
Rozwiązania dla
centrów danych
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EWOLUCJA

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

Historycznie standardowe podejście do centrów danych: sieć elektryczna, zapasowe generatory
dieslowskie, systemy UPS i chłodziarki elektryczne.

Pierwszym krokiem ewolucyjnym, wynikającym z potrzeby zmniejszenia śladu węglowego, była
wymiana generatorów dieslowskich na silniki na gaz ziemny, wyposażone w rozwiązanie umożliwiające
ultraszybki rozruch, oferujące wydajność porównywalną z agregatami dieslowskimi. Silniki te są również
przystosowane do zasilania wodorem.

Obecnie wzrost zapotrzebowania na energię doprowadził do kolejnej znaczącej ewolucji, tym razem
związanej z interakcją z siecią elektroenergetyczną i jej dostępnością:

• Interakcja z siecią: zaczęły pojawiać się problemy związane z siecią, spowodowane wpływem tak
dużych obciążeń na moc czynną (P) i bierną (Q), odłączaniem dużych odbiorników, zwarciami w sieci i
innymi warunkami, które zagrażają stabilności sieci. Jakość sieci stała się priorytetem, a dostawcy
energii zaczynają wprowadzać nowe zasady i wymagania, aby sprostać tym wyzwaniom.

• Dostępność sieci: często nie ma podłączeń do sieci elektrycznej lub są one dostępne dopiero po kilku
latach. To sprawiło, że centra danych muszą generować własną energię.

W rezultacie silniki przestały pełnić rolę generatorów rezerwowych, a stały się głównymi źródłami zasilania,
a mikrosieci stały się nowym standardem. Obecnie rozwiązania w zakresie wytwarzania energii w centrach
danych stały się bardzo złożone i wymagają badań inżynieryjnych w celu zapewnienia niezawodności i
spełnienia standardów Tier III/IV (≥99,999%). Obejmują one badania RAM (niezawodność, dostępność,
łatwość konserwacji), analizę przepływu obciążenia, badania harmonicznych, badania zwarć itp.

SIEĆ

CENTRUM DANYCH

REZERWOWY 
GENERATOR 
DIESLOWY

AGREGAT 
CHŁODNICZY

Energia elektryczna

Woda lodowa

Energia elektryczna
(zapasowy)

Standardowe rozwiązanie
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WYDAJNOŚĆ

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

Szybki rozwój centrów danych i sztucznej inteligencji wywiera presję na sieć 
energetyczną, ponieważ nie została ona zaprojektowana ani przygotowana 
do zaspokojenia tego ogromnego zapotrzebowania, które pojawiło się w ciągu 
zaledwie kilku ostatnich lat.

Najpierw wydajność

Globalne zużycie energii elektrycznej przez centra danych wg kategorii 
wyposażenia, w latach 2020–2030

[TWh]

Energia elektryczna: globalne zużycie energii elektrycznej przez centra
danych, odpowiadające obecnie za 1,5% (415 TWh) zużycia energii
elektrycznej, ma się podwoić do 2030 r., głównie z powodu znacznego wzrostu
energochłonnych obliczeń przyspieszonych potrzebnych do sztucznej
inteligencji.

Ciepło: w centrach danych około 30–40% całkowitego zużycia energii 
elektrycznej jest wykorzystywane do chłodzenia i wentylacji serwerów.
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ROZWIĄZANIE

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

Znajdujemy się w sytuacji, która wymaga maksymalnej efektywności, z celami takimi jak:

• Redukcja śladu węglowego

• Ograniczenie strat energii i optymalizacja efektywnego jej wykorzystania (obniżenie wskaźnika PUE)

• Zmniejszenie zużycia wody (obniżenie wskaźnika WUE)

Z punktu widzenia zarządzania generacją energii system uległ znacznemu skomplikowaniu.

Oznacza to, że centra danych należy projektować jako systemy zdolne do:

• Samodzielnego wytwarzania potrzebnej energii elektrycznej

• Wykorzystywanie energii cieplnej do produkcji schłodzonej wody niezbędnej do chłodzenia infrastruktury IT

• Wdrażania systemów wytwarzania energii zdolnych do wspierania sieci energetycznej i społeczności lokalnej poprzez 

świadczenie usług energetycznych

Jakie jest rozwiązanie?
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ROZWIĄZANIE STANDARDOWE A TRIGENERACJA

SIEC
EL.

