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ي القرن الحادي والعشرون ھو عصر التكنولوجیا المتقدمة حیث كان المورد الرئیسي والأكثر أھمیة ھ
 .المعلومات

 معلومات.  ىكل ما نراه ونسمعھ ونشعر بھ ھفالمعلومات جزء من كل ما یحیط بنا  ف

  لقد ترك المعلومات على شكل صورة.  رسم الفنان صورةعندما 
  عبرّ عن المعلومات على شكل موجات صوتیة. فمقطوعة موسیقیة،  ارعزف الموسیقعندما 

  ثم كھفیة،  لوحات  عن عبارة ذلك كان البدایة، في القدیمة العصور منذ المعلومات وتخزین بإنشاء الإنسان قام لقد
 كتب شكل على  المكتبات في المعلومات  تخزین تم الورق، اختراع تم عندماو الورق  من لفائف على مخطوطات

 .  الرقمي الشكل إلى التناظري الشكل من المعلومات من المزید انتقلت الحاضر، الوقت في و

 ولھذه ما  مكان في المعلومات ھذه كل تخزین ویجب كبیر بشكل  إنشاؤھا  تم التي المعلومات كمیة وزادت
 .أو الداتا سنتر بیانات كمراكز حدیثة مستودعات توجد المھمة،

راك  أو خادم لدیك یكون أن إلى تحتاج لا و  وتوزیعھا  المعلومات لتخزین ىالرئیسالمكان   ھي البیانات مراكز
 یستخدم الشخص ھذا فإن بالإنترنت،  ما   شخص یتصل عندما . لخدماتھم مستخدمًا  لتصبح البیانات مركز في

 . ذلك في یفكر أن دون البیانات، مراكز تقدمھا التي الخدمات بالفعل

 الوصول إمكانیة أنھا  على العادي للمستخدم جمیل بشكل تصویرھا  تمcloud سحابة او مجرد لیس الإنترنت 
 المعدات من الكثیر  الصناعة ھذه  وتتطلب. كبیرة صناعة والرقیقة الخفیفة الأیقونة ھذه تخفي الانترنت شبكة إلى

 .cloudأو ال السحابة مع المشتركة القواسم من القلیل سوى لدیھا   ولیس المختلفة التقنیة عالیة

   .Serverأو  الخادم یسمى فعلي جھاز  على إنترنت مورد أي استضافة تتم

 تخزین أجھزة على المعلومات بتخزین ویقوم معینة حسابیة  عملیات بإجراء یقوم كمبیوتر جھاز ھو الخادم
. ذلك إلى وما ) SSD( الصلبة الحالة أقراص ومحرك) HDD( الثابتة الأقراص محرك مثل الفعلیة، البیانات
  البنیة توفیر یتم وآمن، انقطاع دون تشغیلھا  ولضمان البیانات  مركز  في الخوادم ھذه من الآلاف  وضع ویمكن
 عالیا تأھیلا مؤھلین موظفین وجود  یلزم بأكملھا، والمعدات التحتیة البنیة على وللحفاظ . البیانات لمركز  التحتیة

 لتخزین الخاصة الغرف  نشأة وقصة البیانات، مراكز حول  العامة المفاھیمھذا الكتاب    من النظري  الجزء یصف
 . الرقمیة المعلومات

 ؟ إلیھا  الحاجة  وسبب الموجودة البیانات مراكز  أنواع ھي ما 

  البیانات؟ مراكز مع تتوافق  أن یجب التي المعاییر ھي ما 

 .ووصفھا المشتركة والمفاھیم  وتاریخھا  البیانات مراكز حول  أساسیة معلومات  على  اب أیضا الكت ھذا یحتويو

  النموذجي،  البیانات  مركز  في  تشغیلھا   أثناء  تحدث  التي  المشاكل  ھي  وما   البیانات،  مراكز  استخدام  یتم  وكیف  لماذا 
. لھا   الداعمة  والمرافق )  ICT(  والاتصالات  المعلومات  تكنولوجیا   معدات للتشغیل  الكھربائیة  الطاقة  استخدام  یتم

