalias IT jrangos Silumines saglygas, energijos suvartojimui vertinti. Ji
ypac¢ aktuali modernizavimo projektams, kai pasenusios ar neefektyvios ausinimo technologijos
keiCiamos siekiant sumazinti energijos sgnaudas, taip pat modernizavimo iniciatyvoms, diegiant
pazangesnes ar iSmanesnes ausinimo sistemas.

Metodika sukurta jvertinti energijos sutaupyma taikant priemones, kurios nekeicia IT apkrovos
viso vertinimo laikotarpio metu. Tinkamos priemonés apima tradiciniy CRAC (angl. Computer Room Air
Conditioning) arba CRAH (angl. Computer Room Air Handling) jrenginiy keitima efektyvesniais
modeliais, SaltneSio vandens sistemy ar lauko oro ekonomaizeriy diegima, taip pat skyscio ausinimo
sprendimuy, tokiy kaip lusty ausinimo (angl. direct-to—chip) ar panardinamojo ausinimo, taikyma.

Metodika tinkama jvairiy tipy duomeny centrams — jmoniy nuosaviems centrams, didelio
masto debesijos platformoms, kolokacijos paslaugy teikejams bei decentralizuotiems kraStiniams
(angl. edge) centrams. Nepriklausomai nuo verslo modelio, IT architektlros ar objekto masto, ji gali buti
taikoma skirtingoms konfigtiracijoms — nuo senos infrastruktaros iki moderniy moduliniy sprendimuy.

Priemonés apima jvairias technologijas ir strategijas, skirtas sumazinti su ausinimu susijusias
energijos sgnaudas duomeny centruose. Toliau pateikiamos technologijos, jvertintos atsizvelgiant j
gerosios praktikos gaires (Acton ir kt., 2024; Acton ir kt., 2023):

e Tradiciniy CRAC ir CRAH jrenginiy keitimas apima pasenusios jrangos pakeitima naujesniais,
efektyvesniais modeliais, pasiZzymincCiais patobulinta oro srauty sistema, kintamo greicio
ventiliatoriais ir integruotomis valdymo sistemomis.

e Oriniy sistemy pakeitimas SaltneSio vandens (angl. Chilled water) sistemomis uztikrina
efektyvesnj $ilumos perdavima ir sudaro sglygas centralizuotam ausinimui. Sios sistemos
paprastai pasizymi aukStesniu naudingumo koeficientu (COP) ir leidzia taikyti kintamo srauto
sprendimus.

e Oroirvandens ekonomaizeriai (angl. air-side ir water-side economizers, dar vadinami ,free
cooling“) mazina mechaninio ausSinimo poreikj, iSnaudodami lauko org arba aplinkos vandenj,
kai leidZia aplinkos salygos. Si technologija ypa& efektyvi vidutinio klimato zonose ir gali
reikSmingai sumazinti energijos sganaudas vésesniu mety laikotarpiu.

¢ Tiesioginis mikroschemy / lusty ausinimas skysciu (angl. direct-to-chip liquid cooling)
skirtas didelés apkrovos sistemoms, kai auSinimo skystis tiekiamas tiesiogiai prie labiausiai
Sylan&iy komponenty, tokiy kaip CPU ir GPU. Sis metodas uztikrina Zenkliai didesnj $ilumos
perdavimo efektyvuma ir leidzia didinti IT sistemy apkrova.

e Panardinamasis ausinimas (angl. immersion cooling), taikomas kai serveriy plokstés visiSkai
panardinamos j Silumai laidy, taciau elektrai nelaidy skystj, uztikrinant tyly veikima ir itin aukSta
Siluminj efektyvuma. Be to, tokios sistemos sudaro palankias sglygas perteklinés (atliekinés)
Silumos panaudojimui.

Si metodika taikoma tiek esamai infrastruktdrai, tiek modernioms modulinéms sistemoms ir
nepriklauso nuo serveriy tipy ar IT apkrovos. Jos lankstumas leidZia prisitaikyti prie skirtingy ausinimo
sistemy konfiglracijy, apskaitos lygio bei eksploatacinio valdymo sudétingumo.
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Ribinés salygos: metodika tinkama taikyti visose ES valstybése narése ir visuose Europos
klimato regionuose, su salyga, kad IT apkrovos svyravimai yra tinkamai normalizuojami. Ji skirta
esamiems duomeny centrams, kuriuose jgyvendinamos ausinimo efektyvumo didinimo priemonés —
tiek modernizuojant esamas sistemas, tiek optimizuojant eksploatavimg ar diegiant naujas
technologijas.

