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Granlund on voimakkaasti kasvava rakennus- ja kiinteistdalan asiantuntijakonserni, joka panostaa alan tuottavuuden
parantamiseen, digitalisaation edistamiseen, uusiin energiaratkaisuihin seka vastuullisuuteen. Tavoitteenamme on edistda
ihmisten hyvinvointia rakennetussa ymparistossa.

Granlund Data Centers on Pohjoismaiden johtava datakeskusalan suunnittelu- ja konsultointipalveluihin keskittynyt
organisaatio.

1 Tiivistelma

Raportissa esitellddn datakeskusten (konesalit) PUE-, ja ERE-tunnuslukujen maaritelmat ja niihin vaikuttavat tekijat. PUE-
tunnusluku kuvaa datakeskuksen energiatehokkuutta, ERE-tunnusluku taas on datakeskuksen energiatehokkuuden ja
energian hyotykayton yhteisvaikutusta kuvaava mittari, jota raportissa esitetdan kaytettavaksi konesalien
energiatehokkuuden ja energiahyotykayton seka sahkdveroluokan Il edellytysten tayttymisen kriteerina. PUE- ja ERE-
seurannan tulee perustua todennettuihin mittauksiin. Energiatehokkuuden tunnuslukujen laskentaperusteista ja energian
mittaroinnin toteutuksesta ehdotetaan saadettdvaksi asetustasolla. Laskentaperusteista ja muista veroluokan Il
kriteereista tulee sdataa niin, ettd sahkoveroedun kohdennuksessa toteutuu neutraalius ja tasavertaisuus alueellisesti,
toimialojen valilla seka teknisen toteutuksen osalta. Kriteeristot ja veroedun edellyttavat tehonkulutuksen rajat tulee
saataa niin, ettd [Aammon talteenotto kattaa mahdollisimman suuren maaran konesaleja, jotta hukkaenergian hyotykayton
volyymi kasvaa ilmastotavoitteiden kannalta riittavasti. Sahkdveroluokan Il kriteeriksi ehdotetaan joko ERE-velvoitetta,
joka mahdollistaa toimijoiden omaehtoisen energiatehokkuuden ja talteenottovelvoitteen suhteen optimoinnin tai ERE-
velvoitteen ollessa soveltamiskelvoton, kunnianhimoista PUE-velvoitetta. Myos jo konesalien sahkdveroluokan Il piirissa
olevat toimijat tulisi saattaa siirtyméakauden jalkeen uusien sdhkdveroluokan Il soveltamiskriteerien piiriin, joskin vain
laajennusten ja uudisrakentamisen osalta. Datakeskusten suunnitteluvaiheelle ehdotetaan asetettavaksi
rakennuslainsddadantoon vahimmaisenergiatehokkuusvelvoite.
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2 Johdanto ja tavoitteet

Oheisen raportin tarkoituksena on selvittda konesalien (datakeskukset, palvelinkeskukset, teletilat) energiankayton
hyotysuhteen (PUE — power usage effectiveness) ja hukkaenergian hyotykayton hyotysuhteen (ERE — reuse effectiveness)
hyédyntamismahdollisuuksia séhkdn valmisteverotuksen toimituksessa. Tyd toimii tarkentavana lisdaraporttina 2021 AFRY
Management Consulting Oy:n “Ldmpopumput ja konesalit energiaverotuksessa — Raportti valtiovarainministeriolle
5/2021” — selvitykselle.

Raportissa pyritaan, padasiassa Granlund Oy Data Centers -organisaation asiantuntijoiden kdytdssa olevaan
kokemusperdiseen tietoon sekda numeeriseen aineistoon pohjautuen luomaan suppeahko katsaus seuraaviin aiheisiin:

* Perustellut, teknistaloudellisesti toteuttamiskelpoiset ja tarkoituksenmukaiset ERE- ja PUE-vaatimukset seka niiden
kasittely verotuksen perusteena

e Tunnuslukujen maarittelyperusteet ja vaatimukset suunnitteluvaiheessa, seuranta, mittarointi seka raportointi
verohallinnolle

» Teknisten ja kapasiteettimuutosten hallinta tunnuslukujen maarittelyn seka seurannan kannalta

* Investointisuojaan, siirtymakauteen seka oikeusvarmuuteen liittyvat nakdkulmat

3  Tunnuslukujen maaritelmat
3.1 PUE

PUE-tunnusluvulla maaritelldan datakeskuksen energiatehokkuus kokonaisenergian ja datakeskuksen IT-laitteiden
ottaman kuluttaman energian suhteena (ISO/IEC 30134-2:2016). Useimmiten mé&aritelma tarkennetaan koskemaan
kokonaissahkdenergiankulusta seka IT-laitteiden sahkdenergiankulutusta. Joissakin tapauksessa voidaan seurata PUE-
arvoa reaaliaikaisesti, jopa hetkellisesti sahkdn tehomittausten perusteella. Kokonaisenergiankulutukseen luetaan IT-
laitteiden sahkdnkulutus ja datakeskuksen toiminnan edellyttamien apujarjestelmien sahkonkulutus. Ideaalisessa
datakeskuksessa PUE = 1, jolloin kaikki sahkdenergia on kaytettavissa itse IT-laitteiden kulutukseen. Todellisuudessa PUE-
arvo on kuitenkin datakeskuksessa suurempi kuin yksi laitoksen fyysisen infrastruktuurin, erityisesti jaahdytykseen
kadytettyjen jarjestelmien sahkolaitteiden energiankulutuksen seka havididen takia. Erinomaisena kalenterivuoden
energiankulutuksiin perustuvana PUE-arvona Suomen ilmastossa voidaan pitaa, paljolti kohteesta riippuen noin 1,1...1,2.
PUE maaritelladn seuraavasti:

IT + Infrastruktuuri
IT

PUE =

PUE:n maaritelmaa ja soveltamisalaa kasittelevia ns. "white paper” -teknologiajulkaisuja on laadittu runsaasti eri alan
toimijoiden toimesta. Naista seka ISO/IEC 30134-2:2016 kappaleen 5 mé&aritelmia soveltaen voidaan katsoa, etta IT-
kategorian tyypillinen maaritelma kattaa mm. seuraavat osa-alueet:

. Palvelimet

e Tallennuspalvelimet ja -laitteet

. Runko- ja lahiverkkolaitteet

. Konesalien naytot ja kayttolaitteet
. Datakeskuksen valvomon IT-laitteet
. Varmistusjarjestelmien IT-laitteet

o Telekommunikaatiolaitteet

. IT-laitteiden sisdiset puhaltimet
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Konesalien fyysiseen LVI- ja jadhdytysinfrastruktuuriin katsotaan kuuluvaksi mm.

e Vedenjaahdyttimet

e Kylmennetyn veden pumput (latauspiiri, padkierto)
o Jadhdytys- ja lauhdutusvesipumput

. Nestejadahdyttimet

e Jaahdytystornit (sis. sulanapito)

. Vedenkasittely- ja suodatuslaitteistot

. Paineilmakompressorit

. Vakioilmastointikoneet ja vastaavat tilajaahdyttimet
. Kondenssivesipumput

. IlImanvaihto- ja ilmankasittelykoneet

. Suorailmajadhdytyksen puhaltimet

. Kostuttimet

. Paikalliset [ammitys- ja jaahdytysyksikot

. Lauhduttimet

. Hatdjaahdytysjarjestelmat

. Raakavesipumput

Konesalien fyysiseen sahko- ja automaatioinfrastruktuuriin katsotaan kuuluvaksi mm.

