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CSC:n datakeskustoiminta Kajaanissa

* CSCkaynnisti datakeskustoimintansa Kajaanissa Renforsin
Rannassa 2012, josta alkaen kansalliset supertietokoneet
ovat sijainneet siella.

* 2019 aloitettiin LUMI-datakeskuksen valmistelu ja
yhteiseurooppalainen LUMI-supertietokone vihittiin
kayttoon 2022. Operointi ainakin -2027.

 Kansallinen supertietokone Roihu otetaan kayttoon Swr
2025/2026

* EuroHPCJU:n paatokset yhteiseurooppalaisesta LUMI Al —
supertietokoneesta seka Al Factorysta (palvelukeskus)
12/2024




Datakeskustoiminnan perusteita

Greenfield vs. Brownfield rakentaminen:
« Greenfield-investoinnissa yritys rakentaa omat tilansa alusta lahtien.
« Brownfield-investointi tapahtuu, kun yritys ostaa tai vuokraa olemassa olevan laitoksen.

Sahkoénkulutus:
« Datakeskuksen kapasiteettia (ja kokoa) mitataan ensisijaisesti sdhkoteholla kilowatteina (kW)
tai megawatteina (MW).

 Isoin kustannus datakeskuksen operoinnissa - ~N

Koko laitoksen energia
(Jadhdytys+Sahko+Valaistus+IT)

Energiatehokkuus PUE (Power Usage Effectiveness):

« PUE mittaa datakeskuksen kokonaisenergiankulutusta PUE =
verrattuna IT-laitteiden kayttamaan energiaan.

IT-laitteiston energia ()

. J

Energian uudelleenkaytté ERF (Reuse Factor):

« ERF kertoo, kuinka paljon energiaa saadaan
uudelleenkdyttoon datakeskuksen toiminnan ulkopuolella.

E euse
| ERF = ——"—
Whitespace: E oc

« Konesalitila, jossa palvelimet tai muu IT-sijaitsee




Sahko:
» Saatavuus
* Luotettavuus
* Hinta
* Vihreys

Mita datakeskukset Ylijaamalammon hyddyntidmisen mahdollisuudet
arvioivat Sijainnissa? Tietoliikenneyhteydet:

* Latenssi, aikaa, joka kuluu datansiirrossa, eli tiedon lahettamisesta
sen vastaanottamiseen ja takaisin

Ekosysteemi:
* Tybvoima
* Koulutus
* Toimittajat, kumppanit
* TKI-kumppanit

» Markkinoillepaasyaika (Time-to-market), ml. luvitusprosessi
» Referenssit

« Saavutettavuus (lentokentti ja lennot)

* Alueen/maan vakaus ja turvallisuus
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www.lumi-supercomputer.eu  #lumisupercomputer #lumieurohpc




LUMI on HPE Cray EX -supertietokone LUMI

Vg i
it a3

|I|||' I | ’

'll'l”il U Jll_ | '

Hewlett Packard
Enterprise



* *
* w
w *
L

LUMI-supertietokonetta isannoi LUMI-konsortio, johon kuuluu
yksitoista maata (Fl, BE, CH, CZ, DK, EE, IS, NL, NO, PL, SE) ja EU.

Kokonaisbudjetti on yli 204 miljoonaa euroa (puolet EU:ltq,
puolet konsortiomailta).

LUMIN resurssit kohdennetaan investointien mukaan.

LUMI sijaitsee CSC:n datakeskuksessa Kajaanissa, Suomessa.

LUMI
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Mita on suurteholaskenta: LUMI

« Suurteholaskenta perustuu rinnakkaislaskentaan, jossa

useat laskentayksikdt suorittavat tehtévid samanaikaisesti CPU GPL
. . . ve e . L Optimized for Optimized for
« Alemmin laskenta perustui pddasiassa prosessoreihin Serial Tasks Parallel Tasks

alt
L
-
il

(CPU, Central Processing Unit), jotka mahdollistivat
sarjalaskennan, eli kaskyjen suorittamisen yksi kerrallaan

« Nykyddan grafiikkasuorittimet (GPU, Graphics Processing
Unit) ovat yha yleisempid. GPU voi jakaa
laskentatehtGvan samanaikaisesti jopa sadoille ytimilleen.
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« Termejd High-Performance Computing (HPC) ja
supercomputing kdytetddn usein toistensa synonyymeind

« Tekodlyyn erikoistuneet supertietokoneet ovat
supertietokoneita, jotka on suunniteltu erityisesti
tekodlysovelluksiin, kuten suurten kielimallien (LLM)
kasittelyyn o R