 الخوادم  تشمل  والتي  الكھربائیة،  الطاقة  من%  45  حوالي  والاتصالات  المعلومات  تكنولوجیا  معدات  تستھلك

 المقدمة 
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  نظام   تشمل  والتي  المرافق،   فتستھلكھا   الكھربائیة  الطاقة  من  الأخرى%  55  الـ  أما   والشبكات  التخزین  ومخازن
 إلى   وما  والإنارة،  الكمبیوتر،  غرفة  ھواء  ومكیفات  والمبردات،  ،  المنقطعة  غیر  الطاقة  وإمدادات  الطاقة،   توزیع

 .ذلك

 :الرسالة ھذه لكتابة الدافعة ھي  أمور  ثمة كما

 علم أو جاریة،  صدقة من: ثلاث  من إلا عملھ انقطع الإنسان مات إذا((  - وسلم علیھ  الله صلى–  النبى قول
 ). 3651(  والنسائي ،)1376( والترمذي ، ) 2880( داود وأبو  ،)1631( مسلم رواه)) لھ یدعو صالح ولد  أو بھ، ینتفع

  من ذلك ینقص لا تبعھ، من أجور مثل الأجر من لـھ كان ھدى إلى  دعا من«) وسلم علیھ الله  صلى( وقولھ
ً  أجورھم  ). 2674( مسلم رواه..» شیئا

 أو  اطلاعي، قل أو باعي، قصر إن علیھا   یقف قد ممن وطلابھ  العلم لأھل ھذه رسالتي یدي بین ابتداءً  وأعتذر
 .إفادتي  وضعف بضاعتي بقلة معترف فإنى مسألة، في أخطأت  أو عبارتي، ضعفت

 فضلھ  كان من ولكن عیب، وفیھ  إلا فضل  ذي ولا شریف ولا عالم من لیس"  ):ھـ93( المسیب بن سعید قال
 البر عبد لابن وفضلھ العلم بیان جامع . ".فضلھ ذھب نقصانھ علیھ غلب من أنھ كما  لفضلھ، نقصھ  ذھب نقصھ من أكثر

2/48 

 غلبت وإذا المساوئ،  تذكر لم مساوئھ على  الرجل محاسن غلبت إذا"  ):ھـ181(  المبارك بن  الله عبد وقال
 ].الأولى. ط  8/352[ للذھبي النبلاء أعلام سیر".  المحاسن  تذكر لم المحاسن على  المساوئ

 لا  أنھ رأیت إني" -:  لفائدتھا  العلماء تداولھا  كلمة - ھـ596 سنة المتوفى البیساني  الرحمن عبد  القاضي  وقال
ً  إنسان یكتب   ھذا قدم ولو یستحسن، لكان ھذا زید ولو  أحسن، لكان  ھذا غیر لو: غده  في قال إلا یوم في كتابا
.(  البشر   جملة على النقص استیلاء على دلیل وھو العبر، أعظم من وھذا أجمل، لكان ھذا ترك ولو  أفضل، لكان

 )). 456 ص( والي للنھر الحرام البلد بأعلام الإعلام
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  المستخدمة الأسماء بعض تشمل". البیانات مركز"  مصطلحیوجد بعض الأسماء الأخرى ك

Data center, data hall, data farm, data warehouse, computer room, server room, 
R&D software lab, high-performance lab 

 

  

  السیرفرات أو الإنترنت خوادم  تسّكین یتم مكان عن عبارة ھو ،] Data Center: بالإنجلیزیة [ مركز البیانات 
  استخدامھا  یتم إما  والتي عالیة بسرعة بالإنترنت المُتصلة الخوادم من مجموعة من سنتر الداتا  وتتكون

 ریسلر أو مشتركة استضافة حسابات أو VPS اس بي في سیرفرات  إلى منھا  كل تقسیم أو كاملة كسیرفرات
 .”موزّعْ “ Reseller Hosting استضافة

 وتخزین ،)الخوادم( البیانات لمعالجة أساسي بشكل المستخدمة  الإلكترونیة المعداتویمكن تعریفھا أیضا ب 
  بمعالجة المعدات ھذه تقوم جماعي، بشكل)." الشبكات معدات(  والاتصالات التخزین) ، معدات( البیانات

