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[bookmark: _Toc401325416][bookmark: _Toc426594678][bookmark: _Toc426594932][bookmark: _Toc173351386]Phạm vi áp dụng
Tiêu chuẩn này quy định hiệu suất sử dụng nước (WUE) như một chỉ số chất lượng chính (KPI) nhằm định lượng mức tiêu thụ nước của trung tâm dữ liệu trong giai đoạn sử dụng của vòng đời trung tâm dữ liệu.
WUE là một phương pháp đơn giản để báo cáo mức độ tiêu thụ nước khi vận hành trung tâm dữ liệu. Bằng việc báo cáo mức tiêu thụ nước, có thể thể hiện hiệu suất sử dụng tài nguyên của trung tâm dữ liệu.
Tiêu chuẩn này:
a) định nghĩa WUE của một trung tâm dữ liệu;
b) giới thiệu các loại hình đo lường WUE;
c) mô tả mối quan hệ của KPI này với cơ sở hạ tầng, thiết bị công nghệ thông tin và hoạt động công nghệ thông tin của trung tâm dữ liệu;
d) định nghĩa việc đo lường, tính toán và báo cáo thông số; và
e) cung cấp thông tin về việc giải thích chính xác WUE.
[bookmark: _Toc401325417][bookmark: _Toc426594679][bookmark: _Toc426594933][bookmark: _Toc173351387]Tài liệu viện dẫn 
Tài liệu viện dẫn sau đây là cần thiết để áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất (bao gồm cả các sửa đổi, bổ sung).
ISO/IEC 30134-1:2016, Công nghệ thông tin - Trung tâm dữ liệu - Chỉ số chất lượng chính - Phần 1: Tổng quan và yêu cầu chung.
ISO 8601-1, Ngày và giờ - Biểu diễn để trao đổi thông tin - Phần 1: Các quy tắc cơ bản.
[bookmark: _Toc401325419][bookmark: _Toc426594680][bookmark: _Toc426594934][bookmark: _Toc173351388]Thuật ngữ, định nghĩa, từ viết tắt và ký hiệu
[bookmark: _Toc173351389]Thuật ngữ và định nghĩa
Tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ và định nghĩa nêu trong ISO/IEC 30134-1 và các thuật ngữ định nghĩa sau:
3.1.1
tổng mức tiêu thụ năng lượng của trung tâm dữ liệu (total data centre energy consumption)

tổng mức tiêu thụ năng lượng hàng năm cho tất cả các loại năng lượng phục vụ cho trung tâm dữ liệu tại giới hạn của nó.
CHÚ THÍCH 1: Tổng năng lượng của DC được đo bằng MWh; năng lượng được đo bằng các thiết bị đo năng lượng tại giới hạn của DC hoặc các điểm phát điện bên trong giới hạn.
CHÚ THÍCH 2: Điều này bao gồm điện, khí tự nhiên, hydro, bioethanol và các tiện ích khu vực như nước lạnh cung cấp hoặc nước ngưng tụ.
CHÚ THÍCH 3: Tổng năng lượng hàng năm bao gồm cơ sở hạ tầng hỗ trợ.
[NGUỒN: ISO/IEC 30134-2:2016, 3.1.7]
3.1.2
tiêu thụ năng lượng của thiết bị IT (IT equipment energy consumption)
năng lượng tiêu thụ bởi các thiết bị được sử dụng để quản lý, xử lý, lưu trữ hoặc định tuyến dữ liệu trong không gian máy tính.
CHÚ THÍCH 1: Tiêu thụ năng lượng của thiết bị IT được đo bằng MWh; ví dụ về thiết bị IT là máy chủ, thiết bị lưu trữ và thiết bị viễn thông.
CHÚ THÍCH 2: Việc sử dụng năng lượng của thiết bị IT tuân theo các danh mục giống như trong Hiệu suất sử dụng năng lượng ISO 30134-2.
[NGUỒN: ISO/IEC 30134-2: 2016, 3.1.1, đã sửa đổi.]
3.1.3
hiệu suất sử dụng nước (water usage effectiveness)
tỷ lệ giữa lượng nước tiêu thụ của trung tâm dữ liệu và năng lượng tiêu thụ bởi thiết bị IT.
3.1.4
sử dụng nước (water use)
nước được người dùng cuối sử dụng cho một mục đích cụ thể trong một khu vực nhất định.
CHÚ THÍCH 1: Đối với mục đích của tiêu chuẩn này, sử dụng nước tương ứng với lượng nước tiêu thụ do việc xử lý dữ liệu trong DC.
CHÚ THÍCH 2: Sử dụng nước trong sinh hoạt, tưới tiêu hoặc công nghiệp chế biến là các ví dụ về một khu vực nhất định.
CHÚ THÍCH 3: Sử dụng nước được đo bằng thể tích nước (m3) tiêu thụ.
3.1.5
nước tái sử dụng (reused water)
nước do trung tâm dữ liệu thải ra và được sử dụng cho mục đích khác.
CHÚ THÍCH 1: Việc tái sử dụng nước phải tuân thủ các quy định của Chính phủ.
3.1.6
nước uống
nước không bị nhiễm bẩn và an toàn được sử dụng để uống hoặc chế biến thực phẩm bảo đảm vệ sinh và vệ sinh cá nhân.
CHÚ THÍCH 1: Nước có thể uống được còn được gọi là nước uống.
CHÚ THÍCH 2: Định nghĩa về tiêu chí chất lượng nước uống thường tuân theo các quy định của Chính phủ; nếu không có thông tin về tiêu chuẩn thì xem Tham chiếu [2].
3.1.7
hệ số cường độ nước năng lượng (energy water intensity factor)
lượng nước được sử dụng để sản xuất năng lượng.
CHÚ THÍCH 1: Hệ số cường độ nước năng lượng được đo bằng m3 trên MWh.
3.1.8
tầm quan trọng của nước (water significance)
lượng nước ngọt tái tạo có sẵn cho mỗi người trong một năm.
CHÚ THÍCH 1: Trong cách tiếp cận của tiêu chuẩn này, tầm quan trọng của nước được phân loại theo các mức độ căng thẳng nước khác nhau.
3.1.9
căng thẳng nước (water stress)
khả năng đáp ứng nhu cầu nước ngọt của con người và hệ sinh thái.
3.1.10
chất lượng nước (water quality)
đặc điểm vật lý, hóa học và sinh học của nước liên quan đến tính phù hợp của nó đối với mục đích sử dụng dự định của con người, hệ sinh thái hoặc quy trình công nghiệp.
3.1.11
mức tiêu thụ đất (land consumption)
lượng đất dự định sử dụng cho con người, hệ sinh thái hoặc quy trình công nghiệp nhưng mất khả năng thấm nước.
[bookmark: _Toc173351390]Viết tắt
Trong tiêu chuẩn này, áp dụng các thuật ngữ viết tắt trong ISO/IEC 30134-1 và các thuật ngữ sau:
	DC
	data centre
	 Trung tâm dữ liệu