. Sahkokeskukset ja kytkinlaitteistot

. Sahkon jakelujarjestelmat ja kaapeloinnit

. Keskijannitemuuntajat

e Automaattiset ja staattiset siirtokytkimet (ATS, STS)

. Varavoimageneraattorien apujdrjestelmat (lampimanapito, sulanapito, sahkokeskukset ja ohjausjarjestelmat,
apusahkojarjestelmat)

. Putkien ja laitteiden jadtymissuojaus, saattolammitykset

. Katkeamattoman virransy6ton jarjestelmat ja akustot (UPS)

. IT-laitteiden ryhmakeskukset (PDU)

. Apusahkojarjestelmat

. Valmiusjarjestelyiden sahkolaitteet

. IT-laitetilojen valaistus

. Apujarjestelmatilojen valaistus (LVIJ-konehuoneet, sahko- ja automaatiotilat)

. Kameravalvonta-, kulunvalvonta-, ja rikosilmoitinlaitteistot

. Rakennusautomaatio-, sahkoverkkoautomaatiojarjestelmat seka yksikkdsaatimet ja anturointi

. Paloilmoitin- ja palonsammutusjarjestelmat

PUE:n soveltamisalaan eivat sisally ulkovalaistus, toimistojen ja muiden miehitettyjen tilojen sahkénkulutus tai valaistus.
Rakennusten kaukoldammitysenergiaa ei kasitelld PUE-luvun puitteissa.

Suomen olosuhteissa datakeskuksen kaukokylman eli kolmannen osapuolen palveluna toimittaman jaahdytyksen vaikutus
konesalien fyysisen LVI- ja jadhdytysinfrastruktuurin energiankulutusosuuteen tulisi arvioida maakohtaisen kertoimen
avulla vastaavasti kuten ISO/IEC 30134-2:2016 Annex B1 -osiossa on esitetty.

3.2 ERE

ERE-tunnusluku on kehitetty edelleen PUE-tunnusluvun seka pelkdstdaan talteen otetun energian, tyypillisesti
hukkalampdenergian ja kokonaissdhkdenergian suhteena maaritellyn ERF-tunnusluvun pohjalta, jotta voidaan huomioida
seka energiatehokkuuden ja datakeskuksen talteen otetun hukkaldmmaon vaikutus yhden tunnusluvun avulla. ERE-
tunnusluvun méaaritelmasta on huomioitava, ettd méaaritelmaa ei ole PUE-arvon tavoin maaritelty alan standardeissa. ERE
voidaan kuitenkin tdman selvityksen tavoitteiden kannalta riittdvassa maarin yleisesti hyvaksytyn mallin mukaan
madritelld seuraavasti:

IT + Infrastruktuuri - Talteenotto
IT
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Tunnusluvun madritelmasta kady ilmi, ettd mikali datakeskuksen infrastruktuurin energiankulutus pienenee eli
energiatehokkuus paranee tai talteen otetun hukkaenergian maara kasvaa, ERE-luku pienenee.

Taman selvityksen ja energiaverotuksen uudistusten kannalta ERE:n maaritelmassa on tarkasteltava vaihtoehtoja, joissa
hukkalampo otetaan talteen kiertoveteen ja syotetddn jalostamattomana kolmannen osapuolen kayttéon (vrt. yhdistetty
kaukoldammon ja kaukojaahdytyksen tuotanto) seka vaihtoehtoa, jossa datakeskustoimija jalostaa itse lammon
myyntikelpoiseksi hyddykkeeksi, kuten kaukolammaoksi lampdpumppuja kayttamalla. Viimeksi mainitussa tapauksessa
tasapuolisen kohtelun takaamiseksi tilanteessa, jossa esimerkiksi toimintavarmuus- ja turvallisuussyista
datakeskustoimijan on omistettava lammon talteenottoon kaytettavat lampopumppulaitteistot itse, on talteen otettu
energiamaara maariteltava IT-tehon mukaan ja siten, ettd lampopumppujen energiankulutusta ei lueta Infrastruktuuri-
kategoriaan tunnuslukujen laskennassa. Tama johtaa lampdpumppujen sahkdenergian erillismittaroinnin tarpeeseen joko
ndiden sdhkonkulutuksen eliminoimiseksi tai esimerkiksi energian laskutusta palvelevan erillismittaroinnin
toteuttamiseksi.

4 PUE-seuranta datakeskuksissa
4.1 PUE-SEURANNAN AARIPAAT

PUE on datakeskusoperaattorien keskuudessa laajasti kaytetty mittari, jota moderneissa sovelluksissa kdytanndssa aina
halutaan mitata reaaliaikaisesti, Suomessa yleensa sahkdtehona ja raportoidaan sisdisesti vahintdan vuositasolla, jopa
tuntitasolla kulutetun energian perusteella. Erityisesti colocation-toimijat (avoimet datakeskukset) mittaavat IT-tehoa
tarkasti, koska varsinaisten palvelinlaitteiden sahko laskutetaan usein asiakkaalta. Ndissa tapauksissa myds
infrastruktuurin kulutustiedot ja varsinaisen datakeskusosan (pl. esimerkiksi toimistot) kokonaiskulutukset ovat
padsdantoisesti hyvin mittaroituja seka automatisoidun raportoinnin piirissa. Metriikkaa saatetaan kayttaa esim.
kayttohenkilokunnan tulospalkkioperusteena. Haasteen sen sijaan muodostavat vanhemmat datakeskukset, joita on mm.
teleoperaattoreilla seka osin esimerkiksi tutkimus- ja kehityskdyton datakeskukset.

Modernin colocation-kohteen vastakohta on ikdantynyt teletila tai datakeskus, joka on aikanaan sijainnut teleoperaattorin
omistamassa rakennuksessa. Pahimmassa tapauksessa laitetilojen tai IT-laitteiden sdahkdnkulutusta ei ole alun perin
mittaroitu erikseen, saati etta apujarjestelmien, kuten jadhdytyksen tehonkulutus olisi mittaroitu erikseen. Usein myds
energiatehokkuus on korkeintaan tyydyttavalla tasolla, PUE-arvon ollessa jopa yli 2. Uudemmat, mm. 5G-verkkoja
palvelevat teletilat rakennetaan padosin nykyisia energiatehokkuusvaatimuksia vastaaviksi.