 .ونقلھا  وتخزینھا الرقمیة المعلومات

 على للحفاظ  البیئي التحكم معدات عن فضلاً  الجودة، وعالیة موثوقة طاقة  على للحفاظ  متخصصة معدات"وھى 
 ." والاتصالات المعلومات  تكنولوجیا  لمعدات المناسبة والرطوبة الحرارة درجة

  ساعة 24 ھناك تعمل المعدات لأن الھواء،  رطوبة على للحفاظ  البیانات مراكز في التبرید نظام تركیب ویتم
 .یومیا 

 بإصلاح یقومون الأمر، لزم وإذا صحیح، بشكل یعمل شيء كل أن من باستمرار  البیانات مراكز مھندسى یتأكد 
 .الفور على المشكلات

 وأجھزة ،)IP( الإنترنت بروتوكول عبر بعد عن التحكم نظام  بتركیب البیانات  مراكز قامت ذلك،  إلى بالإضافة
 في التحكم وأنظمة بالغاز، الحرائق   إطفاء وأنظمة ،UPSالمنقطعة  غیر  الطاقة وإمدادات والحریق،  للأمان إنذار

 ذكرھا فیما بعد. والعدید من الأنظمة التى سوف یتم ACSالوصول

 معقدة تحتیة بنیة إنھا . وخوادم اتصال قنوات فقط  لیس  البیانات مركز أن ھو فھمھ  یجب الذي الرئیسي الشيء
  قراصنة، ھجمات  فیضانات، حرائق،( كوارث أي من الرغم على والتي، خاصة، معدات على تحتوي ما  حد إلى
  الاحتیاطي بالنسخ البیانات مراكز تقوم عامة، كقاعدة. انقطاع دون التشغیل تؤدي أن یجب ،) ذلك إلى وما 

 . للخطر العملاء معلومات تتعرض لا بحیث ،)الأخرى البیانات مراكز ذلك في بما ( باستمرارالبیانات

 Data Center البیانات مركز تعریف
 

 Data Center البیانات أو ال مركز ھو ما
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 الترددي  النطاق  عرض یؤثر لا. الاتصالات مشغلي معدات موقع من مقربة على البیانات  مراكز تقع ما  عادة
 التشغیل  وقت ھو  بیانات مركز أي أداء لتقییم الرئیسي المعیار  أن حیث الخدمات، مستوى على  القناة وجودة

 ). الخادم توفر وقت(

 الوصول الأقل توفیر على اثنین مشغلین استخدام ھي الخطة تكون ما  عادة حدیث، بیانات مركز أي تصمیم عند
 صحیح  بشكل  الخدمات تقدیم من فجأة أحدھم یتمكن لم إذا المستقبل، في المشاكل لتجنب الإنترنت،  إلى

  والطاقة المعلومات تكنولوجیا - جنب  إلى جنباً  تحتیة بنى ثلاث أنھا على البیانات مراكز تعریف یمكنو
 والتبرید

 
 المھام  اتذ فق ا للمر  السلس التشغیل لتوفیر ومحسّنة ومتطابقة تمامًا  متوافقة  الثلاثة  التحتیة البنى تكون أن یجب

  الحرجة 

 البرامج مع المعلومات  تكنولوجیا  معدات على أساسي بشكل المعلومات لتكنولوجیا  التحتیة البنیة تحتوي
).  الذاكرة( والتخزین الشبكة ومحولات الخوادم: فئات ثلاث في نموذجي بشكل المعدات تجمیع یتم. بھا  المرتبطة

 .تخزین على تحتوي الخوادم الحالات من كثیر في ولكن الفریدة؛ وظیفتھا  لھا  مجموعة كل

 تكنولوجیا  خدمات وتقدیم البیانات لمراكز الرئیسیة الوظائف تنفیذ فیھ یتم الذي المكان ھي التحتیة البنیة ھذه 
 واستضافة  البیانات وقواعد الافتراضیة  والمحاكاة البرامج من ومتنوعة كبیرة مجموعة تشغیل یتم. المعلومات