- Gaz ziemny
- Biogaz
- Biometan
- WodórKogeneracja

CENTRUM DANYCH

ZAPASOWY 
GENERATOR 
DIESLOWY

AGREGAT 
CHŁODNICZY

Energia elektryczna

Woda lodowa

Energia elektryczna
(zapasowy)

CENTRUM DANYCH

Woda lodowa

Ciepła woda

Energia elektryczna

AGREGAT 
ABSORPCYJNY

SIEĆ
(rezerwo

wa)

Energia elektryczna
(dwukierunkowa)

Standardowe rozwiązanie Rozwiązanie TRIGENERACYJNE

OGRZEWANIE 
MIEJSKIE

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Zabrania się powielania, rozpowszechniania lub wykorzystywania, nawet w części, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

Energia elektryczna
Do sieci
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WSKAŹNIKI KPI CENTRUM DANYCH (EN 50600)

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Zabrania się powielania, rozpowszechniania lub wykorzystywania, nawet w części, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

KPI Definicja Uproszczony wzór Typowy zakres referencyjny
Wpływ kogeneracji + chłodziarki 
absorpcyjnej

PUE (efektywność wykorzystania 
energii)

Mierzy wydajność energetyczną 
centrum danych (energia całkowita w 
stosunku do energii zużywanej przez 
sprzęt IT)

Całkowita energia obiektu ÷ energia 
sprzętu IT

1,1 – 1,5 w nowoczesnych 
centrach danych klasy Tier III/IV

Poprawa: chłodziarki absorpcyjne 
zmniejszają elektryczne obciążenie 
chłodnicze → niższe całkowite zużycie 
→ niższy wskaźnik PUE.

WUE (efektywność zużycia wody)
Zużycie wody na dostarczoną energię 
IT

Zużycie wody ÷ energia sprzętu IT 0,2–1,5 l/kWh IT

Pogorszenie: chłodziarki 
absorpcyjne zazwyczaj wymagają 
wież chłodniczych → zwiększone 
zużycie wody.

CUE (efektywność wykorzystania 
węgla)

Emisja CO₂ na dostarczoną energię IT
Całkowita emisja CO₂ ÷ energia 
sprzętu IT

< 0,2 kg/kWh IT w ekologicznych 
centrach danych

Poprawa, jeśli kogeneracja 
wykorzystuje biogaz/odnawialne 
źródła energii, a ciepło odpadowe jest 
w pełni wykorzystywane. 
Pogorszenie, jeśli kogeneracja jest 
opalana paliwami kopalnymi przy 
słabym odzysku ciepła.
Zależy całkowicie od paliwa CHP 
(biometan/zielony H₂ → pozytywnie).

ERF (współczynnik ponownego 
wykorzystania energii)

Część całkowitej zużytej energii, która 
jest ponownie wykorzystywana (np. 
odzyskane ciepło) i wykorzystywana 
poza centrum danych

Energia ponownie wykorzystana ÷ 
Całkowita energia obiektu 

0 – 0,5 (typowe wartości)
Poprawia się w przypadku 
ogrzewania lokalnych sieci 
ciepłowniczych

REF (współczynnik energii 
odnawialnej)

Odsetek energii dostarczanej ze 
źródeł odnawialnych

Energia odnawialna ÷ Całkowite 
zużycie energii w obiekcie 

Duża zmienność (0–100%)
Neutralne: zależy całkowicie od 
paliwa dostarczonego do trigeneracji
(biometan/zielony H₂ → dodatnie).