Metodika netinka naujai statomiems duomeny centrams, nebent yra aiSkiai apibrézta ir
nustatyta prieS — eksploataciné (angl. pre-commissioning) PUE atskaitos reikSmeé. Metodikai taikyti
bltina tureti patikimus metinio IT energijos suvartojimo (kWh) duomenis arba jy jverCius, taip pat
pradine ir po priemoniy jgyvendinimo PUE reikSmes, nustatytas remiantis tiesioginiais matavimais arba
agreguotais objekto lygmens energijos duomenimis.

Metodika parengta atsizvelgiant j reglamenty reikalavimus, ypac j EVED 8 straipsnj, ir papildo
metodines sistemas, pateiktas ,streamSAVE+“ skaiCiavimuose bei ES Duomeny centry elgesio
kodekse (angl. EU Code of Conduct for Data Centres). Metodika padeda energijos auditoriams ir
nacionalinéms institucijoms vienodai vertinti energijos vartojimo efektyvumag duomeny centruose.

Esminiai IT naudojimo pokycCiai arba reikSminga infrastruktiros plétra, gali pareikalauti
papildomy korekcijy ar papildomy metodiky taikymo, siekiant uztikrinti energijos sutaupymo
skaiCiavimo rezultaty tiksluma ir patikimuma.

2.1.1.Galutinés energijos sutaupymo skaiciavimas (EVED 8 straipsnis)

TFES = ECBefore ’ SCooling ’ (PUEbefore - PUEafter)

TFES Bendras galutines energijos sutaupymas, kWh/metus.

ECaurn Metinis IRT jrangos (serveriy, duomeny saugykly, tinklo jrangos) energijos
suvartojimas, kWh/metus.

Seout Jvertinta arba iSmatuota ausinimo dalis ne IRT jrangos (auSinimas, UPS,

ooting aps$vietimas)

PUE, .0, Galios vartojimo efektyvumo rodiklis prie$ priemones jgyvendinimg (be matavimo
vienety)

PUE, .. Galios vartojimo efektyvumo rodiklis po atnaujinimo / taupymo priemonés
Jjgyvendinimo (be matavimo vienety)

Orientacinés skaic¢iavimo reikSmés pateiktos toliau esanciose lentelése. Atkreiptinas
démesys, kad Sios reikSmeés pagrjstos visos ES masto duomenimis ir turéty biti pakoreguotos
nacionaliniu lygmeniu.

8 lentelé. Orientacinés PUE reikSmeés skirtingoms duomeny centry ausinimo priemonéms

PUE pries PUE po

Tarnavimo

Priemoné priemonés priemonés . .
trukmé metais

idiegima jdiegima

CRAC/CRAH jrenginiy modernizavimas j >18 15416 15
kintamo greicio sistemas ’ T
Peréjimas prie vandeniniy ausinimo 516 13415 15
sistemy su oro ekonomaizeriais ’ T
Laisvojo auSinimo (angl. free cooling)

o . 1,61, 1,21,4 1
diegimas (oro, vandens, TES ir kt.) 1.8 °




Priemoneé

PUE pries

priemonés

PUE po

. . Tarnavimo
priemonés

trukmé metais

Ausinimo skyscCiu diegimas - tiesioginis
auSinimas lustui arba panardinimas
(angl. direct-to-chip or immersion)

jdiegima

1,6-1,8

jdiegima

1,02-1,1 15

Dvifazio / pasyvaus ausinimo
optimizavimas (pvz., termosifoninés
kilpos)

1,51,7

1,1-1,3 15

Siluminés energijos kaupimo (TES)

laisvajam ausSinimui

integravimas piko apkrovy mazinimui ir 1,6-1,8

1,2-1,4
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Siekiant tiksliau jvertinti bazinio PUE intervalus, atsizvelgiant ir j duomenuy centro dydj, galima

naudotis toliau pateiktomis lentelémis.