Skaala on laaja, tosin painottuen toimijoihin, joiden datakeskuksissa PUE:n seurantaan on olemassa hyvat tyokalut.
Suuntaus on ollut konesalien sahkonsyoton erillismittarointiin, mika liittyy konesalien tehojen kasvuun,
energiatehokkuusvelvoitteisiin, kriittisen infrastruktuurin sdhkdnsyoton itsendisyysvaatimuksiin seka sisdisen raportoinnin
ja energian laskutuksen tarpeisiin. Esimerkiksi toimistosdhko saattaa kuulua vuokraan, kun taas konesalisahko laskutetaan
erikseen.

4.2 SUUNNITTELUVAIHE

Datakeskuksen tai konesalin suunnitteluvaiheessa energialaskelmat vahintdan PUE:n maarittadmiseksi, mutta nykyisin
myos hukkaenergian kayttémahdollisuudet huomioiden laaditaan vahaisimpid kohteita lukuun ottamatta ldhes aina.
Laskelmia kaytetaan kayttokustannusten arviointiin investointilaskelmissa ja teknistaloudellisen optimoinnin vélineina.
PUE-simulaatiot ovat yleensa Suomessa ilmasto-olosuhteiden suhteen dynaamisia, tarkimmillaan tuntitasolla, hyédyntéden
ilmaston testivuosia (TRY2020). Laskelmat perustuvat yleensa datakeskuksen ja/tai rakennusvaiheen nimelliseen IT-
kuormaan. Vajaakuormien simulointeja tehddan huomattavasti harvemmin vaadittujen simulointien vaativuudesta,
epavarmuustekijoista ja hyodynnettavyydestd. Kayttovaiheen PUE on useimmiten tdyden IT-kuorman simulointia
heikompi, johtuen useimmiten infrastruktuurin vajaakaytostd, minka yksityiskohtia kuvataan tarkemmin tdman selvityksen
kappaleessa 5.3 "Datakeskuksen elinkaari ja koko”.
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4.3 KAYTONAIKAINEN SEURANTA

PUE- ja ERE-seurannan tulisi perustua todennettuihin mittauksiin PUE-simulointien epdvarmuuksien seka todellisten PUE-
arvojen mittaamisen suhteellisen yksinkertaisuuden johdosta. PUE-seurannassa tulisi mitata IT-sahkodnkulutusta,
datakeskuksen kokonaiskulutusta, josta joko voidaan suodattaa luotettavasti pois rakennusten mahdollisten toimisto- ja
tukitoiminto-osien sdhkonkulutukset tai mittaroida datakeskusta palvelevan infrastruktuurin kulutus ja toimisto-osien
kulutus erikseen. Sahkon ja talteen otetun hukkalampdenergian mittausten investointikustannuksia niissa kohteissa, joissa
mittaukset ovat nykyisellaan puutteelliset, ei voida pitaa merkittavina. Talteen otetun hukkaldmmon osalta voidaan
kayttaa vastaavia mittareita, joita hyodynnetadn kaukolammon kulutukseen perustuvassa laskutuksessa. Usein sahkon
mittarointia kehitetdan konesali-infrastruktuurin elinkaariuusintojen yhteydessa omaehtoisesti. Datakeskustoimijoiden
sisdiset insentiivit reaaliaikaisen PUE-, ja ERE-seurannan jarjestamiseksi ovat jo nykyisellaan riittavat, eika erillisia
tukimekanismeja voida pitaa tarpeellisina, mikali kannustimet, jollaisena suunniteltua energiaverotuskohtelua on
pidettdva, ovat riittavat.

Tunnuslukujen laskentakautena tulisi kayttaa kalenterivuotta. Lyhyempien ajanjaksojen kayton veroperusteen
madradamisen tekee ongelmallisesti PUE:n ja ERE:n raju vaihtelu vuoden aikana: Talvikaudella jadhdytyksen
energiankulutus on pieninta ulkolampdtilariippuvuuden takia ja samanaikaisesti hukkaldmmaon hyédynnettdvyys on
talvikaudella korkeimmillaan. Riippuen jadahdytystavasta, jadhdytyksen osalta PUE:n vaihtelu vuodenaikojen mukaan voi
olla suhteellisen vahaista (suorailmajaahdytys) tai merkittavaa (kylmakoneikkoja jadhdytyskaudella hyédyntava jaahdytys).

5 PUE-arvoon vaikuttavat tekijat

Datakeskusten energiatehokkuuteen PUE-arvoon ja sen kautta myos ERE-arvoon vaikuttavat padasiassa alla mainitut
kolme tekijaa:

5.1 DATAKESKUKSEN KAYTTOTARKOITUS

Datakeskusten sisdilmastovaatimukset erityisesti IT-laitteille kdytettavissa olevan jadhdytysilman lampdotilan osalta ovat
lieventyneet kahdenkymmenen vuoden aikana suunnitelluissa tiloissa arviolta 4...6 °C. Yhdessa muiden
suunnitteluperiaatteiden muutosten, kuten kylman ja IT-laitteiden lammittaman jadhdytysilman erottelun parantumisen
kanssa datakeskusten jadhdytyksen energiatehokkuus ja siten PUE-arvot ovat parantuneet huomattavasti. Tama johtuu
padasiassa ulkoilmaa jadahdytyksen [ampdnieluna kayttavien jadhdytyslaitosten vapaajaahdytyskauden pitenemisestd ja
vastaavasti koneellisen, runsaasti sahkdenergiaa tarvitsevia kylmakoneikkoja hyédyntavan jaahdytyksen kayttoajan
lyhenemisesta.

Enterprise -datakeskuksille eli yritysten omaan kaytt66nsa rakentamille, tarkoitukseensa optimoiduille datakeskuksille on
tyypillista IT-laitteistojen lyhyet kiertoajat, raataloidyt ratkaisut ja taten loyhemmat jaahdytysilman lampédtilavaatimukset.
Tama mahdollistaa kylmadkoneikkoja hyddyntavan jaahdytyksen kdaytén minimoinnin tai tdydellisen eliminoinnin ja taten
yksinkertaisemman ja energiatehokkaamman jadhdytyksen. Enterprise-segmentissa dominoivat suoraan
ulkoilmajadhdytykseen perustuvat ratkaisut. Nama investointihinnaltaan ja kdyttokustannuksiltaan edullisemmat, mutta
vaatimattomammat sisdilmaolosuhteet tarjoavat ratkaisut edellyttavat tyypillisesti suurempia investointeja ldammon
talteenoton toteuttamiseksi, erityisesti mikdli lammon talteenottoa ei huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Toisaalta,
ndiden energiankdytoltdan suurimpien kuluttajien energiatehokkuus on erityisesti Suomen ilmasto-olosuhteissa
padsdantoisesti kansainvalista huippuluokkaa, PUE-arvon ollessa jopa alle 1,1.