 البیانات  مراكز في والسحابات التشغیل وأنظمة  الویب
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تكون الطاقة في المقام  و تعد الطاقة والتبرید من البنیة التحتیة اللازمة لتشغیل معدات تكنولوجیا المعلومات
الأول على شكل شبكة كھرباء یتم تسلیم الطاقة إلى معدات تكنولوجیا المعلومات عبر طبولوجیا معقدة من  

والباسبار  ، (UPSs) المولدات وإمدادات الطاقة غیر المنقطعة من  المحولات، والمفاتیح الكھربائیة، ومجموعات
یتم تحویل الطاقة من الأداة المساعدة وتحویلھا وتكییفھا  .، ومفاتیح النقل التلقائیةوالكابلات وحوامل الكابلات 

 الموجودة في رفوف تكنولوجیا المعلومات  .وتوزیعھا على الخوادم

 

 

 وتتطلب الإدارة في تعقیدًا أكثر الكمبیوتر  أنظمة كانت الكمبیوتر  صناعة ولادة أثناء البیانات مراكز تاریخ یبدأ
  المختلفة المكونات لتوصیل الأسلاك من الكثیر وتتطلب كبیرة  مساحة تشغل لأنھا  نظرًا. خاصة تشغیل ظروف
 أسفل أو السقف على الموضعة(  تالكابلا حوامل وRF  المرتفعة  والأرضیات القیاسیة الخادم ورفوف
 )المرتفعة اتالأرضی

 تبرید إلى  وتحتاج الطاقة من الكثیر  الأنظمة ھذه تستھلك  ذلك، إلى  بالإضافة الكمبیوتر غرف في  استخدامھا  تم
 .المعدات حرارة درجة ترتفع لا حتى مستمر

 تطویر  تم ولذلك،. العسكریة للأغراض تستخدم ما  وغالباً  الثمن باھظة المعدات أن ھو ذلك عن  أھمیة یقل لا
 .الخادم غرف إلى الوصول في للتحكم الأساسیة التصمیم مبادئ

 مكان،  كل في الكمبیوتر أجھزة استخدام بدأ  الثمانینات، في وخاصة الكمبیوتر،  لصناعة السریع  التطور خلال
 . التشغیلیة بالمتطلبات كثیرًا  الاھتمام دون

 موارد في للتحكم الاھتمام من المزید إیلاء في الشركات  بدأت المعلومات، تكنولوجیا  صناعة تطور مع ولكن 
 .المعلومات تكنولوجیا 

 الآن تسمى التي الصغیرة، الكمبیوتر أجھزة بدأت التسعینیات،  في Serverالعمیل  خادم بنیة اختراع مع
 .  القدیمة الخوادم غرف  في  مساحة تشغل الخوادم،

 استخدام الممكن من  جعل الشبكة، لكابلات الجدیدة المعاییر جانب  إلى التكلفة، منخفضة الشبكة معدات توفر إن
 . منفصلة غرف إلى الخوادم ونقل الھرمي، التصمیم

  وأصبحت شعبیة تكتسب بدأت التي خصیصًا  المصممة الخوادم غرف على" البیانات مركز" مصطلح تطبیق  تم 
 . فأكثر  أكثر معروفة

 مستقر إنترنت اتصال إلى بحاجة الشركات كانت. 2000-1995 الفترة في البیانات مراكز  ازدھار حدث
 . الشبكة على التواجد من تتمكن حتى  منقطعة غیر وأجھزة السرعة وعالي

. الصغیرة الشركات لمعظم بالنسبة للغایة صعبة  مسألة كانت المھام ھذه مع التعامل یمكنھا  التي المعدات وضع
 وتشغیل لاستضافة اللازمة الحلول  جمیع للشركات  توفر أن یمكن والتي منفصلة، كبیرة مباني بناء  بدأ لذلك،
 .الكبیرة الأنظمة لھذه التشغیلیة والمتطلبات الحجم لتلبیة جدیدة تقنیات تطویر تم وقد. الكمبیوتر  أنظمة

 تاریخ الداتا سنتر 
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 Server یوجد فى الجدول التالى مقارنة بین أنواع مراكز البیانات وحجم الخادم أو

 
 

 