9 lentelé. Metinis energijos suvartojimas duomeny centre prieS priemoneés jgyvendinimg pagal

skirtingas duomeny centry kategorijas (ECpefore)

Kategorija IT galia MWh per metus
Labai mazas 100-500 kW 650-4 000
Mazas 500-1 000 kW 3 250-8 000
Vidutinis 1-2 MW 6 500-17 000
Didelis 2-10 MW 14 000-85 000
Labai didelis >10 MW >85 000

10 lentelé. PUE pagal skirtingas duomeny centry kategorijas

Kategorija IT galia PUE

Labai mazas 100-500 kW 1,5-1,8
Mazas 500-1 000 kW 1,4-1,7
Vidutinis 1-2 MW 1,3-1,6
Didelis 2-10 MW 1,3-1,5
Labai didelis >10 MW 1,1-1,4

11 lentelé. Ne IRT apkrovy (auSinimo, UPS, apSvietimo) energijos suvartojimas prie$§ priemoneés

igyvendinima pagal duomeny centry kategorijas (ECperore)

Kategorija IT galia ‘ Energijos suvartojimas MWh per metus
Labai mazi 100-500 kW 360-2 700
Mazi 500-1 000 kW 1900-5700
Vidutiniai 1-2 MW 4 000-13 000
Dideli 2-10 MW 9 300-65 000
Labai dideli >10 MW > 65000

12 lentelé. Jvertintas auSinimo energijos suvartojimas prieS priemones jgyvendinimg pagal duomeny
centry kategorijas (ECheore)

Kategorija IT galia Energijos suvartojimas MWh per metus
Labai mazi 100-500 kW 293-2 000
Mazi 500-1 000 kW 1 300-3 600
Vidutiniai 1-2 MW 2 275-6 800
Dideli 2-10 MW 4200-29 750

19




| Labai dideli \ > 10 MW \ > 21250 - > 25500

13 lentelé. |vertinta auSinimo dalis (Sco.ing) Ne IRT apkrovose pagal duomeny centry kategorijas

Kategorija IT galia | Scootings %
Labai mazi 100-500 kW 80-75
Mazi 500-1 000 KW 70-65
Vidutiniai 1-2 MW 55-50
Dideli 2-10 MW 44-48
Labai dideli >10 MW 32-40

Metodologiniai aspektai:

Si metodika skirta jvertinti energijos sutaupyma duomeny centry ausinimo srityje, lyginant

galutinés energijos suvartojima pries ir po konkreciy priemoniy diegimo.

Taikomas metodas grindZiamas galutinés energijos sutaupymo apskai¢iavimu naudojant

Siuos parametrus:

e Bazinis energijos suvartojimas nustatomas pagal duomeny centro energijos poreikj iki
modernizavimo priemoniy jgyvendinimo. Paprastai jis iSreiSkiamas kilovatvalandémis per
metus (kWh/metus) ir priklauso nuo jdiegtos IT galios bei duomeny centro dydzio kategorijos.

e Duomeny centry dydzio klasifikacija, naudojama suderinta su Komisijos deleguotuoju
reglamentu (ES) 2024/1364, kuriuo nustatomas pirmasis bendros ES duomeny centry vertinimo
schemos etapas. Toks suderinimas uztikrina nuosekluma su ES stebésenos ir ataskaity teikimo

reikalavimais bei leidzia palyginti skirtingy tipy objektus.

e Galios vartojimo efektyvumo rodiklis (PUE) naudojamas jvertinti, kokia bendros objekto
energijos dalis tenka IT jrangai. Sis rodiklis (be matavimo vienety) suteikia standartizuota bidg
jvertinti, kaip efektyviai energija vartojama skaiciavimo apkrovoms duomeny centre. Idealiausiu

atveju PUE =1.

e Metodikoje daroma prielaida, kad ausinimo energijos suvartojimas sudaro apie 40 proc. ir gali
siekti iki 50 proc. metinio duomeny centro energijos suvartojimo, kaip nurodyta mokslinéje
literaturoje (Zhang ir kt., 2022). Atsizvelgiant j tai, apskaiCiuotas metinis ausinimui tenkantis
energijos suvartojimas skirtingoms duomeny centry kategorijoms bei atitinkamos jo dalys

procentais.
e Tikimasi, kad jdiegus pazangesnes ausinimo priemones, PUE reikSmé pagerés.

e Kiekvienai priemonei taip pat priskiriama numatoma eksploatavimo trukmeé (metais), kuri
naudojama gyvavimo ciklo ir sgnaudy - naudos analizei. Sios trukmés atitinka Europos
Komisijos pasiulymo (2019) VIII priedo reik8mes dél priemoniy gyvavimo trukmeés ir sutaupymy

mazéjimo laikui bégant paslaugy sektoriuje.