Colocation -datakeskukset eli avoimet (retail) tai vuokrattavat (bulk) datakeskukset nojaavat tyypillisesti vdahintdan
|6yhasti alan standardiksi nousseen yhdysvaltalaisen ASHRAE-jarjeston (American Society of Heating, Refrigeration and Air
conditioning Engineers) sisdilmastoluokituksen TC9.9 (2004) tiukimpaan suositusluokkaan (recommended range), joka
kdytannossa rajoittaa jadhdytyksen energiatehokkuuden kehittdmistd Suomen olosuhteissa arviolta alle
suunnitteluvaiheen PUE-arvon 1,15. Limmon talteenoton kannalta colocation -kohteissa tyypillisesti kdytettavat
vesikiertoon perustuvat jadhdytysjarjestelmat luovat yleensa, hieman topologiasta riippuen, edellytykset suoraviivaiselle
lammon talteenotolle.
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Lisdrajoituksia sisdilmastolle ja taten jadhdytyksen energiatehokkuudelle saattavat aiheuttaa erityisesti teleoperaattorien
laitetiloissa edelleen toiminnassa olevat idkkaat ja kdyttdympariston lampétilavaatimuksiltaan vanhentuneet laitteet.

Nahtdvissa on globaali trendi, jossa colocation -datakeskustoimijat seuraavat enterprise -segmentissa vallitsevia
kehityssuuntia, siirtyen vahittdin korkeampiin mitoituslampétiloihin. Myds ASHRAE:n suosituksien muutokset vuosien
saatossa seka energiatehokkuuden ja ilmastovastuullisuuden korostuminen nakyvat alan kehityksessa. Merkittavassa
roolissa on myds katkeamattoman sahkonsy6tén modernien UPS-laitteiden energiatehokkaan staattisen ohituskayton
hyédyntaminen ns. kaksoismuunnostilan sijaan. Muutosta hidastavat asiakkaiden mahdollisesti hitaasti uudistuva
laitekanta, voimassa olevien palvelusopimuksien jaykkyydet sekad olemassa olevien datakeskusten infrastruktuurin
muunneltavuuden rajoitukset.

Edelld mainitut huomioiden energiaverotuksen PUE-vaatimuksen painotusta toiminnan luonteen mukaan on vaikea
perustella erityisesti siksi, ettd yhtdldinen kohtelu ohjaa colocation-toimijoita paremman energiatehokkuuden suuntaan.

5.2 ILMASTOVYOHYKE

Datakeskusten suunnittelussa laajalti sovellettavien Uptime Institute —sertifiointi- ja standardointilaitoksen suositusten
mukaisesti datakeskusten sahkonsyottda tai jadhdytysta ei paasaantoisesti voida perustaa ulkoisen toimijan tarjoaman
sahkoverkon jadhdytyksen lampodnielun varaan, mista syysta datakeskukset varustetaan useimmiten kaikissa olosuhteissa
toiminnan jatkuvuuden varmistavilla varavoimaratkaisuilla seka itsendisellad jaahdytyslaitoksella. Jadhdytyslaitosten
lamponieluna kdytetdan Suomessa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta ulkoilmaa. Merkittavimmat poikkeukset ovat
lahinna olemassa olevan pinta- tai merivedenottoinfrastruktuurin yhteyteen rakennettuja datakeskuksia tai yhdistetyn
kaukoldammon ja kauko- tai aluejaahdytyksen tuotannon piirissa olevia kohteita.

Jaahdytyksen ulkoilmariippuvuuden takia ilmastovyohyke vaikuttaa vapaajaahdytyskauden seka osittaisen
vapaajadhdytyksen, jossa jadhdytyksestd osa tuotetaan kylmdkoneikolla, hyodynnettavyyteen. Suomen ilmaston
testivuosien TRY2020 mukaan modernissa, vesikiertoisessa, ulkoilmajaahdytetyssa datakeskuksessa vapaajaahdytyskausi
on vajaan kuukauden pidempi ilmastovyohykkeella 11l (Jyvaskyla) kuin ilmastovyohykkeella | (Helsinki).

Datakeskusteollisuus on nykyisellaan keskittynyt padakaupunkiseudulle ja kehyskuntiin, padasiassa johtuen
liikenneyhteyksista seka tietoverkkoinfrastruktuurista ja matalista tiedonsiirtoviiveista Keski-Euroopan tietoliikenteen
solmukohtiin. Nama tekijat hidastavat datakeskusteollisuuden kehitystd Suomen muissa osissa, energiatehokkuuseduista
huolimatta. Energiaverotuksen PUE-vaatimuksen painotusta sijaintivyohykkeen mukaan on edelld mainitun perusteella
vaikea perustella.

5.3 DATAKESKUKSEN ELINKAARI JA KOKO

Datakeskuksille on erittdin tyypillistd IT-konesalien vahittdinen kalustaminen ja ndin IT-laitteiden tehonkulutuksen kasvu.
Tama luo perustan infrastruktuuri-investointien jaksottamiselle pidemmalle aikavilille ja infrastruktuurin, kuten vahintaan
jaahdytyksen ja sahkonsyottojarjestelman, mutta usein myos rakennusten modulaarisesti laajennettavalle suunnittelulle.
Kaytdannossa kuitenkin teknistaloudellisin perustein valitun laajennusmoduulikoon ja infrastruktuurin rakentamisstrategian
mukaan datakeskuksen ensimmaisissa vaiheissa rakennettava kapasiteetti ylittaa usein IT-tehon kasvunopeuden
merkittavasti. Esimerkkeja tallaisista “day one” -investoinneista ovat pddamuuntajat, varavoima seka eri jarjestelmien
redundanttiset eli varmentavat, vikasietoisuuden edellyttdmat osajarjestelmat tai komponentit.