ERE (efektywność ponownego 
wykorzystania energii)

Pomiar efektywności ponownego 
wykorzystania energii w centrum 
danych. Ponowne wykorzystanie 
energii musi odbywać się poza 
centrum danych

(Całkowita energia obiektu – Energia 
ponownie wykorzystana) ÷ Energia 
sprzętu IT

Im niższy wskaźnik ERE, tym lepiej
Poprawia się w przypadku
ogrzewania lokalnych sieci 
ciepłowniczych
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KLASA CENTRUM DANYCH (TIER) — WG UPTIME INSTITUTE: DOSTĘPNOŚĆ I MAKSYMALNY 

CZAS PRZESTOJU

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

Poziom Dostępność (czas pracy) Maksymalny roczny czas przestoju Redundancja / Uwagi

Poziom I (Tier I) 99,671 % ~ 28,8 godz./rok
Podstawowa wydajność, brak nadmiarowości 
— pojedyncza ścieżka zasilania/chłodzenia

Poziom II (Tier II) 99,741 % (≈ 99,74%) ~ 22 godziny/rok
Redundantne komponenty wydajnościowe 
(częściowa redundancja N+1) — częściowa 
redundancja zasilania/chłodzenia

Poziom III (Tier III) 99,982 % ~ 1,6 godziny/rok (~ ~96 minut)
W pełni redundantne systemy, możliwość 
równoczesnej konserwacji

Poziom IV (Tier IV) 99,995 % ~ ≤ 26,3 minuty/rok
Infrastruktura odporna na awarie, 
redundancja 2N lub 2N+1, wielokrotne ścieżki 
zasilania i chłodzenia
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RODZAJE CENTRÓW DANYCH – TABELA PODSUMOWUJĄCA

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

Typ Typowy zakres mocy (obciążenie IT) Opis Kluczowe cechy

Hiper-skalowalne
50–200+ MW (pojedynczy kampus), instalacje o 
mocy wielu GW

Obiekty będące własnością i zarządzane przez 
globalnych dostawców usług rozwiązań 
chmurowych (Amazon, Google, Microsoft, Meta). 
Zbudowane z myślą o ogromnej skalowalności i 
usługach w chmurze.

• Wysoce znormalizowane, modułowe projekty 
• Bardzo wysoka efektywność energetyczna (PUE 1,1–1,2) 
• Duże kampusy z wieloma budynkami 
• Intensywne wykorzystanie odnawialnych źródeł energii i 
innowacyjnych systemów chłodzenia 
• Duży wpływ na sieć energetyczną i procesy uzyskiwania 
pozwoleń

Komercyjne (Co-lo) 5–50 MW na obiekt
Obsługiwane przez firmy (Equinix, Digital Realty, 
Iron Mountain itp.), które wynajmują klientom 
powierzchnię, szafy, klatki lub hale.

• Klienci instalują własny sprzęt IT 
• Wysoka nadmiarowość i bezpieczeństwo 
• Niezależność od operatorów (wiele opcji łączności) 
• Duży nacisk na umowy SLA dotyczące czasu sprawności (Tier 
III–IV)

Centra danych dla przedsiębiorstw 1–10 MW
Należące do firm w celu obsługi ich prywatnej 
infrastruktury IT (banki, telekomunikacja, 
produkcja, instytucje publiczne).

• Dostosowane do wewnętrznych potrzeb biznesowych 
• Często starsze i mniej energooszczędne 
• Coraz częściej wycofywane z eksploatacji/przenoszone do 
chmury lub do centrów komercyjnych
• Zazwyczaj wyższy wskaźnik PUE (1,5–2,0)

Centra danych typu edge 100 kW – 1 MW
Małe, rozproszone obiekty zlokalizowane w pobliżu 
użytkowników końcowych w celu 
zminimalizowania opóźnień.

• Bardzo małe opóźnienia (<10 ms) 
• Wdrażane w odległych lub miejskich mikrolokalizacjach 
• Obsługują IoT, 5G, pojazdy autonomiczne, AR/VR 
• Ograniczona redundancja i gęstość mocy

Modułowe / prefabrykowane centra danych 100 kW – 5 MW (skalowalne)
Gotowe moduły montowane poza lokalizacją i 
szybko wdrażane tam, gdzie są potrzebne.