CALCULATION 1

CORE3 CALCULATION 3

CALCULATION &



LUMI on Euroopan 4. tehokkain supertietokone

(9. kansainvalisesti ) LUM]|

Kaytossa 2022 — 2027 (2028)

SUORITUKYKY

380 PETAFLOP/S

= suoriftaa 380 x 101° laskua sekunnissa

COMPUTING POWER EQUALS

1.5 MILLION

MODERN LAPTOP’S

CAPACITY

1.5 million laptops

MT.EVEREST

UUSIUTUVAA

100 7% ENERGIAA

SYSTEM
WEIGHT

150m2 FOOTPRINT 150 000 kg

Ylijaamalampo kattaa noin 10 % Kajaanin

kaukolammosta.




HPC-jarjestelman hiilijalanjaljen huomioiminen LUMI

» Datakeskus ja operatiivisen tason valinnat
* Teho: kaytetty sahko, energiankayton tehokkuus (PUE)

* Ylijaamalammon vudelleenkaytto, energian
uudelleenkayttokerroin (ERF)

» Kaukolampo, sorptiojaahdytys, veden esilammitys,
suolanpoisto, biomassan kasittely, kasvihuoneet,...

* Datakeskuksen rakentaminen - brownfield

* Jarjestelmatason valinnat

e |CT-valmistus

/A

* Laitteiston ja ohjelmiston ekotehokkuus (“tiede per watti”, “science
per watt”)



LUMI: Ylijaamalammon hyodyntamisprosessin yleiskatsaus

LUMI

55% energiasta uudelleenkaytetian

VAPAAJAAHYDYTYS
VARALLA ~ 10 MW

- Renforsin Rannan yrityspuisto

~10 MW - Kajaanin kaupunki

Hukkalammon
hyddyntamisen
palvelurajapiste

Lampopumput hyddyntavat
uusiutuvaa energiaa

Suoran nestekiertojaahdytyksen lisaksi noin 1
HPC- MW kapasiteettia on varattu ilmajaahdytteisille
kuormitus palvelimille (esim. tallennus- ja hallintapalvelimet).



LUMI-datakeskuksen operointidata vuodelle 2024

PUE vapaajadhdytyksella <1.05
PUE IGmmon vudelleenkaytolla 1.27

Lodmmon uudelleenkdyton hydtysuhde (COP) 4

ERE 0.54

ERF 0.55 = 55%

Vuotuinen [Gmmodntuotanto 32,47 GWh

Vahentyneet CO, padstot ~2900 tonnia CO,-padstdjd (2023%)
Sahkon lahde 100% uusiutuva energia

* LUMI vahensi CO2-pdastoja kaukoldmmon tuotantolaitoksen keskimdadrdisten CO2-pdadstdjen perusteella vuodessa
(2023: 98 kg/MWNh). Readaliaikaista dataa ei ole saatavilla.



LUMI-lammontuotanto 2024, yhteensa 32,4 GWh LUMI

4900,280

5000,000 MWh

4004,140
3613,110

4000,000 MWh
3240,010
2592,090
2660,850 2607,850
3000,000 MWh
1980,480
2000,000 MWh
1119,054
1000,000 MWh
0,000
0,000 MWh

Tammikuu Helmikuu aaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu



Johtopaatokset

Ymparistoystavallinen suurteholaskenta LUMI

* ICT, myos HPC:n, hiilijalanjaljella on merkitysta!
* HPC-asennuksen vihreys riippuu taysin datakeskustason valinnoista, erityisesti energian
hankinnasta

* Hiilineutraali (jopa negatiivinen) suurteholaskenta on mahdollista jo tandan
» Kayttamalla 100 % hiilineutraalia energiaa (tuuli-, ydin-, aurinko-, vesivoima)
* Ylijaamalammon hyddyntaminen voi palauttaa suurimman osan datakeskuksen energiasta takaisin
kayttoon
» Kayta olemassa olevia rakennuksia uudelleen ja kayta brownfield-ratkaisuja uusien datakeskusten
rakentamisen sijaan

* HPC-kohtaisia huomioita:

* Lampopumppuja on vaikea kayttaa HPC-kuormituksen vaihteluilla

* Lammontuotanto voi vaihdella paljon paivien valilla (laskentakuormituksen vaihdellessa).
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Mikko Kerttula
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mikko.kerttula@csc.fi
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Follow us: www.csc.fi LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/csc---it-center-for-science/

www.aikaecosystem.com YouTube: https://www.youtube.com/c/cscfi

www.lumi-supercomputer.eu #KajaaniDClocation #lumieurohpc #CSC