	dWUE
	design water usage effectiveness
	 Hiệu suất sử dụng nước thiết kế

	EWIF
	energy water intensity factor
	 Hệ số cường độ năng lượng nước

	FI
	falken mark indicator
	 Chỉ số Falkenmark

	iWUE
	interim water usage effectiveness
	 Hiệu suất sử dụng nước tạm thời

	peakWUE
	peak water usage effectiveness
	 Hiệu suất sử dụng nước mức đỉnh

	PUE
	power usage effectiveness
	 Hiệu suất sử dụng năng lượng

	pWUE
	partial water usage effectiveness
	 Hiệu suất sử dụng nước một phần

	qWUE
	quality water usage effectiveness
	 Hiệu suất sử dụng nước chất lượng

	WRF
	water reuse factor
	 Hệ số tái sử dụng nước


[bookmark: _Toc173351391]Ký hiệu
Đối với tiêu chuẩn này, các ký hiệu sau được áp dụng:
EDC 	Tổng lượng tiêu thụ năng lượng của trung tâm dữ liệu (hàng năm) tính bằng MWh
EIT 		Lượng tiêu thụ năng lượng của thiết bị IT (hàng năm) tính bằng MWh
fEWI 		Hệ số cường độ nước năng lượng (EWIF)
fr,w 		Hệ số tái sử dụng nước (WRF)
fs(F) 		Hệ số thoát nước của bề mặt được bịt kín hoàn toàn
fs(f) 		Hệ số thoát nước của bề mặt được bịt kín một phần
fs(h) 		Hệ số thoát nước của bề mặt được bịt kín nhiều
Iw 	Tổng lượng nước đầu vào từ bên ngoài giới hạn trung tâm dữ liệu (hàng năm) được đo bằng tổng thể tích tính bằng m3
Iw,e 	Lượng nước đầu vào từ tiêu thụ nước để sản xuất năng lượng Iw,p Lượng nước đầu vào từ nước uống
Iw,p 		Lượng nước đầu vào từ nước mưa
if 		Chỉ số Falkenmark (FI)
LDC 		Diện tích đất sử dụng của trung tâm dữ liệu
Ow 	Tổng lượng nước thải ra ngoài giới hạn trung tâm dữ liệu (hàng năm) được đo bằng tổng thể tích tính bằng m3
p 		Dân số
sF 		Bề mặt được bịt kín hoàn toàn
sf 		Bề mặt được bịt kín một phần
sh 		Bề mặt được bịt kín nhiều
srun 		Lượng nước mặt chảy trôi (hàng năm) được đo bằng m3
Uw 	Lượng nước sử dụng của trung tâm dữ liệu (hàng năm) được đo bằng tổng thể tích tính bằng m3
Ur,w 	Lượng nước tái sử dụng của trung tâm dữ liệu (hàng năm) được đo bằng tổng thể tích tính bằng m3
Ur,w,l 		Tái sử dụng nước công nghiệp
Ur,w,NI 		Tái sử dụng nước phi công nghiệp
ηU,W 		Hiệu suất sử dụng nước
ηU,Wi 		Hiệu suất sử dụng nước trung gian
CHÚ THÍCH: Không giống như PUE, đơn vị năng lượng được sử dụng trong WUE là MWh.
[bookmark: _Toc173351392]Phạm vi áp dụng của trung tâm dữ liệu
WUE theo quy định trong tiêu chuẩn này:
· chỉ liên quan đến cơ sở hạ tầng trung tâm dữ liệu và thiết bị IT trong giới hạn của nó;
· mô tả mức tiêu thụ nước liên quan đến các thiết bị có điều kiện môi trường, đặc điểm tải IT, yêu cầu sẵn sàng, yêu cầu bảo trì và bảo mật nhất định;
· đo lường mối quan hệ giữa tổng mức tiêu thụ nước của trung tâm dữ liệu và năng lượng tiêu thụ của thiết bị IT.
WUE không:
· xét đến hiệu suất của các nguồn lực khác như nguồn nhân lực, không gian hoặc CO2;
· cung cấp một chỉ số đo năng suất trung tâm dữ liệu;
· cung cấp độc lập, chỉ số đo hiệu suất toàn diện;
· tính toán cho chất lượng quy trình tái sử dụng nước bên ngoài giới hạn của DC;
· tính toán cho việc hạ hoặc nâng cấp nước (giảm hoặc cải thiện chất lượng nước).
[bookmark: _Toc173351393]Xác định WUE
WUE cung cấp một phương pháp xác định lượng nước sử dụng liên quan đến DC. Giá trị này bằng 0,0 cho biết việc sử dụng nước không liên quan đến hoạt động của trung tâm dữ liệu. Về lý thuyết, WUE không có giới hạn trên và dưới.
WUE được xác định theo Công thức (1):
[image: ]