Galutinés energijos sutaupymai apskaiCiuojami taikant duomeny centro metinio energijos
suvartojimo dalj, tenkancig ausSinimui (iSmatuotg arba paskaicCiuotg), ir nustatant PUE skirtuma tarp

bazinés ir modernizuotos priemonés.

Orientaciniy skaic¢iavimo reikS§miy duomeny saltiniai:

Deél didelées duomeny centry projektavimo, veikimo modeliy ir technologiniy konfiglracijy
jvairovés Si metodika nesiremia grieztai nustatytomis reikSmémis. Vietoje to ji grindZziama sektoriaus
etaloniniais rodikliais ir empiriSkai pagrjstais parametrais, gautais i$ naujausiy ES ir tarptautiniy Saltiniy.
Metodikoje daroma prielaida, kad energijos sutaupymai bus vertinami remiantis iSmatuotomis arba
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apskaiCiuotomis reikSmeémis, papildytomis tipiniais intervalais ir prielaidomis, pagrjstomis pripazintais
Saltiniais.
Baziniy reik8miy PUEgesore ir reik8miy po modernizavimo PUE.q., nustatymas grindZiamas

naujausia moksline literatUra, atsizvelgiant j skirtingy ausinimo technologijy ypatumus:

e CRAC/CRAH jrenginiy modernizavimas j kintamo greicio sistemas: (Acton ir kt., 2024; 2023; F.
Zhou ir kt., 2024; Alkrush ir kt., 2024);

e Peréjimas prie Salto vandens sistemy su oro ekonomaizeriais: (F. Zhou ir kt., 2024; Sunbird
DCIM, 2024; Alkrush ir kt., 2024);

e Laisvojo ausinimo (angl. free cooling) (oro pusés, vandens puses, TES (thermal energy storage)
ir kt.) diegimas: (Zhang ir kt., 2022; Mi ir kt., 2023; F. Zhou ir kt., 2024; Alkrush ir kt., 2024);

e AusSinimo skysciu (angl. liquid cooling) (tiesioginis ausSinimas lustui arba panardinimas)
diegimas: (Haghshenas ir kt., 2022; Kong ir kt., 2024; F. Zhou ir kt., 2024; Alkrush ir kt., 2024);

e Dvifazio / pasyvaus au$inimo optimizavimas (pvz., termosifoninés kilpos): (Y. Zhou ir kt., 2025;
Jingir kt., 2024; Kong ir kt., 2024);

e Siluminés energijos kaupimo (TES, thermal energy storage) integravimas piko apkrovy
mazinimui ir laisvajam vésinimui (angl. free cooling): (Zhang ir kt., 2022; Mi ir kt., 2023).

Orientacinés PUE reikSmeés gali biti koreguojamos atsizvelgiant j konkretaus duomeny centro
eksploatavimo sglygas.

Metodikoje laikoma, kad auSinimo dalis metiniame ne IRT jrangos energijos suvartojime Scooiing
svyruoja nuo 32 proc. iki 80 proc. Sios reik§més apskaigiuotos remiantis ausinimo dalimi bendrame
metiniame duomeny centry energijos suvartojime (Zhang ir kt., 2022; Jing ir kt., 2024; Li ir kt., 2024).

Nors metodikoje pateikiami rekomenduojami reikSmiy intervalai, faktiniai sutaupymai turi bati
nustatomi remiantis iSmatuotais arba apskai¢iuotais duomenimis prie$ ir po priemonés jgyvendinimo.
Duomenys turi buti renkami per reprezentatyvy laikotarpj, apimantj stabily ar tipinj IRT veikimo rezima.

2.1.2.Poveikio pirminés energijos suvartojimui skai¢iavimas (EVED 4
straipsnis)
Poveikis pirminés energijos suvartojimui gali buti apskaic¢iuojamas pagal Sia lygti:

EPEC = FECBaseline 'fPE,electricity - FECAction 'fPE,electricity

EPEC Pirminés energijos suvartojimo efektas, kWh/metus

FECgasciine Metinis galutinés energijos suvartojimas prieS modernizacija,
kWh/metus

fe ctectricity Faktorius paversti i$ galutinés energijos j pirminés energijos sutaupyma
elektros energijai priimamas 2,064

FEC sction Metinis galutinés energijos suvartojimas po modernizacijos, kWh/metus

Orientaciniy skaic¢iavimo reikSmiy duomeny saltiniai

Orientacinés reikSmeés, skirtos pirminés energijos suvartojimo poveikiui jvertinti, yra pagrjstos
visos ES Saliy duomenimis, todél jas batina pritaikyti nacionaliniu lygiu.
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Galutinés elektros energijos pavertimo j pirmine energija koeficientas (2,064) nustatomas
remiantis ES-27 energijos balanso duomenimis (,,Eurostat®, 2023 m.), jvertinant, kiek pirminés energijos
reikia pagaminti vienetui galutinés elektros energijos.