Kayttovaiheen PUE on useimmiten suunnitteluvaiheen tdyden IT-kuorman simulointia heikompi. Vajaakuorman vaikutus
PUE-suorituskykyyn ilmenee infrastruktuuriin nahden matalilla IT-tehoilla, jolloin tyhjdkayntikuormien luontoiset ja muut
IT-kuorman mukaan vahan tai ei lainkaan muuttuvat haviét korostuvat. Esimerkiksi suunnitteluvaiheen laskennallisen
PUE:n ollessa 1,15, toiminnan alkaessa PUE saattaa IT-tehon kasvunopeudesta riippuen olla merkittaviakin aikoja reilusti
yli 1,5. IT-tehon kasvaessa PUE paranee aina korkeille osakuormille asti. Redundanttisissa jarjestelmissa jarjestelmien
kapasiteetin darirajat, joita ldahestyttdessa haviot jalleen kasvavat, saavutetaan vain vikatilanteissa. Pienemmissa
datakeskuksissa tai teletiloissa redundanssin osuus voi olla 100% nimelliskapasiteetista. Ndiltd osin PUE-vaatimuksen
painotusta datakeskuksen IT-tehokapasiteetin mukaan lainsdaddanndssa on syyta harkita.
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6 Tunnuslukujen soveltaminen sahkoverouudistuksessa

Edelld PUE- ja ERE-arvoista todetun mukaisesti energiatehokkuutta arvioidessa ja edistaessa lainsaadanndllisin
instrumentein, datakeskuksen kokonaisenergiankulutus on metriikkana heikko, koska se ei aseta erityisia paineita
energiatehokkuuden parantamiseksi. Energiatehokkuuden parantaminen markkinaehtoisesti pysahtyy tyypillisesti
investointikustannusten ja kdyttokustannusten optimikohtaan, josta paremman energiatehokkuuden ja hukkaenergian
hyotykdyton tavoittelemisen kynnysta voidaan lainsaadannon keinoin huomattavasti pienentad. Koska PUE- ja ERE-
tunnuslukujen seuranta itsessaan edellyttaa IT-tehon mittausta, on IT-tehoa luontevaa kayttaa vertailuarvona arvioidessa
datakeskusten kokoluokkia energiaverotuksen kannalta.

Lammon talteenottovelvoitteen sitominen kokonaisenergiankulutukseen ja mahdollisen Iampdpumppulaitoksen
tuotantoon ei myoskaan ole tarkoituksenmukaista, koska lammon talteenoton energiatehokkuus riippuu voimakkaasti
siitd, mihin hukkalampo syotetaan. Esimerkkind, datakeskukseen sijoitetuilla, mahdollisesti suoraan jaahdytysta tuottavilla
lampopumpuilla kaukolampdverkostoon toimitettava lampo kuormittaa PUE- ja ERE-lukemia raskaammin kuin esimerkiksi
matalaldampétilaisen hukkaldammaon hyddyntaminen kohteen ulkopuolella. Tasta syysta seka sahkdverouudistuksen
tavoitteiden kannalta optimaalisimpana pidettdavaa, ensin mainittua ei tule asettaa heikompaan asemaan
sahkdveroluokan arviointikriteeristdja maariteltdessa. Ndin ollen Iampdpumppujen energiankulutusta ei tulisi lukea
sahkoverouudistuksen tunnuslukukriteerien laskentaperusteisiin ja talteen otetun energian maara tulisi mitata ennen
[ammon jalostamista, esim. lampopumppujarjestelmia.

ERE-tunnuslukua tulisi kdyttaa ensisijaisena kriteerind sahkon valmisteverolainsaadannossa datakeskusten
energiatehokkuuden, hukkaldammon talteenoton ja ndiden yhteisvaikutuksena syntyvan ilmastotavoitteiden kannalta
ihanteellisen ratkaisun maéarittelyssa. Erikseen PUE-tavoitteita ja/tai pelkastaan talteen otetun energiamaaran osuuden
(ERF) tavoitteita maaritellessa rajoitetaan sdahkoéveroluokan Il kelpoisuusehdot tayttavien datakeskusten méaaras, ja siten
sahkoverouudistuksen paastévahennyspotentiaalia seka luodaan edellytykset energiatehokkuuden osittaisoptimoinnille.
ERE:n kaytolla ensisijaisena kriteerind mahdollistetaan datakeskusalan toimijoiden omaehtoinen energiatehokkuuden ja
lammon talteenoton painotusten valinen kokonaisoptimointi, kannustetaan ennestadn energiatehokkuudeltaan
esimerkillisia datakeskuksia ja luodaan alueellisesti yhdenvertaisia ratkaisuja. ERE-kriteerit tulee luoda siten, etta pelkalla
energiatehokkuuden parantamisella ei velvoitteita voida saavuttaa, vaan vaaditaan merkittavaa [ampdenergian
talteenottoa. ERE-vaatimuksessa on huomioitava hukkaldmmon hyddynnettavyys vuodenaikojen mukaan, eri
jaahdytystapojen ja jaahdytyksen topologiaratkaisujen erityispiirteet seka niiden rajoitukset suurimpaan [ammon
talteenottosuhteeseen (ERF), joka voi vaihdella rajusti, vuoden aikana valilld 0...90%.

7 Nykytilanteen lainsdaadannon tilan arviointi

Nykyiselladn sdahkoveroluokan Il edellytyksena on kokonaisteholtaan yli viiden megawatin laitetila, jossa yritys harjoittaa
tietopalvelutoimintaa, tietojenkasittelyd, palvelintilan vuokrausta ja siihen liittyvia palveluja paaasiallisena
elinkeinotoimintanaan. Pdaperiaatteena on oikeusvarmuuden kannalta, ettd olemassa olevien datakeskusten osalta
sahkoveroluokkaan Il oikeuttavaan 5SMW kokonaistehorajaan tai sdhkon valmisteverolain 1260/1996 2 § kohtaan 6a tai 4
§:iin ei tehdd muutoksia. Tama tarkoittaa sitd, ettd ennen lain voimaantuloa ja siirtymaaikana vireille tulleiden
rakennuslupahakemuksen osalta ehdotetaan sovellettavaksi nykyista lainsdadantoa ja toimijoiden takautuva
hakeutuminen uuden lainsdadannon velvoitteiden piiriin tapahtuu omaehtoisesti. Siirtymaajaksi vanhojen toimijoiden
osalta ehdotetaan kahta vuotta tai muuta ennakoitavuuden kannalta riittdvaksi katsottavaa ajanjaksoa.
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8 Uuden lainsadadannon voimaantulo ja soveltaminen
muutoksiin ja laajennuksiin

Tavoitteena on, ettd Suomen datakeskusalan toimijat, jotka eivat ole nykylainsddadanndn mukaisen veroedun edellytysten
piirissa, hakeutuvat omaehtoisesti uusien energiatehokkuus- ja hukkaenergian hyotykayttovelvoitteiden piiriin. Nykyisten,
yli 5MW kokonaistehon toimijoiden osalta uuden lainsadadanndn soveltaminen ja voimaantulo tulisi sitoa uusiin vireille
tuleviin rakennuslupiin, joiden yhteydessa rakennetaan merkittavasti uutta konesalikapasiteettia. Tata voidaan perustella
silld, ettd rakennusluvan hakeminen ajoittuu datakeskusprojekteissa tyypillisesti vaiheeseen, jossa suunnittelu,
rakennuspaikan hallinta ja investoinnin edellyttamat selvitykset ovat edenneet riittavan pitkalle datakeskustoiminnan
todellisten edellytysten varmistamiseksi. Hallinnollisen selkeyden vuoksi lissamenettelyiden luomisen kynnys on korkea,
mista syysta rakennuslupaprosessin hyddyntaminen uuden lainsdaddanndn soveltamisen laukaisevana tekijand on
perusteltua.