Lượng nước sử dụng hàng năm được tính toán theo Công thức (2):
[image: ]

WUE có thể được áp dụng trong các tòa nhà sử dụng hỗn hợp khi có thể đo lường sự khác biệt giữa lượng nước sử dụng cho trung tâm dữ liệu và lượng nước sử dụng cho các chức năng khác.
[bookmark: _Toc173351394]Đo lường WUE
[bookmark: _Toc173351395]Tổng quan
Tất cả các KPI của bộ tiêu chuẩn ISO/IEC 30134 được xác định trong giới hạn của một trung tâm dữ liệu (xem ISO/IEC 30134-1).
[bookmark: _Toc173351396]Đo lường lượng nước sử dụng thực tế
6.2.1. Tính toán, thời gian đo và tần suất
Thời gian tính toán và đo lường tối thiểu là 12 tháng đối với giá trị năng lượng và nước tích lũy. Dữ liệu hàng năm sử dụng để tính toán WUE phải được ghi lại. Dữ liệu hàng năm về mức tiêu thụ năng lượng của thiết bị IT được thu thập phải trong cùng một khoảng thời gian. Không nhất thiết phải xác định tần suất đo lường hoặc đánh giá để xác định WUE hàng năm, vì giá trị nước hàng năm là tích phân liên tục của năng lượng tiêu thụ trong khung thời gian đó. Các ví dụ về tính toán được mô tả trong Phụ lục A.
CHÚ THÍCH: Tần suất đo lường hoặc đánh giá có thể cần thiết cho việc cải thiện hệ thống phụ (tham khảo PUE cục bộ), nhưng không bắt buộc phải công bố WUE.
6.2.2. Loại WUE
6.2.2.1. Giới thiệu
Bảng 1 đưa ra định nghĩa cho các loại WUE và cung cấp một lộ trình xác định nhằm nhằm giúp việc hiệu chỉnh độ chính xác của WUE được đo. WUE xem xét đến chất lượng nước và các loại nước tái sử dụng khác nhau. Loại 3 yêu cầu báo cáo bổ sung về tầm quan trọng của nước theo khu vực (mức độ thiếu nước, theo Phụ lục B) và tiêu thụ đất (theo Phụ lục D).
Bảng 1 - Loại WUE
	Nguồn nước đầu vào
	Loại 1 (WUE1) cơ bản
	Loại 2 (WUE2) trung gian
	Loại 3 (WUE3) nâng cao

	Lượng nước đầu vào được xem xét
	Lượng nước đầu vào thực tế của DC.
	Lượng nước đầu vào thực tế của DC.
	Lượng nước tiêu thụ của sản xuất năng lượng và lượng nước đầu vào thực tế trừ đi nước mưa.

	Lượng nước đầu ra được xem xét
	Không tái sử dụng nước; lượng nước đầu vào tương đương với lượng nước sử dụng.
	Lượng nước đầu ra của DC để tái sử dụng phi công nghiệp.
	Lượng nước đầu ra của DC với việc đo lường tái sử dụng phi công nghiệp và công nghiệp.

	Báo cáo bổ sung
	Không có.
	Không có.
	Mức độ thiếu nước theo khu vực và tiêu thụ đất.


CHÚ THÍCH: Chất lượng nước đầu vào được phân biệt thành nước uống và nước không uống. Nếu có định nghĩa theo khu vực về chất lượng nước uống và nước không uống thì phải tính đến định nghĩa này. Nếu không, áp dụng các định nghĩa được đưa ra trong tiêu chuẩn này. Đối với nước đầu ra, phải phân biệt giữa hai loại nước tái sử dụng: tái sử dụng phi công nghiệp và tái sử dụng công nghiệp. Định nghĩa về các tiêu chí tái sử dụng nước thường phụ thuộc vào quy định quốc gia hoặc địa phương. Phần nước đầu ra không được tái sử dụng được xác định là nước đã sử dụng.
6.2.2.2. WUE loại 1: Sử dụng nước mà không tái sử dụng
WUE1 là một chỉ số xem xét tổng lượng nước tiêu thụ của DC. Đối với nước đầu vào, không phân biệt sử dụng nước và tái sử dụng nước trong loại 1 (xem Hình 1). WUE1 không tính đến tầm quan trọng của tình trạng thiếu nước và mức tiêu thụ đất theo khu vực.
CHÚ THÍCH: Đối với nước đầu vào, cả nước uống và nước không uống đều được tính đến.
WUE1 bao gồm nước được sử dụng tại vị trí DC để vận hành trung tâm dữ liệu. Nghĩa là, bao gồm cả nước được sử dụng để tạo ẩm và nước bay hơi tại nơi sản xuất năng lượng hoặc làm lạnh DC và các hệ thống hỗ trợ của nó.
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Hình 1 - WUE loại 1
WUE loại 1 được tính toán bằng Công thức (3): 
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Đối với loại 1, W = Uw. Đối với nước đầu ra trong loại 1, việc tái sử dụng nước không được tính đến. Nghĩa là, tất cả nước vào DC đều thoát ra khỏi DC dưới dạng nước đã qua sử dụng. WUE1 chỉ yêu cầu các phép đo cơ bản cho nước đầu vào và không yêu cầu phải đo nước đầu ra. Đối với WUE1, không phải báo cáo bổ sung về mức độ thiếu nước theo khu vực và mức tiêu thụ đất.
6.2.2.3. WUE loại 2: Sử dụng nước bao gồm tái sử dụng
WUE2 là một chỉ số xem xét tổng lượng nước tiêu thụ của DC. Đối với nước đầu ra, có sự phân biệt giữa sử dụng nước và tái sử dụng nước trong loại 2 (xem Hình 2). Đối với loại 2, tái sử dụng nước chỉ đề cập đến nước phi công nghiệp. Đối với WUE2, không phải báo cáo bổ sung về mức độ thiếu nước theo khu vực và mức tiêu thụ đất.
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Hình 2 - WUE loại 2
WUE loại 2 được tính toán bằng Công thức (4):
[image: ]