2.1.3.Su priemone susijusiy sgnaudy apzvalga

Pagrindiniy sanaudy apzvalga

Projektuojant ir eksploatuojant duomeny centrus ilgalaikéje perspektyvoje auSinimo
technologijy sanaudos yra esminis veiksnys, ypac did€jant serveriy spinty (angl. rack) galiai ir siekiant
auksStesnio energinio efektyvumo.

Bungerir kt. (2019) tyrime, kai 2 MW galios duomeny centro vienos serveriy spintos (angl. rack)
galia sieke 10 kW, nustatyta, kad bendrosios investicijos (angl. CapEx), tenkancios vienam vatui, yra
beveik tokios pat tiek tradicinéms oro ausinimo (angl. air cooling) sistemoms, tiek panardinamojo
ausinimo (angl. immersive liquid cooling) sprendimams. Konkreciai:

e AusSinimo oru sistema: 6,46 €/W;
e AusSinimo skysciu sistema (10 kW/spintai): 6,42 €/W.

Nepaisant didesniy pradiniy investicijy, susijusiy su panardinamojo ausinimo technologija
(pvz., hermetiski korpusai, dielektrinis skystis ir mikrosiurbliai), reikSmingi sutaupymai pasiekiami
atsisakant tradiciniy mechaninio vésinimo komponenty, tokiy kaip Saldytuvai (angl. chillers) ir CRAH.
Papildomai sgnaudos mazeja dél mazesniy UPS ir skirstymo jrangos poreikiy, taip pat dél mazesniy
fizinés infrastrukttros (erdves, izoliavimo sprendimuy) reikalavimy.

Didéjant duomeny centro galiai, auSinimo skysCiu ekonominis pranasumas dar labiau
iSryskeja. Esant 20 kW vienai serveriy spintai (angl. rack), CapEx sumazeéja iki 5,83 €/W, o esant 40 kW -
iki 5,54 €/W, t. y. sutaupoma iki 14 proc. lyginant su baziniu oro ausinimo scenarijumi. éj pokytj
daugiausia lemia mazesnis reikalingy serveriy spinty skaicius tam paciam skaiCiavimo pajegumui
uztikrinti, todél mazeja iSlaidos serveriy spintoms, izoliavimo sprendimams, grindy plotui ir susijusiai
infrastruktarai.

Toliau pateiktoje lenteléje apibendrinamos orientacinés investicijy, tenkanciy vienam vatui,
reikSmeés skirtingoms duomeny centry ausinimo konfiglracijoms, esant skirtingoms serveriy spinty
galioms. | Sias reikSmes jtraukti visi pagrindiniai sgnaudy komponentai, susije su ausinimo
infrastrukturos diegimu: mechaninés ir elektros sistemos, jrangos kainy priedai ar sutaupymai, taip pat
infrastrukttros modifikacijos. ReikSmés pateiktos eurais vienam vatui (€/W) ir atspindi normalizuotas
sgnaudy prielaidas, taikomas 2 MW galios duomeny centrui.

14 lentelé. Orientacinés duomeny centry ausinimo efektyvumo didinimo sanaudy reikSmeés (be
mokesc¢iy ir fiskaliniy paskatuy)

Ausinimas .. - .. . . -
Sanaud oru(10 Ausinimas AusSinimas Ausinimas
koma onen‘ias e skysé&iu (10 skys&iu (20 skys&iu (40
- pintal) = = Wrspintai)  kWi/spintai) KW/spintai)
esama padeétis
Ausintuvai / CRAH 0,00€ -0,84€ -0,84€ -0,84 €
Skyscio ausinimo 0,00€ 0,71€ 0,65€ 0,63€
technologija
Sausieji auSintuvai
ir CRAC 0,00€ 0,29€ 0,29€ 0,29€
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Vamzdyny ir
siurbliy 0,00€ 0,03 € -0,03 € -0,04 €
modifikacijos
UPS ir skirstymo
jrangos 0,00€ -0,13€ -0,13€ -0,13€
sumazéjimas
Erdvés, stovy ir

izoliavimo 0,00€ -0,09€ -0,58 € -0,83€
sutaupymai

Bendros CapEx

sgnaudos vienam 6,46 € 6,42€ 5,83€ 5,54 €

vatui [€2024/W]