 Uptime requirements  
 LEED Rating Systems 
 ANSI/ASHRAE/IES 90.1-2010: Energy Standard for Buildings Processing 

Environments—Expanded Data Center Classes and Usage Guidance 
 ANSI/BICSI 002-2011: Data Center Design and Implementation Best 

Practices 
 ANSI/TIA-942-A (August 2012): Telecommunications Infrastructure 

Standard for Data Center 
  Data Centre Code of Conduct Introduction Guide (EU) 
  2013 Best Practices Guidelines (EU) 
  Outline of Data Center Facility Standard by Japan Data Center Council 

(JDCC) 
  Code for Design of Information Technology and Communication Room 

(GB50174-2008 

 كز البیانات وحجم الخادم  امرنوع أ
 

 :إلیھا عند تصمیم الداتا سنتر او مراكز البیانات  الرجوع یمكنالتى  والمواصفات، المتطلبات
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 - الشھادات والمعاییر للداتا سنتر فى الجدول التالى :

 
 

 

 

 -:ما یلي ك الأیزو لمعاییر الدولیةاإدارة یجب الإلتزام بلإدارة مراكز البیانات الخاصة بك بشكل أفضل،  

 ISO 9000: Quality management 
 ISO 14000: Environmental management 
 OHSAS 18001: Occupation Health and Safety Management Standards 
 ISO 26000: Social responsibility 
  ISO 27001: Information security management 
  ISO 50001: Energy management 
 ISO 20121: Sustainable events 

 

 ISO Standardsمعاییر الأیزو 
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 التبرید وأنظمة العالیة السرعة ذو الإنترنت من السیرفرات لعمل المُلائمة البیئة توفیر ھى سنتر الداتا  أھمیة
 مثل الھامة العوامل من وغیرھا  دائم كھربائى تیار إلى بالإضافة إرتفاع دون الخوادم حرارة  درجھ على للحفاظ 
 . المُختصین المُھندسین قبل من لللخوادم الھندسیة والمُتابعة  الھیكلیة البنیة

 

 

 السوق داخل" معیاریة"  عمومًا تعتبر  التي  البیانات مراكز من فئات خمس ھناك الحاضر، الوقت في 

 Traditionalالتقلیدي التصمیم-1

  وخارجیة   داخلیة  محطات   أو  لوحات  تستخدم  البناء   على  قائمة  حلول  عن  عبارة   التقلیدیة  المعیاریة  البیانات  مراكز
  التقلیدیة   البیانات   مراكز  بناء  یتم).  الموازیة  المولدات  ومحطة  المبردة  المیاه  محطة  المثال،  سبیل  على(  مشتركة

 یتمثل .  المبنى  داخل  جدیدة  بیانات  قاعات  إضافة  خلال  من  ،  تحدیثات  إنشاء  تم  كما   توسیعھا،  یتم  أو  واحدة،  دفعة
 الفشل  حالات  بسبب  بالكامل  النظام  تشغیل  إیقاف   بسبب  المخاطر   ظھوریواجھھ ھذا التصمیم ھى    الذي  التحدي
 .  اى وحدة من وحدات ھذا النظام  عبر المتتالیة

 

 

 الفردیین للمستخدمین  تمامًا  مناسب . 
 میجاوات 5 الكبیرة، المعلومات تكنولوجیا  لأحمال مناسب   

 

 

  الإلكترونیة اللوحات على  المتتالي الفشل  احتمال( backplanes) المشتركة المعززة 
 المرحلیة التنفیذ عملیات في( 5 بالمستوى التكلیف یمكن لا ( 
  أبدًا المعلومات لتكنولوجیا  المتوقع الكبیر الحمل یتحقق  لم إذا  سیئاً  رھاناً  ھذا یكون قد( جغرافیاً  مربوط( 
  واحد لعمیل  مخصصة لیست البیئة( متعددة أقسام أو شركات  مع مشتركة مناطق( 
  التغییرات و الإضافاتو للتحركات تحسینھا  یتم لم جدًا  كبیرة مرافق 

 

 أنواع مراكز البیانات 

 