trong đó Uw = Iw - Ur,w,l
WUE2 chỉ yêu cầu các phép đo cơ bản cho nước đầu vào. Nước tái sử dụng phi công nghiệp phải được đo. Đối với WUE2, không phải báo cáo bổ sung về mức độ thiếu nước theo khu vực và mức tiêu thụ đất.
6.2.2.4. WUE loại 3: Hiệu suất sử dụng nước bao gồm tái sử dụng năng lượng và công nghiệp
WUE3 là một chỉ số xem xét tổng lượng nước tiêu thụ của DC. Đối với loại 3, phải xác định lượng nước đầu vào loại trừ nước mưa đã qua sử dụng cho hoạt động của DC. Ngoài ra, phải xác định lượng nước tiêu thụ để sản xuất năng lượng được sử dụng bởi DC (xem Hình 3).
CHÚ THÍCH 1: Bằng cách loại trừ nước mưa khỏi lượng nước đầu vào, lợi ích của việc sử dụng nước mưa thu gom được tính đến. Nước mưa đã qua sử dụng là một phần của lượng nước đầu vào không dùng để uống.
Để xác định lượng nước tiêu thụ để sản xuất năng lượng được sử dụng bởi DC, phải biết tổng lượng điện năng tiêu thụ của DC. Giá trị này sau đó phải được kết hợp với EWIF (xem Phụ lục C) dựa trên lượng nước được sử dụng để sản xuất năng lượng. Dữ liệu cho EWIF do nhà cung cấp/sản xuất năng lượng cung cấp.
Nếu không có sẵn giá trị cường độ nước năng lượng thực tế từ nhà cung cấp năng lượng địa phương, thì việc tính toán WUE sẽ bị giới hạn tại các phương pháp WUE1 và WUE2. Các giá trị EWIF trong Bảng C.1 là các ví dụ và không được sử dụng khi không có giá trị thực tế từ nhà cung cấp năng lượng địa phương.
CHÚ THÍCH 2: Đối với nước đã qua sử dụng trong việc cung cấp năng lượng (ví dụ: điện, nhiệt, lạnh, khí tự nhiên, nhiên liệu diesel), không có lượng nước đầu vào vật lý tại giới hạn của DC. Lượng nước đầu vào cho năng lượng luôn luôn được "sử dụng" vì điện năng bị "mất mát" (chuyển thành nhiệt).
Đối với nước đầu ra, có sự phân biệt giữa sử dụng nước và tái sử dụng nước trong loại 3. Đối với loại 3, việc tái sử dụng nước đề cập đến nước không dùng cho mục đích công nghiệp và nước dùng cho mục đích công nghiệp.
Báo cáo WUE3 tính đến tầm quan trọng của tình trạng thiếu nước và tiêu thụ đất ở khu vực.
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Hình 3 - WUE loại 3
WUE loại 3 được tính toán bằng Công thức (4):
[image: ]