Metodologiniai aspektai

ISlaidos (angl. CapEx) apima visas pradines investicijas, reikalingas duomeny centro ausinimo
infrastruktarai jdiegti. Jos apima platy sgnaudy spektra, pradedant pacia ausinimo jranga: oro
ausinimo sistemose - auSintuvai (angl. chillers) ir kompiuteriy patalpy oro apdorojimo jrenginiai
(CRAH); ausinimo skysciu sistemose - sausieji auSintuvai ir panardinamojo ausinimo komponentai,
tokie kaip mikro-siurbliai, dielektrinis skystis, hermetiski korpusai, Silumokaiciai ir sandarios jungtys.
Be to, j CapEx jtraukiamos mechaninés ir elektros sistemos, apimancios tokius komponentus kaip
vamzdynai, voZtuvai, nepertraukiamo maitinimo Saltiniai (UPS), skirstymo jranga ir elektros kabeliai.
CapExtaip pat apima statybos ir jrengimo sanaudas, jskaitant pakeltas grindis, karsty ir Salty koridoriy
izoliavimo sprendimus, SVOK (HVAC) sistemy vamzdynus bei visus konstrukcinius pakeitimus,
reikalingus auSinimo sprendimui jgyvendinti. Galiausiai, jtraukiamos projektavimo ir projekty
valdymo sanaudos, kurios apima inzinerines paslaugas, montavimo darbus, darby technine prieziura
ir bendra projekto priezitra.

Orientaciniy sgnaudy duomeny saltiniai

Sioje metodikoje pateiktos orientacinés sgnaudy reik§més pagristos Schneider Electric
paskelbtu nagrinéto atvejo tyrimu (Bunger ir kt., 2019).

Prireikus, sgnaudy duomenys gali buti tikslinami remiantis jgyvendinimo patirtimi pagal EVED,
ypac atsizvelgiantj dideliy duomeny centry stebésenos ir ataskaity teikimo praktika (jei tokie duomenys
yra prieinami).

2.1.4.CO, sutaupymy skaiciavimas

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy sutaupymai gali biti apskaiiuojami pagal $ia lygtj:

GHGSAV = TFES - fGHG,electricity -107°

GHGSAV Siltnamio efekta sukeliandiy dujy sutaupymai, t CO,e per metus
TFES Metinis galutinés energijos suvartojimas, kWh per metus
feHo,etectricity Emisijos faktorius elektros energijai priimamas, 104,39 g CO/kWh

PriesS ir po priemonés jgyvendinimo galutinés energijos suvartojimo (TFES) reikSmés gali bati
paimtos i$ sutaupymy skai¢iavimo pagal EVED 8 straipsnj, pateikto 2.1.1 skyriuje.
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Elektros CO, emisijos koeficientas (104,39 g CO,/kWh) nustatomas remiantis SESD direktyvos
2018/2066/ES VI priedu, su paskutiniais pakeitimais pagal Komisijos jgyvendinimo reglamentg (ES)
2024/2493, ir taikomas tiesioginéms emisijoms i$ elektros energijos apskaiciuoti.

Orientaciniy skaiciavimo reikSmiy duomeny saltiniai

Emisijos koeficienty reikSmeés energijos nesSéjams (feuc,ec) yra pateiktos ES Reglamento
2018/2066 dél Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijy stebésenos ir ataskaity teikimo VI priede.

Nacionalinés emisijos koeficienty reikSmeés kasmet teikiamos Jungtiniy Tauty bendrosios klimato
kaitos konvencijos sekretoriatui (UNFCCC) ir pateikiamos Bendryjy ataskaity formaty (CRF) 1.A(a)
lenteléje. Energijos neSikliy dalys gali buti pritaikomos nacionaliniu lygmeniu remiantis Eurostat
duomeny bazés Galutinio energijos balanso (angl. complete energy balances) duomenimis.
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