Datakeskusten suunnittelulle tyypillisen modulaarisen laajennettavuuden huomioiminen asettaa merkittavimmat haasteet
sahkoverotuksen muutosten soveltamiselle ja siirtymakaudelle. Suuren datakeskuksen laajennus saattaa lisata laitoksen
IT-kapasiteettia kymmenilla megawateilla, joka voi vastata kymmenia pienempia itsendisia konesaleja. Tarkemmassa,
asetustason laintulkinnan laadinnassa tulee ottaa huomioon se, etta rakennuslupaa vaativat laajennukset eivat kaikissa
tilanteissa edellyta uuden, energiatehokkuuden kannalta merkittavan infrastruktuurin, kuten sahkénjakelun tai
jaahdytyksen rakentamista. Usein laajennusten yhteydessa laajennetaan tai tdydennetaan usein olemassa olevia
jaahdytysjarjestelmia, esimerkiksi liittamalla uusia jadhdytyksen tuotantomoduuleja seka uusia konesaleja olemassa
olevaan jaahdytyksen runkoputkistoon seka rakentamalla uusia sahkdnjakelumoduuleja, jotka laitoksen sahkonjakelun
topologiasta riippuen luovat riippuvuuksia olemassa olevan ja laajennusosien vililla. Laajennuksen maarittelyn tulisi
perustua joko uuden, teholtaan merkittavan ja padosin olemassa olevasta riippumattoman infrastruktuurin rakentamiseen
tai IT-kapasiteetin merkittavaan kasvattamiseen.

9 Uuden lainsadadannon soveltamisala

Talla hetkelld lainsadadanto painottaa datakeskustoiminnan veroetua padasiallisena elinkeinotoimintanaan harjoittaville,
suuren kokoluokan toimijoille. Imastotavoitteisiin liittyva hukkalammon talteenoton maaran kasvattaminen radikaalisti
nykyisesta edellyttaa kuitenkin lisdksi konesalin maaritelman muuttamista kattamaan kaikki IT-laitetilat, joiden
hukkaldmmon maara voidaan katsoa merkittavaksi ja tayttavan tekniset konesalitoiminnan kriteerit, riippumatta siita,
onko konesali osa toimistorakennuskokonaisuutta, pdaasiallisena elinkeinotoimintanaan datakeskustoimintaa harjoittavan
tahon kiinteisto, pieni enterprise-konesalikohde tai esimerkiksi yrityksen omaa tutkimus- ja kehitystoimintaa palvelevaa
konesalitoimintaa. Tama tukee strategisia ilmastotavoitteita, joita veroedun tuomisella alle 5SMW datakeskuksiin pyritdan
saavuttamaan. Valittu raja ehdotetaan asetettavaksi esimerkiksi vuotuista tai vaihtoehtoisesti kuukausittaista
energiankulutusta vastaavaan 200...500 kW IT-keskitehoon. Jo 200kW kokoluokassa konesalitoiminta edellyttda selkeda
suunnitelmallisuutta ja merkittavia apujarjestelmainfrastruktuuri-investointeja, kuten sahkéliittyman mitoitusta, mista
syystd matalamman tehokynnyskriteerin soveltaminen on perusteltua ja suositeltavaa. Rajan laskeminen verrattain alas
tukee integraattiajattelua, jossa voidaan yhdistella tehokkaasti ja paikallisesti, kuten kiinteistokohtaisesti, pienempien
hukkalammon tuottajien ja kuluttajien intresseja.

Sahkoveroluokan Il soveltaminen datakeskuksiin on EU:n energiaverodirektiivin ja valtiontukisdantelyn rajoituksin
mahdollistama poikkeus, joka maéritelldan verotueksi. Taman raportin puitteissa ei ole tarkasteltu verotuen laajentamisen
nykyisen toimialaluokituksen ulkopuolelle aiheuttamia seuraamuksia EU:n energiaverodirektiivin soveltamisen ja
valtiontukisdantelyn kannalta. Suurin osa konesaleista sijoittuu, joko suoranaisesti Tilastokeskuksen Toimialaluokitus 2008
mukaiseen luokkaan 63110 "Tietojenkasittely, palvelintilan vuokraus ja niihin liittyvat palvelut” tai vahintaan ”J -
Informaatio ja viestintd” -kategoriaan. Toisaalta merkittdvaa T&K-konesalitoimintaa sijoittuu esimerkiksi valmistavan
teollisuuden, kiinteistohallinnon seka kaupan toimialaluokkien alle. Lainsdaddannon muutosten tulisi mahdollistaa
vahintadan toimialoiltaan paaasiallisesta datakeskustoiminnasta poikkeavien yritysten datakeskustoimintojen
yhtidittaminen ja eriyttdminen paadtoimialasta sdhkoveroluokan Il toimialakriteerien tdyttamiseksi. Suomen kansallisen
kilpailukyvyn kannalta suurten ja keskisuurten teknologiayritysten T&K-datakeskusten energiaverotuskohtelua on
pidettdva merkittdvana vetovoimatekijana ja investointien suunnittelussa on kirjoitushetkelld havaittavissa odotuksia
datakeskusten sahkoverotuspaatoksia kohtaan.
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Ldmmon talteenottovelvoite sahkdveroedun perusteena tulee asettaa riittavan suureksi, milld ohjataan keskisuuret
datakeskusinvestoinnit kauko- ja aluelampdverkkojen darelle. Lisdksi hukkaldmmon vastaanottajasta tulisi saataa lain
tasolla hallitusohjelman tavoitteiden mukaisen hyétykdyton varmistamiseksi. Mikali teknistaloudellisesti perusteltua
hukkalammon kayttokohdetta ei ole, tulisi datakeskuksen paasta sahkoveroluokan Il piiriin muilla keinoin, esimerkiksi
todennetulla korkealla energiatehokkuudella. Tama ei hyddyta ensisijaista tavoitetta hukkalammon hyddyntamisesta,
mista syysta PUE-vaatimus tulisi asettaa riittavan tiukaksi, valille 1,12...1,15.

Lammon talteenottovelvoitteen oikea mitoittaminen on tarkeaa kaukolampoéverkkojen vastaanottokyvyn kannalta. IT-
tehon mukaan maariteltava talteenottovelvoite voitaneen porrastaa ja/tai rajoittaa siten, ettd sdadetyn rajan ylittavalta
osalta talteenottovelvoitetta ei ole. On pidettdva todennakoisend, ettd merkittdvan Iammaon talteenottoinfrastruktuurin,
siirtoputkistoineen, rakentamisvelvoite sahkdveroedun saavuttamiseksi luo hyvat edellytykset [ammon talteenoton
laajentamiselle myos lakisaateisen talteenottovelvoitteen rajan ylittavan IT-tehon seka vaaditun ERE-luvun
vahimmaisarvon osalta. Voidaan arvioida, etta riittavan teknologianeutraali vuotuinen Iammon talteenottosuhteen arvo
on vahintadn 30% ja samanaikaisesti laitoksen PUE, lampdpumppujen jadhdytyksen energiatehokkuutta parantavan
vaikutuksen huomioiden, alle 1,2. Tadssa ei kuitenkaan ole huomioitu itse lampdpumppujen energiankulutusta.
Talteenottosuhteen arvo perustuu esimerkkilaskelmaan, jossa vuodesta 6kk hukkalammasta hyddynnetdaan 50%, 3kk 25%
ja loput vuodesta ei lainkaan.