trong đó Uw = (Iw - Iw,r,w + Iw,e) - (Ur,w,I + Ur,w,IN) và Iw,e = EDC × fEWI
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Các nhà quản lý trung tâm dữ liệu có thể sử dụng WUE để giám sát và báo cáo lượng nước tiêu thụ liên quan đến tiêu thụ năng lượng IT trong DC.
Mặc dù có thể sử dụng KPI này một cách độc lập, tuy nhiên, để đánh giá toàn diện hơn về hiệu suất sử dụng tài nguyên của DC, phải xem xét các KPI khác trong bộ tiêu chuẩn ISO/IEC 30134. Khi báo cáo WUE, cũng phải báo cáo giá trị PUE tương ứng.
Tại nhiều khu vực trên thế giới, thiếu nước là một vấn đề nghiêm trọng. Căng thẳng về nước gây ra sự suy giảm của nguồn nước ngọt về số lượng và chất lượng. Căng thẳng về nước do tiêu thụ là do việc sử dụng nước rộng rãi trong công nghiệp và nông nghiệp/chăn nuôi. Một phần lớn trong số này là sử dụng gián tiếp trong các quy trình công nghiệp tốn nhiều nước, bao gồm cả trung tâm dữ liệu. Vì lý do đó, WUE loại 3 xem xét các giai đoạn khác nhau của tầm quan trọng của nước.
Việc mở rộng các khu vực xây dựng làm giảm không gian mở trong và xung quanh các thành phố, ảnh hưởng đến các dịch vụ hệ sinh thái như lưu thông nước. Các chức năng quan trọng của đất, đặc biệt là khả năng thấm nước cũng bị mất đi. Các khu vực xây dựng liên quan đến DC là một phần của việc tiêu thụ đất này. Vì lý do đó, loại 3 xem xét việc tiêu thụ đất của DC.
Việc lập kế hoạch, xây dựng và vận hành DC phải tính đến tác động đến chất lượng nước, tầm quan trọng của nước và mức tiêu thụ đất. Đối với việc lựa chọn vị trí DC, tầm quan trọng của nước theo khu vực, tiềm năng tái sử dụng nước và việc mở rộng các khu vực xây dựng là những yếu tố quan trọng.
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8.1.1. Cấu trúc tiêu chuẩn cho việc truyền dữ liệu WUE
Để WUE được báo cáo có ý nghĩa, tổ chức báo cáo phải cung cấp thông tin sau:
a) trung tâm dữ liệu được kiểm tra,
b) giá trị WUE,
c) loại WUE,
d) tầm quan trọng của nước cho WUE3,
e) mức tiêu thụ đất cho WUE3,
f) ngày kết thúc giai đoạn đo lường theo định dạng ISO 8601-1 (ví dụ: yyyy-mm-dd).
Các loại WUE sẽ được cung cấp dưới dạng ký hiệu cho tên của số liệu, ví dụ: WUE2 cho giá trị loại 2.
8.1.2. Dữ liệu cho việc báo cáo công khai WUE
8.1.2.1. Thông tin bắt buộc
Dữ liệu sau đây phải được cung cấp khi báo cáo công khai dữ liệu WUE:
a) thông tin liên hệ (ít nhất tên tổ chức);
b) thông tin vị trí DC (ít nhất là quận hoặc khu vực);
c) kết quả đo lường: WUE với ký hiệu phù hợp;
d) đặc tả các điểm cuối và thiết bị đo lường thể tích nước về mặt hiệu chuẩn;
e) thông tin về mức sử dụng nước khu vực của nhà cung cấp năng lượng (EWIF).
8.1.2.2. Bằng chứng hỗ trợ
Thông tin tối thiểu về trung tâm dữ liệu phải bao gồm các mục sau đây:
a) tên tổ chức, thông tin liên hệ và mô tả môi trường khu vực;
b) kết quả đo: WUE với ký hiệu phù hợp;
c) EIT và Uw;
d) ngày bắt đầu đo lường và ngày hoàn thành đánh giá;
e) báo cáo về diện tích tòa nhà DC;
f) điều kiện môi trường bên ngoài bao gồm nhiệt độ, độ ẩm và độ cao tối thiểu, tối đa và trung bình;
g) giá trị và loại PUE tương ứng;
h) Tham chiếu nguồn năng lượng và các yếu tố chuyển đổi (ví dụ: EWIF).
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Các thông tin sau đây giúp ích trong việc theo dõi xu hướng WUE đối với một trung tâm dữ liệu:
a) diện tích DC (m2);
b) tổng tải thiết kế của DC cho cơ sở vật chất (ví dụ: 10 MW);
c) tên của tổ chức kiểm toán viên và phương pháp kiểm toán được sử dụng (nếu có);
d) thông tin liên hệ của DC;
e) điều kiện môi trường của DC;
f) vị trí và khu vực của DC;
g) nhiệm vụ của DC;
h) tỷ lệ nguyên mẫu DC (ví dụ: 20 % lưu trữ web, 80 % email);
i) ngày đưa DC vào vận hành;
j) số lượng máy chủ, bộ định tuyến và thiết bị lưu trữ;
k) sử dụng CPU trung bình và đỉnh của máy chủ;
l) tỷ lệ máy chủ sử dụng ảo hóa;
m) tuổi trung bình của thiết bị IT theo loại;
n) tuổi trung bình của thiết bị cơ sở theo loại (thiết bị phân phối điện và làm lạnh);
o) mục tiêu sẵn sàng của DC (xem ISO/IEC 30134-1: 2015, Phụ lục A);
p) chi tiết làm lạnh và xử lý không khí.
CHÚ THÍCH Các KPI khác trong bộ tiêu chuẩn ISO/IEC 30134 có thể hỗ trợ việc ghi lại thông tin ở trên.
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Dựa trên cấu trúc của 8.1.1, khoản mục này cung cấp các ví dụ cụ thể về các ký hiệu WUE và cách diễn giải của chúng.
Ví dụ 1:
Mẫu ký hiệu WUE cho loại 1:
DC X: WUE1 (2020-12-31) = 3,0
Giải thích:
Trong năm 2020, giá trị WUE của DC X là 3,0, tức là 6,00 m3 nước được sử dụng cho 2 MWh năng lượng IT trong DC. Đây là WUE loại 1.
Mẫu ký hiệu WUE cho loại 3:
DC Y: WUE3 (2020-12-31) = 4,0; không có căng thẳng nước; diện tích đất sử dụng là 10 000 m2
Giải thích:
Trong năm 2020, giá trị WUE của DC Y là 4,0, tức là 4,00 m3 nước được sử dụng cho 1 MWh năng lượng IT trong DC. Vị trí DC không có căng thẳng nước và diện tích đất sử dụng bởi các khu vực niêm phong của DC là 10 000 m2. Đây là WUE loại 3.
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8.4.1. Mục đích của các dẫn xuất WUE