• Szybkie wdrożenie (w ciągu kilku miesięcy) 
• Skalowalność: możliwość dodawania modułów w miarę wzrostu 
zapotrzebowania 
• Odpowiednie dla obiektów przemysłowych, klastrów AI, potrzeb 
tymczasowych 
• Często wydajne, ale z ograniczonymi możliwościami 
dostosowania

Obliczenia o wysokiej wydajności (HPC) 5–50 MW, ale bardzo wysoka gęstość mocy
Obiekty zaprojektowane z myślą o obliczeniach 
naukowych, szkoleniu AI i obciążeniach 
związanych z symulacjami.

• Bardzo wysoka gęstość szaf (20–80 kW/szafa, do 200 kW z 
chłodzeniem cieczą) 
• Intensywne wykorzystanie chłodzenia cieczą 
• Bardzo wysokie zużycie energii podczas krótkich okresów 
intensywnej pracy

Centra danych AI / GPU (nowa kategoria) 10–100+ MW w zależności od wielkości klastra
Zbudowane specjalnie do obsługi dużych klastrów 
GPU i obciążeń związanych ze szkoleniem AI.

• Klastry o wyjątkowo dużej gęstości (40–100 kW/rack) 
• Często wymagane chłodzenie cieczą (bezpośrednie do chipa lub 
zanurzeniowe) 
• Szybki wzrost (2023–2030) spowodowany popytem na 
generatywną sztuczną inteligencję
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ROZWIĄZANIE STANDARDOWE A TRIGENERACJA

Rozwiązanie standardowe Rozwiązanie TRIGENERACYJNE

PUE 
1,49

PUE 
1,19

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet w części, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.
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TRIGENERACJA

Energia elektryczna + chłodzenie w jednym zintegrowanym
źródle wytwórczym

Trigeneracja = energia elektryczna + ciepło + chłodzenie

ECOMAX® nie tylko wytwarza energię elektryczną.

Odzyskuje ciepło odpadowe z silnika i przekształca je w schłodzoną wodę za pomocą chłodziarek absorpcyjnych.

Daje to znaczące korzyści w zakresie wydajności:
• Niższy wskaźnik PUE → chłodzenie wytwarzane z odzyskanego ciepła zmniejsza obciążenie elektryczne. Poprawa 

wskaźnika PUE w zależności od gęstości IT
• Niższy wskaźnik WUE → opcjonalne chłodnice suche lub wieże hybrydowe zmniejszają zużycie wody. Zużycie wody 

bliskie zeru przez większą część roku ze względu na zamknięty obieg chłodzenia.

• Niższa emisja CO₂ → wyższa sprawność całkowita (>85% w przypadku trigeneracji). Redukcja emisji CO₂ w porównaniu z 
siecią energetyczną + chłodziarkami mechanicznymi: 10–30% w zależności od lokalnej infrastruktury

• Oszczędność energii → skrócenie czasu pracy agregatów wody lodowej oraz redukcja importu mocy z sieci 
elektroenergetycznej. Zużycie mocy przez agregaty chłodnicze obniżone o 30–60% dla podstawowego 
zapotrzebowania na chłodzenie.

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.
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ZALETY ROZWIĄZAŃ AB

Wykorzystanie kogeneracji i trigeneracji w centrach danych zapewnia następujące korzyści:

• Niezawodność energetyczna: Niezależność od sieci energetycznej. Odporność podczas długotrwałych 
przerw w dostawach energii: w przypadku poważnych awarii sieci elektroenergetycznej, kogeneracja lub
trigeneracja zasilana gazem może bez problemów kontynuować pracę.

• Wydajność: maksymalizacja oszczędności na kosztach energii dzięki wyższej ogólnej efektywności 
energetycznej.

• Skrócony czas instalacji: kompaktowe i modułowe rozwiązanie typu „plug-and-play” o obniżonych 
kosztach projektowania, instalacji i uruchomienia, a także mniejszym ryzyku i krótszym czasie 
realizacji. Niezależność od harmonogramów podłączenia do sieci elektroenergetycznej dzięki opcji pracy 
w trybie wyspowym (w odizolowaniu od sieci energetycznej).