Terminologia ja datakeskuksen tai konesalin maaritelma tulisi tarkentaa. Kayttoon tulisi ottaa kohde- ja
kampusmaaritelmat. Kohdemaaritelmassa yhdessa saman toimijan omistamassa tai hallitsemassa kiinteistdssa toimivia
konesalit kasitelladn yhtena datakeskuksena energiatehokkuus- ja ldammon talteenottovelvoitteiden suhteen.
Kampusmaadritelmassa yhteisen tietoverkko-, sahkonjakelu-, jaahdytys- ja rakennusinfrastruktuurin omaavat
datakeskuskiinteistot voivat hakeutua yhtena datakeskuksena kasittelyn piiriin. Terminologian osalta todettakoon, etta
"konesali” on maaritelmana liian yleisluontoinen ja moniselitteinen, vaikkakin se on laissa maaritelty. Taman osalta
suositellaan termin ”"datakeskus” tai ”palvelinkeskus” kayttoa.

10 Valvontamekanismit ja veroedun soveltaminen

Nykyisessd sahkon valmisteveron kantomallissa jakeluverkon haltija on verovastuussa ja vastaa siitd, etta sahkonkuluttaja
tayttad konesalien sahkoveroluokan edellytykset. Sahkdveron perintdaa mallilla, jossa sahkovero peritadn | luokan
mukaisesti ja veroluokan Il edellytysten taytyttya perityn veron erotus palautetaan, on pidettava hallinnollisesti
monimutkaisena ja sen soveltamista voitaneen harkita korkeintaan lyhyehkon siirtymdaajan, kuten ensimmaisen
soveltamisvuoden ajan. Ensisijaisena verotusmallina tulisi kdyttaa konesalitoimijan ilmoitusta sdhkdveroluokan Il
edellytysten tayttymisesta ja mahdollisena valvontainstrumenttina verotarkastusta. Riskia sahkdveroluokkien erotuksen
takaisinperinnalle, veroluokan Il edellytysten jaatya tayttymatta, on pidettava kohtuullisena, koska sahkoéveroluokan Il
vaikutus energian hintaan kayttokustannuksiltaan suurimmalta osin sdhkéenergiaan painottuvassa
datakeskusliiketoiminnassa on darimmaisen merkittava.
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11 Ehdotukset sahkoveroluokan Il soveltamisesta datakeskuksiin
("konesalit”)

Voimaantulon jalkeen datakeskuksiin suositellaan sovellettavaksi esimerkiksi seuraavia, datakeskuksen ja sen lammon
talteenottolaitteiden ja lampdpumppujen osalta sahkdveroluokkaan Il oikeuttavia ehtoja:

1. Datakeskuksen kalenterivuoden energiankulutusta vastaava IT-keskiteho on yli 200kW, kuitenkin korkeintaan 5MW ja
vuotuinen ERE-arvo on korkeintaan 0,9. ERE-vaatimus koskee vuotuista IT-tehoa 5MW asti, jonka ylimenevalta osalta
sovelletaan kohtaa 2

2. Siltd osin kuin datakeskuksen kalenterivuoden energiankulutusta vastaava IT-keskiteho on yli 5MW, kuitenkin
korkeintaan 10MW, vuotuinen ERE-arvo on korkeintaan 1,0. ERE-vaatimus koskee 5SMW ylittavaa IT-tehoa 10MW asti.
10MW ylittavalta osalta ERE-vaatimusta ei sovelleta.

3. Mikali ERE-vaatimusta ei teknistaloudellisista syista voida soveltaa, ja datakeskuksen kalenterivuoden
energiankulutusta vastaava IT-keskiteho on yli 500kW datakeskuksen vuotuinen keskimaardainen PUE-arvo on
korkeintaan 1,15

4. Yli 5MW kokonaistehon ylittdvien uusien datakeskusten tai voimaantulon jalkeen uusien vireille tulevien
rakennuslupaa edellyttavien konesalien merkittavien laajennusten osalta sahkdveroluokan Il veroetu kumotaan
kahden vuoden siirtymé&ajan jalkeen siten kuin se on 1260/1996 2 § kohdassa 6a on méaéritelty ja saatetaan ehtojen 1-
3 piiriin

Hukkaldampo tulee syottaa kauko- tai aluelampoverkkoon tai hyodyntaa palvelu-, liike-, teollisuuskiinteistdjen
lammitykseen tai teollisuusprosesseissa. Kaukojaahdytyksen ja kaukolammityksen yhteistuotannon piirissa olevien,
kaukojadhdytettyjen datakeskusten ERE-arvon laskennassa hyvaksi luettava energian talteenotto arvioidaan kertoimella
0,30 kaytetysta kaukojaahdytysenergiasta, ellei kaukojaahdytyksen toimittaja ilmoita erikseen talteen otetun
kaukojadhdytysenergian suhteesta. ERE-arvon laskennassa kaukojadhdytysjarjestelmaan siirrettava energia huomioidaan
osana konesalien fyysista LVI- ja jadhdytysinfrastruktuuria kertoimella 0,1. Mikali hukkaenergian talteenotto ei, esimerkiksi
soveltuvan lamponielun teknistaloudellisen toteutettavuuden osalta, ole mahdollista, voidaan veroedun
tayttymiskriteereita arvioida kohdan 3. perusteella. Datakeskuksen energiatehokkuuden ja laissa maariteltyjen
tunnuslukujen laskentaperusteista seka naihin liittyvasta energian mittauksesta lienee perusteltua saataa asetustasolla,
vastaavasti kuten tyo- ja elinkeinoministerion asetuksissa (esim. 653/2020) sdadetdan sahkontuotannon
omakayttolaitteista.

Konesalien kdyttama sdahkodenergia tulee mittaroida asetustasolla annetun energiatehokkuuden laskentaohjeen
edellyttamalla tavalla. IT-tehon mittaus tulee suorittaa ISO/IEC 30134-2:2016 Category 2 mukaisesti. Sdhkdenergian ja
talteen otetun energian mittaroinnista tulee toimittaa verovelvolliselle jakeluverkon haltijalle ja/tai verohallinnolle
selvitys, joka sisdltda sahkon padjakelukaavion, lammon talteenottojarjestelyiden prosessi- ja virtauskaavion sekd muut
mittaroinnin esittamiseksi tarvittavat dokumentit. Toimitettavista suunnittelu- ja mittausasiakirjoista sdadetdan
esimerkiksi asetuksella. ERE-arvon laskentaan kaytetty mittausdata ja laskelmat toimitetaan energiatehokkuuden
laskentaohjeen mukaisesti jakeluverkkoyhtiélle ja/tai verohallinnolle. Toimivaltaisella viranomaisella on oikeus tarkastaa
mittarointisuunnitelmat ja toteutuneet kulutukset.