Thông thường, các giá trị WUE được phải để:
a) biểu thị WUE cho các khoảng thời gian nhỏ hơn 12 tháng; và/hoặc
b) cung cấp WUE cho các trung tâm dữ liệu tách biệt, không độc lập (tức là tòa nhà hỗn hợp); và/hoặc
c) dự đoán giá trị WUE mong muốn trong giai đoạn thiết kế DC; và/hoặc
d) cung cấp WUE cho chất lượng nước riêng lẻ; và/hoặc
e) cung cấp WUE cho tái sử dụng nước;
f) biểu thị giá trị WUE cho nhu cầu nước tối đa.
Vì mục đích này, các dẫn xuất WUE và hệ số tái sử dụng nước được giới thiệu từ 8.4.3 đến 8.4.6 và 8.5, giải quyết các nhu cầu cụ thể này. Mỗi dẫn xuất phải được kèm theo thông tin cụ thể mô tả tình huống cụ thể.
Việc sử dụng các dẫn xuất WUE sẽ được ghi nhận theo mô tả từ 8.4.3 đến 8.4.6. Việc sử dụng kết hợp các thuật ngữ được phép để mô tả các tình huống và giá trị cụ thể. Một ví dụ về việc sử dụng các dẫn xuất này là:
thiết kế, pWUE tạm thời (20xx-08-01: 20xx-08-31) = 3,1 [tham khảo jjj]
[jjj]: [giới hạn của DC, làm lạnh chia sẻ, không gian, an ninh vật lý]
40 % tải trọng IT, điều kiện môi trường, v.v.
8.4.2. WUE tạm thời
Định nghĩa của WUE nêu rõ ràng rằng đây là một con số hàng năm. Trong trường hợp phải báo cáo WUE cho các khoảng thời gian khác, ví dụ như vì lý do thanh toán hóa đơn nước, WUE cũng có thể được báo cáo cho các khoảng thời gian khác với tiền tố "i" và khoảng thời gian được ghi tại chỉ số dưới dòng, ví dụ: iWUEyyyy-mm-dd - yyyy-mm-dd.
Lưu ý rằng, đối với một khoảng thời gian báo cáo WUE nhỏ hơn 12 tháng, các phép đo lường có thể bị ảnh hưởng bởi các biến số như nhiệt độ ngoài trời và không thể so sánh với các giá trị WUE trong khoảng thời gian khác. Các khoảng thời gian phải phù hợp với việc báo cáo iPUE hoặc các KPI tạm thời khác. iWUE phải mô tả một WUE được đo trong khoảng thời gian nhỏ hơn một năm.
Ngoài 8.1.1, việc báo cáo iWUE phải bao gồm ngày bắt đầu của khoảng thời gian đo lường theo định dạng ISO 8601-1.
8.4.3. WUE một phần
Ngoài 8.1.1, việc báo cáo WUE một phần (pWUE) phải bao gồm danh sách chi tiết các nguồn tài nguyên được chia sẻ.
8.4.4. WUE thiết kế
WUE thiết kế (dWUE) mô tả một WUE dự đoán cho một DC trước khi vận hành.
Ngoài 8.1.1, việc báo cáo dWUE phải bao gồm lịch trình dWUE và dPUE dựa trên mục tiêu về tải IT.
8.4.5. WUE chất lượng
Định nghĩa của WUE nêu rõ ràng rằng tất cả các chất lượng nước đều được bao gồm. Thông thường không có các phép đo riêng biệt cho một số chất lượng nước nhất định trong DC. Trong trường hợp phải báo cáo WUE cho một chất lượng nước nhất định, ví dụ như vì lý do thanh toán hóa đơn nước, WUE có thể được báo cáo cho một chất lượng nước duy nhất với tiền tố "q". qWUE chỉ được áp dụng nếu lượng nước đầu vào và lượng nước đầu ra cho chất lượng nước cụ thể này có thể được đo riêng biệt so với các chất lượng nước khác, ví dụ như hệ thống nước độc lập để sử dụng nước mưa. qWUE không bao gồm hạ cấp nước hoặc nâng cấp nước.
CHÚ THÍCH: Hạ cấp nước mô tả việc giảm chất lượng nước; nâng cấp nước mô tả việc cải thiện chất lượng nước.
Ngoài 8.1.1, việc báo cáo qWUE phải bao gồm chất lượng nước đang được đánh giá.
8.4.6. WUE đỉnh
WUE đỉnh (peakWUE) mô tả WUE trong các điều kiện thiết kế tối đa (ví dụ: làm lạnh không khí trong mùa hè) trong một giờ của tải IT hoạt động tối đa. Việc sử dụng peakWUE có thể tạo ra sự khác biệt giữa giá trị WUE "thiết kế" và "thực tế".
[bookmark: _Toc173351403]Hệ số tái sử dụng nước (WRF)
Nếu có bất kỳ sự tái sử dụng nước nào, WUE2 và WUE3 sẽ được báo cáo cùng với một KPI bổ sung cho việc tái sử dụng nước. WRF cung cấp phương pháp để xác định mức độ tái sử dụng nước liên quan đến DC.
WRF nằm trong khoảng từ 0 đến 1 (0 ≤ WRF ≤ 1). WRF có giá trị lý tưởng là 1,0, cho thấy tất cả nguồn nước liên quan đến hoạt động của DC đều được tái sử dụng.
WRF được định nghĩa được tính toán bằng Công thức (6):
[image: ]
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Phụ lục A
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A.1. Sử dụng CUE đúng cách
Phụ lục A cung cấp các ví dụ về việc sử dụng và tính toán WUE chính xác để hỗ trợ việc áp dụng WUE nhanh chóng thông qua sự hiểu biết rộng rãi. Các ví dụ này đều dựa trên cùng một thông số kỹ thuật của DC.
Mức sẵn sàng của DC là loại 3, theo ISO/IEC 22237-1. Mức tiêu thụ điện IT hàng năm, EIT là 700 000 kWh. Mức tiêu thụ điện trung tâm dữ liệu hàng năm, EDC, là 900 000 kWh. PUE1 (ngày 31 tháng 12 năm 2016) của DC là 1,3.
Hệ thống làm lạnh của DC sử dụng bộ làm lạnh gián tiếp với nhu cầu nước hàng năm là 2 000 m3. Điện năng của DC đến từ khí tự nhiên với EWIF là 3,0 m3 trên MWh. Không có tái sử dụng nước (ví dụ như từ nước mưa).
A.2. WUE loại 1
U,W,1 = Uw / EIT = (2 000 m3/a) /(700 MWh/a) = 2,9 m3/MWh
Trong đó
Uw = Iw = Iw,p = 2 000 m3/a = nhu cầu nước từ bộ làm lạnh gián tiếp
CHÚ THÍCH: Ký hiệu đơn vị "/năm" có nghĩa là khoảng thời gian đo là 12 tháng (luân phiên, theo năm). Đơn vị "m3" hoặc "MWh" có nghĩa là một mét khối nước được sử dụng trong khoảng thời gian đo 12 tháng.
A.3 WUE loại 3
[image: ]