  النوعممیزات ھذا 

النوع عیوب ھذا   

 سنترأو مراكز البیانات ؟ الداتا أھمیة ما
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 Monolithic Modular (Data Halls) )البیانات قاعات( متجانسة وحدات-2

  المرافق  مثل.  البناء  على  قائمة  كبیرة  حلول  عن   عبارة  ھي   المتجانسة  البیانات  مراكز  فإن  الاسم،  یوحي  كما 
  الیوم   في  المعلومات  تكنولوجیا   طاقة   من  میجاوات  5  عن  یزید  ما   وتوفر  الكبیرة  المباني  في  عادةً   توجد  التقلیدیة،

 الكترونیة   لوحات  المتجانسة  المعیاریة  المرافق  تستخدم.  میجاوات  20  إلى   5  من  الموقع  قدرة  متوسط   مع  الأول
 فردیة   فشل  لنقاط   العملاء  تعرض  لا  حتى  بھا   الخاصة  البیانات  قاعات  لدعم  backplanes للتجزئة   قابلة  معززة
 . العمیل إشغال قبل الخامس  المستوى من مستقل بشكل بیانات قاعة كل تشغیل  ویمكن

 الجھد  ذات  المرافق  معداتى  ھ   والكھربائیة   المیكانیكیة  للمحطة  الوحید  المشترك  المكون  الأحیان،   من  كثیر  في
 المنشأة  في  التحكم  من  كبیرة  بدرجة  العمیل  یضحي  فقد  الكبیرة،  المباني  داخل   الحلول  ھذه   لوجود  نظرًا.  المتوسط 
 الأمنیة   المناطق   مشاركة   تتم  ذلك،   إلى  بالإضافة   متعددین  عملاء  یضم  الموقع  كان  إذا  السعة  تخطیط   ومرونة

 .الآخرین المبنى  شاغلي مع) التحمیل ورصیف والتخزین المكاتب( والمشتركة

 مسبقًا  ھیكلیة  مساحة   إطلاق   العملاء  على  یجب  حیث  خاص  بشكل  المھمة  الاعتبارات  أحد  السعة  تخطیط   حد  یعد 
 المستقبلى. التوسع یختارون عندما  توفرھا  لضمان المنشأة داخل)  ثمنھا  ودفع(
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 4 المثال، سبیل على المعلومات، تكنولوجیا  مجال في والثابتة المعروفة القدرة ذوي للمستخدمین جید  
 1 تبلغ  ثابتة إزالة عملیات مع  الرابع، العام بحلول  میجاوات 7 إلى وتزید الأول، الیوم في میجاوات
 سنویاً میجاوات

 المحدودة التغییراتو الإضافاتو التحركات ذوي  للمستخدمین الأمثل 
 المشتركة المناطق  مشاركة  في یمانعون لا الذین للمستخدمین  تمامًا  مناسب 
 للأمن خارجیة بمصادر الاستعانة في یمانعون لا الذین للمستخدمین جید 

 

 

 المستخدمة  غیر التوسعة  مساحة مقابل  تدفع أن یجب 
  ًمقدمًا   كبیرة استثمارات جغرافیًا  المرتبطة  الكبیرة المباني تتطلب ما  غالبا 
 للأمن خارجیة بمصادر الاستعانة 
  واحد لعمیل  مخصصة لیست البیئة( متعددة أقسام أو شركات  مع مشتركة مناطق( 
  التغییرات و الإضافاتو للتحركات تحسینھا  یتم لم جدًا  كبیرة مرافق 

 

  نوعممیزات ھذا ال

النوع عیوب ھذا   
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 Container solution حاویاتال ذات مراكز البیانات-3

  حاویات في موجودة موحدة وحدات عن عبارة وھي" الحاویات " باسم عادة الجاھزة البیانات قاعات إلى یشار
 إلا  التسلیم، سرعة عن  الإعلان من الرغم على فوریة حاجة لسد ما  موقع إلى تسلیمھا  یمكن والتي ISO الشحن

 الكھربائیة،  المولدات ذلك في  بما  المشتركة الخارجیة المحطة عناصر توفیر العملاء من یطُلب ما  غالبًا  أنھ
 .الشیلر الأحیان بعض وفي التبدیل، ومعدات