Uusia vaatimuksia sovelletaan omaehtoisesti velvoitteiden piiriin hakeutuvien toimijoiden lisaksi sdddosten voimaantulon
jalkeen vireille tuleviin, rakennuslupaa edellyttaviin datakeskuksiin sekd konesaleihin, joiden laajennusrakentaminen
edellyttdd uuden apujarjestelmainfrastruktuurin, erityisesti pienjannitesdhkonjakelun ja jadhdytyksen rakentamista tai
laajentamista yli IMW IT-lisdkapasiteetin kattamiseksi.
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12 Ehdotukset uusien datakeskusten
energiatehokkuusvaatimuksille

Sahkoveroluokan Il edellyttamien energiatehokkuus- ja hukkalammon talteenottovelvotteiden liséksi uusien
datakeskusten tai merkittavien laajennusten, kuten aiemmin maaritelty, energiatehokkuudesta tulisi saataa lain ja
asetusten tasolla. Datakeskuksen energiatehokkaalle suunnittelulle tulisi asettaa rakennuslupaprosessiin kiinnittyva
vaatimus energiatodistusmenettelyn kanssa yhtenevaisella tavalla. Luvanhakijan tulisi toimittaa maaramuotoinen selvitys
siitd, ettd datakeskuksen energiatehokkuus tayttdaa normaalikayttotilanteen vahimmaisvaatimukset suunnitteluvaiheen
PUE-arvon osalta.

Voimaantulon jdlkeen vireille tulevien rakennuslupaa edellyttdavien hankkeiden osalta suositellaan sovellettavaksi
seuraavia datakeskusten energiatehokkuuden suunnitteluvaiheen vahimmaisvaatimuksia:

1. IT-suunnitteluteholtaan korkeintaan 200kW datakeskuksen kalenterivuoden keskimaardisen PUE-arvon
suunnitteluperusteen tulee olla korkeintaan 1,4.

2. IT-suunnitteluteholtaan yli 200kW datakeskuksen kalenterivuoden keskimadrdisen PUE-arvon suunnitteluperusteen
tulee olla korkeintaan 1,2.

Uusia vaatimuksia sovelletaan sadaddsten voimaantulon jalkeen vireille tuleviin, rakennuslupaa edellyttaviin datakeskuksiin
seka konesaleihin, joiden laajennusrakentaminen edellyttda uuden apujarjestelmainfrastruktuurin
(pienjannitesdahkonjakelu, jaahdytys) rakentamista tai laajentamista yli 1MW IT-lisdkapasiteetin kattamiseksi.
Datakeskuksen madaritelmdsta lienee perusteltua saataa asetustasolla. PUE-arvon laskennassa
kaukojadhdytysjarjestelmaan siirrettava energia huomioidaan osana konesalien fyysista LVI- ja jadhdytysinfrastruktuuria
kertoimella 0,1.

13 Soveltamisesimerkit

Tassa kappaleessa esitelldan tapauksia, joissa ehdotetut vuotuiset séhkoveroluokan Il ERE-vaatimukset tayttyvat. Alla
teholla tarkoitetaan vuotuista energiankulutusta vastaavaa keskimaardista tehoa.

13.1 3MW IT COLOCATION-DATAKESKUS, LAMMON TALTEENOTTO TOTEUTETTAVISSA

Oletukset ja lahtotiedot:

¢ Olemassa oleva IT-teho keskimaarin 3aMW

e PUE=1,4ilman lammon talteenottoa

o Datakeskuksen kokonaisteho 4,2MW ilman lammon talteenottoa

o Eitdyta nykyisia sahkdveroluokan Il kriteereja

e Ladmmon talteenotto vahentaa jadhdytyksen energiankulutusta, jolloin PUE = 1,3

IT + Infrastruktuuri - Talteenotto _ 1,3 x 3000kW - 1200kW 0
IT a 3000kW o

ERE =

Vuotuinen [ammon talteenottovelvoite toteutuu seuraavasti:

» Talteenottovelvoite vahintdan 1200 kW, 40% IT-kuormasta ja 30% kokonaiskuormasta (kokonaiskuorma ilmoitetaan
ilman lampopumppuja)
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13.2 ENTERPRISE-DATAKESKUKSEN 50MW IT LAAJENNUS

Oletukset ja lahtotiedot:

e Laajennusosan Day 1 IT-teho 20MW

e Laajennusosan Day 1 PUE =1,2

e Ldmmon talteenottovelvoite koskee laajennusta ensimmaisen 10MW osalta

e Ensimmaisen 5MW osalta ERE-vaatimus on 0,9

e 5..10MW osalta ERE-vaatimus on 1,0

o Ldmmon talteenotto vahentaa jaahdytyksen energiankulutusta, jolloin PUE = 1,1

1,1 X 5000kW - 1000kW

EREq smw = 5000KW =0,90
1,1 X 5000kW - 500kW
EREs 1omw = S000KW =10
1,1 X 10000kW - 1500kW
ERErota = 10000kW =0,

Vuotuinen [ammon talteenottovelvoite toteutuu:

» Talteenottovelvoite vahintdan 1500kW, 15% lammon talteenottovelvoitteeseen luettavasta Dayl IT-kuormasta ja
<15% vastaavasta kokonaiskuormasta (kokonaiskuorma ilmoitetaan ilman lampopumppuja)

Energiatehokkuusvelvoite (PUE < 1,4) osoitetaan rakennusluvan yhteydessa.

13.3 3MW IT, YHDISTETTY KAUKOJAAHDYTYKSEN JA ~LAMMITYKSEN TUOTANTO

Oletukset ja lahtotiedot:

¢ Olemassa oleva IT-teho keskimaarin 3AMW

* Kaukojaahdytyksen kulutusta vastaava teho 3,2MW, tasta 10% kuormittaa ERE-lukemaa

o Datakeskuksen kokonaisteho 3,4 MW

o Eitdyta nykyisia sahkdveroluokan Il kriteereja

e Yhdistetty kaukojdahdytyksen ja kaukoldmmon tuotanto, kaukojaahdytyksen toimittajan ilmoitus talteenottosuhteesta
32% talteenottoaste

3400kW + (3200kW x 0,1) - (3200kW x 0,32)

ERE =
3000kW

0,89

Vuotuinen [ammon talteenottovelvoite toteutuu:

o Laskennallinen talteenotto 34% IT-kuormasta ja 30% kokonaiskuormasta
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