trong đó
[image: ]

trong đó
Iw có giá trị của nhu cầu nước 2 000 m3 từ bộ làm lạnh gián tiếp;
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đối với Ur,w,I, không có tái sử dụng nước công nghiệp; và
Ur,w,NI có giá trị của 1 000 m3/năm.
A.4. WUE tạm thời loại 3
Mùa hè nhu cầu làm lạnh cao hơn mùa đông. Kết quả là nhu cầu về điện và nước tại DC tăng lên trong giai đoạn từ 01/07/2016 đến 31/07/2016. Nhu cầu năng lượng IT là 60 MWh trong khoảng thời gian được xem xét. Chỉ số iPUE2016-07-01 – 2016-07-31 là 1,7 do làm lạnh miễn phí không khả dụng vào mùa hè. Nhu cầu nước từ bộ làm lạnh kiểu đoạn nhiệt là 500 m3 trong khoảng thời gian cần xem xét.
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trong đó
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Báo cáo về iWUE sẽ là: iWUE3(2016-07-01 – 2016-07-31) = 13,3 với iPUE2016-07-01 – 2016-07-31 = 1,7.
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Đối với WUE loại 3, việc báo cáo về tầm quan trọng của nước là bắt buộc. Tầm quan trọng của nước được đo bằng "chỉ số căng thẳng nước". Trong tiêu chuẩn này, mức độ căng thẳng nước được báo cáo bởi FI, iF.
FI phụ thuộc vào hai biến số: dòng chảy mặt hàng năm (m3) và dân số. FI được định nghĩa như sau:
iF = srun / p
Nếu lượng nước tái tạo ở một quốc gia thấp hơn 1 700 m3 mỗi người ttrong một năm, thì quốc gia đó được coi là đang phải chịu căng thẳng về nước; dưới 1 000 m3 được coi là khan hiếm nước; và dưới 500 m3, là hoàn toàn khan hiếm nước. Đối với WUE loại 3, tầm quan trọng của nước được báo cáo như là thông tin bổ sung cho WUE và diện tích đất liên quan đến trung tâm dữ liệu (Phụ lục D).




Phụ lục C
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Hầu hết nước, sau khi tuần hoàn, được thải trở lại môi trường, có thể trực tiếp vào nước mặt (thường ở chất lượng giảm) hoặc qua bay hơi. Tăng tỷ lệ tuần hoàn và tránh bay hơi sẽ giảm lượng nước phải lấy từ nguồn nước đô thị, nước ngầm hoặc nước mặt. Đối với WUE loại 3, việc báo cáo về Hệ số Cường độ Năng lượng Nước (EWIF) là bắt buộc.
EWIF là một số liệu để đánh giá tính bền vững khi lựa chọn vị trí trung tâm dữ liệu hoặc hỗn hợp năng lượng cho trung tâm dữ liệu. EWIF định lượng mức tiêu thụ nước do các nhà cung cấp năng lượng gây ra để sản xuất một đơn vị năng lượng.
EWIF được tính toán bởi nhà cung cấp năng lượng như tỷ lệ giữa nước tiêu thụ (m3) và năng lượng sản xuất (MWh). Giá trị của EWIF thường do nhà cung cấp năng lượng cung cấp. Bảng C.1 cung cấp một số ví dụ về EWIF đối với sản xuất điện nhiệt điện và các nguồn năng lượng khác.
Bảng C.1 - Ví dụ EWIF cho các nguồn năng lượng khác nhau
	Loại nhà máy và hệ thống làm lạnh
	EWIF (m³ / MWh)

	hơi nước từ hoá thạch / sinh khối / nhiên liệu phế thải, làm lạnh một lần
	1,36

	hơi nước từ hoá thạch / sinh khối / nhiên liệu phế thải, bể làm lạnh
	1,36 - 2,18

	hơi nước từ hoá thạch / sinh khối / nhiên liệu phế thải, tháp làm lạnh
	2,18

	Hơi nước hạt nhân, làm lạnh một lần
	1,82

	Hơi nước hạt nhân, bể làm lạnh
	1,82 - 3,27

	Hơi nước hạt nhân, tháp làm lạnh
	3,27

	Chu trình hỗn hợp khí tự nhiên / dầu, làm lạnh một lần
	0,45

	Chu trình hỗn hợp khí tự nhiên / dầu, tháp làm lạnh
	0,82

	Chu trình hỗn hợp khí tự nhiên / dầu, làm lạnh khô
	0,00

	Chu trình hỗn hợp than / dầu nặng, tháp làm lạnh
	0,91

	Điện gió
	0,00

	CHÚ THÍCH Về nguồn dữ liệu của bảng này, xem Tham khảo [17].