 ما  موجودة، تكن لم إذا ، backplane elements المعززة الإلكترونیة اللوحة  عناصر تستغرق  أن یمكن 
 قد المدى،  طویلة كحلول. التنفیذ سرعة فائدة إلغاء إلى الأحیان من كثیر في یؤدي مما  للتنفیذ، أشھر 8  إلى یصل

  الریاح مثل البیئیة  للعوامل عرضة تجعلھا  التي الصلبة غیر تصمیماتھا  بسبب الجاھزة  الحاویات إعاقة یتم
 تركیبھا  یمكن التي المعلومات تكنولوجیا  معدات كمیة من تحد التي مساحتھا  وقیود المیاه واختراق  والصدأ
 ، التخزین   منطقة أو التحمیل، رصیف مثل دعم مساحة تضمین ذلك یفعلون لا فإنھم  ذلك، إلى  بالإضافة. داخلھا 

 توفیرھا عن مسؤولاً  العمیل یجعل مما  الأمان، محطات أو

 

 

 المؤقتة  البیانات مركز لمتطلبات الأمثل 
 مجموعات الأحمال بالكیلو وات من مئات  بضع في تعمل التي للتطبیقات  جید 
 الفائقة  الحوسبة تطبیقات أو معالجة دعمsupercomputing  
 العسكریة مثل( والقاسیة النائیة للمواقع مناسبة( 
 المحدودة التغییرو الإضافةو النقل لمتطلبات مصمم 
 متطلبات تطبیقاتHomogeneous rack 

 

 

 الحمایة  نقص 
 مقوى غیر تصمیم 
 محدودة مساحة 
 المتتالي   الفشل احتمال 
 توسیعھ عند الخامس  بالمستوى التكلیف یمكن لا 
  للدعم مساحة توجد لا 

 ممیزات ھذا النوع 

 عیوب ھذا النوع 
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 Monolithic Modular (Prefabricated) )جاھزة( متجانسة وحدات-4

  البیانات  بقاعات  مملوءة  أنھا   باستثناء(الحاویات)  البیانات  قاعات  في  نظیراتھا   المباني  على  القائمة  الحلول  ھذه  تشبھ
 provider’s prefabricated data halls الخاصة الجاھزة

  تطبیقات  مجموعة كل تدفع أن یجب. المستخدم تطبیقات على صارمة رقابة وجود الجاھزة البیانات  قاعة تتطلب 
 . المعلومات تكنولوجیا  سعة  استنزاف لتجنب المصمم التحمیل  حد إلى المحدودة الحامل  مساحة

  الجاھزة،   البیانات  قاعات  من  واحد  نوع  إلى  المنخفض  التحمیل  مستوى  ذات  المجموعات  تنتقل   المثال،  سبیل  على 
 . آخر نوع إلى الكثافة عالیة التحمیل مجموعات تنتقل بینما 

 الفشل   نقاط   من  للتخلص  مجزأة  أو  مشتركة  معززةsegmented backplane  بنیات  استخدام  المواقع  لھذه  یمكن
 .الخامس المستوى من وحدة  كل تشغیل ولتمكین الفردیة

 في   للمساحة   المسبق   التأجیر  العملاء  من   ھذه  البیانات  قاعات  مستودعات  تتطلب  الأخرى،  المتجانسة  الحلول  مثل 
 الموسعة متطلباتھم لدعم الحاجة عند توفرھا  لضمان ثمنھا  ودفع المبنى
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 متجانسة  تحمیل مجموعات في التطبیقات لمجموعات مثالي 
 حمل   إجمالي  من  مئاتال  بضع  تبلغ  كیلووات  حمل  مجموعات  في  تعمل  التي  التطبیقات  لدعم   مصمم 

 المعلومات  تكنولوجیا 
 الفائقة الحوسبة لتطبیقات  جید supercomputing   
 المحدودة التغییراتو الإضافاتو التحركات ذوي  للمستخدمین الأمثل 
 المشتركة  المناطق مشاركة في یمانعون لا الذین للمستخدمین جید 

 

 