• Zmniejszona emisja: Nowoczesne silniki kogeneracyjne umożliwiają częściowe lub całkowite 
współspalanie z H₂ lub biometanem, co pomaga zmniejszyć ślad węglowy.

• Elastyczność i integracja: Elastyczność operacyjna w oparciu o konkretne wymagania obciążenia oraz 
płynna integracja ze źródłami energii odnawialnej.

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.
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INTEGRACJA

Kogeneratory
AGREGATY 

ABSORPCYJNE

CENTRA DANYCH Bufory wody gorącejBufory wody lodowej

Ciepłownictwo 
miejskie

- Gaz ziemny
- Biogaz
- Biometan
- Wodór

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Powielanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie, nawet częściowe, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie jest zabronione bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

AGREGATY 
CHŁODNICZE
(rezerwowe)

POMPY CIEPŁA
(OPCJONALNIE)

POMPY CIEPŁA
(OPCJONALNE)

WIEŻA 
CHŁODNICZA



Rozwiązania dla centrów danych 13

INTEGRACJA

G

M

G

M

G

M

AUX AC/DC

BESSCHP

CENTRUM 
DANYCH

MT

PV
(OPZ.)

• Integracja ze źródłami energii
odnawialnej: Integracja z farmami
PV

• Kogeneracja z szybkim 
rozruchem (od rozruchu do pełnego 
obciążenia = 45 s): Jednostki 
kogeneracyjne mogą uruchomić się i 
osiągnąć pełne obciążenie w 100 
sekund przy szybkim rozruchu lub w 
45 sekund przy ultraszybkim 
rozruchu. Generatory dieslowskie nie 
są absolutnie konieczne!

• BESS + CHP: Generatory 
dieslowskie nie są absolutnie 
konieczne!

• BESS wymagany w przypadku 
dużych i szybszych zmian obciążenia

• Praca w trybie wyspowym: 
Możliwość pracy w trybie wyspowym 
bez dostępu do sieci. Podłączenie do 
sieci nie jest absolutnie konieczne!

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Zabrania się powielania, rozpowszechniania lub wykorzystywania, nawet w części, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

AC/DC

DC/AC

DC/DC

Awaryjne UPS on-line
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INTEGRACJA

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Zabrania się powielania, rozpowszechniania lub wykorzystywania, nawet w części, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

CHP1 CHP2 CHPn Absorb.s

EMS (System 
Zarządzania Energią)

System 
sterowania
kogeneracji

System 
sterowania
kogeneracji

System 
sterowania
kogeneracji

System 
automatyki 
agregatów 

chłodniczych 
absorpcyjnych

Agregaty 
chłodnicze

System 
automatyki 
agregatów 

chłodniczych

DieselG

System 
automatyki
generatorów
dieslowskich

BESS

System 
automatyki 

BESS

…

… Systemy 
sterowania 
pozostałych 
urządzeń 

autonomicznych

CENTRUM 
DANYCH
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WŁASNE ŹRÓDŁO WYTWÓRCZE

Treść niniejszej prezentacji stanowi własność AB Group.
Zabrania się powielania, rozpowszechniania lub wykorzystywania, nawet w części, materiałów zawartych w niniejszym dokumencie bez uprzedniej pisemnej zgody AB Group.

ECOMAX® – najszybszy sposób 
na zapewnienie niezawodnej i 
wydajnej infrastruktury centrum 
danych
W oparciu o ponad 40 lat globalnego
doświadczenia w zakresie lokalnego wytwarzania
energii, AB dostarcza w pełni zintegrowane
rozwiązania zasilania i chłodzenia zaprojektowane
z myślą o nowej erze ekspansji centrów danych.

Modułowe. Skalowalne. Powtarzalne.
Standaryzowane bloki zasilające o mocy 10–500 MW+
• Rozwiązania kontenerowe do zastosowań wewnętrznych lub zewnętrznych
• Odpowiedzialność jednego dostawcy (AB zajmuje się projektowaniem, wsparciem

EPC, uruchomieniem i obsługą przez cały cykl życia)
• Replikacja w wielu lokalizacjach na potrzeby wdrożeń hiperscale



gruppoab.com
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