Thông thường, điện lưới bao gồm hỗn hợp năng lượng từ các nguồn năng lượng khác nhau. EWIF và hỗn hợp năng lượng phải lấy từ nhà cung cấp năng lượng khu vực để sử dụng các giá trị thực tế trong tính toán WUE3. Nếu không có sẵn các giá trị thực tế, việc tính toán WUE sẽ bị giới hạn ở phương pháp WUE2. Bình thường, EWIF được tính cho điện nhưng không giới hạn ở điện là một trong những dạng năng lượng sử dụng bởi DC. Một ví dụ về năng lượng không phải điện được sử dụng trong DC là hệ thống làm lạnh chạy bằng nhiệt (ví dụ như máy lạnh hấp thụ). Trong trường hợp này, EWIF cho điện và nhiệt phải được xem xét.


Phụ lục D
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Mức tiêu thụ đất có nghĩa là các chức năng quan trọng của đất, đặc biệt là khả năng thấm nước, bị mất đi. Mức tiêu thụ đất của một DC theo khía cạnh khả năng thấm nước là một yếu tố quan trọng cho tính bền vững của DC. Thông thường, các hoạt động tiêu thụ đất là không thể đảo ngược. Khu định cư càng đông đúc thì không gian càng khan hiếm và việc xây dựng và đóng kín các khu vực sử dụng càng nhiều. Ở nhiều đô thị, việc đóng kín các lô đất xây dựng hiện nay được xác định để tính phí chủ sở hữu xử lý nước mưa không thấm thoát khi tính toán phí nước thải.
Bên cạnh WUE, mức tiêu thụ đất cung cấp thêm thông tin về các tác động liên quan đến nước của khu vực xây dựng DC. Ngoài việc sử dụng nước mưa như một phần của WUE2 (ví dụ làm lạnh không khí), việc mức tiêu thụ đất còn tính đến việc ngăn chặn sự thẩm thấu nước mưa do DC gây ra. Đối với WUE loại 3, mức tiêu thụ đất sẽ được báo cáo như là thông tin bổ sung cho WUE và mức độ thiếu nước (Phụ lục B).
Trong tiêu chuẩn này, việc mức tiêu thụ đất của một DC được tính toán theo diện tích bịt kín của khu đất DC. Diện tích bịt kín được chia thành các loại sau:
· Bề mặt hoàn toàn bịt kín
· Bề mặt bịt kín nặng
· Bề mặt ít bịt kín
· Khu vực không bịt kín
Tùy thuộc vào loại, các hệ số bịt kín khác nhau được sử dụng để tính toán mức tiêu thụ đất. 100% nước mưa trên bề mặt hoàn toàn bịt kín được dẫn vào hệ thống thoát nước công cộng. Do đó, khu vực này được tính là 100%. Các khu vực không được bịt kín đủ, chẳng hạn như lát đá tự nhiên, được tính toán với hệ số nhỏ hơn. Mức độ thẩm thấu của lớp phủ sàn càng thấp thì diện tích tính toán càng nhỏ. Để tính toán mức tiêu thụ đất của DC, kích thước và loại bịt kín (khả năng thấm nước) của các khu vực lát đá được tính đến.
Các khu vực xây dựng và lát nền bổ sung được nhân với các hệ số thoát nước khác nhau tùy thuộc vào loại bịt kín và khả năng thấm nước (Bảng D.1) để tính toán việc mức tiêu thụ đất.
Bảng D.1 - Ví dụ về hệ số thoát nước cho các cấp độ khác nhau của bề mặt bịt kín
	Cấp độ bịt kín
	Hệ số thoát nước
	Ví dụ về bề mặt

	Bề mặt hoàn toàn bịt kín
	1,0
	Mái nhà, nhựa đường, bê tông, bitum

	Bề mặt bịt kín nặng
	0,6
	Tấm lát, đá nhân tạo, lát vỉa hè nối cỏ

	Bề mặt ít bịt kín
	0,3
	Đá dăm, vỉa hè cỏ, mái nhà xanh

	Khu vực không bịt kín
	0,0
	Cỏ, sỏi


Ví dụ, các hệ số thoát nước do chính quyền địa phương cung cấp khi tính toán phí thoát nước. Hệ số thoát nước có thể khác nhau tùy theo vùng. Một ví dụ về tính toán mức tiêu thụ đất của một DC được cung cấp như sau:
Ví dụ: Tòa nhà trung tâm dữ liệu được xây dựng trên một khuôn viên có diện tích 10 000 m2. Khuôn viên thuộc quyền sở hữu độc quyền của trung tâm dữ liệu. 6 000 m2 trong số 10 000 m2 được niêm phong hoàn toàn bởi mặt mái của tòa nhà trung tâm dữ liệu và nhựa đường (ví dụ như đường dẫn vào). 1 000 m2 được niêm phong nặng bằng tấm lát và vỉa hè nối cỏ cho khu vực bãi đậu xe. Khu vực mái nhà xanh và vỉa hè cỏ chiếm 1 000 m2 trong khuôn viên trung tâm dữ liệu. 2 000 m2 là khu vực không được niêm phong như cỏ và sỏi.
Mức tiêu thụ đất của trung tâm dữ liệu được tính toán như sau:
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Trung tâm dữ liệu có mức mức tiêu thụ đất là 6 900 m2.
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