 للأمن خارجیة بمصادر الاستعانة 
 مؤجرة التوسعة مساحة تكون أن یجب  ً  مسبقا
  واحد لعمیل  مخصصة لیست البیئة( متعددة أقسام أو شركات  مع مشتركة مناطق( 
 جغرافیًا  مرتبطًا  یكون فقد مقدمًا، كبیرًا مبنىً  یتطلب یزال لا لأنھ نظرًا 
  التغییرات و الإضافاتو للتحركات تحسینھا  یتم لم جدًا  كبیرة مرافق 

 

 ممیزات ھذا النوع 

 عیوب ھذا النوع 
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 Stand-Alone Data Centers المستقلة البیانات مراكز-5

 مقوى غلاف في البیانات  لمركز الرئیسیة المكونات دمج فیھا  یتم معیاریة بنیات المستقلة البیانات مراكز تستخدم
 . قیاسي حجم ذات بزیادات بسھولة  توسیعھ یمكن

 .البناء وكفاءة  بالموثوقیة الخاصة الشھادات  معاییر تلبي كاملة حلولاً  لتكون المستقلة   المرافق  تصمیم تم 

  مخصصًا  بیانات مركز یریدون الذین  للعملاء جغرافیًا مستقلة بدائل لتوفیر المستقلة البیانات مراكز تطویر تم لقد
 .إلیھ حاجة ھناك  تكون الذي المكان في فعلیاً   ویقع الخاص، لاستخدامھم

 الحلول  تختلف  القاسیة، البیئیة الظروف تحمل یمكنھ مقوى غلاف في البیانات مركز منطقة إسكان خلال من
 إذا مبنى إنشاء المزود أو العمیل  من تتطلب والتي الحاویات على القائمة أو  الجاھزة البیانات مراكز عن المستقلة

 .  دائم  كمبنى استخدامھ سیتم كان

  تبسیط  على المستقلة البیانات مراكز تعمل ،RF المرتفعة الأرضیة  والتكوینات القیاسیة الطاقة استخدام خلال من
  إلى الاضطرار من بدلاً  الحاجة حسب السعة  إضافة من  تمكینھم خلال من السعة تخطیط  على  العملاء قدرة

 .المثال سبیل على الأحادیة، المعیاریة  الحلول حالة في  كما  المنشأة داخل مسبقة  مساحة تأجیر

  لتزوید المعیاریة بنیاتھا  المستقلة البیانات  مراكز تستخدم بھم، خاصة مخصصة مرافق  للعملاء توفر لأنھا  نظرًا
 وغرفة التخزین  ومناطق  التحمیل، ورصیف  المكتب، مساحة( للموقع  التشغیلیة المكونات بجمیع  العملاء

 الأخرى المعیاریة الحلول في الحال  ھو كما   مشاركتھا  إلى تحتاج دون) الأمان  ومنطقة الاستراحة،

 

 

 بالأمن المھتمین للمستخدمین الأمثل 
 مھمة  مكونات أي مشاركة في یرغبون لا الذین للمستخدمین جید 
 جغرافیا المتنوعة للمواقع  الأمثل 
 الوقت  مرور مع تتزاید والتي میجاوات  4 إلى 1 من  تتراوح التي الأحمال  ذات للتطبیقات  جید 
 البیانات مراكزلتزوید   مناسبة   
 متطلباتل تلبیة heterogeneous rack   

 

 

 میجاوات  4 عن یزید الأولي  المعلومات تكنولوجیا  حمل 
 المھمة  غیر البیانات مراكز تطبیقات 

 ممیزات ھذا النوع 

 عیوب ھذا النوع 
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  الكبیرة البیانات مراكز

 الخاصة الاتصال قنوات لدیھم یكون ما  عادةً . ظروفال أفضل  لتوفیر خصیصًا مصممة بھا، خاصة  مباني لھا 
 . بالخوادم بھا  یتصلون التي بھم

  الحجم متوسطة البیانات مراكز

 ).(Gbit/s بـ عادةً  یقُاس معین ترددي نطاق  ذات وقنوات معین بحجم موقع بتأجیر تقوم ما  عادةً 

 الصغیرة البیانات مراكز

ً . التكییف سیئة أماكن  في تقع  الخدمات من الأدنى الحد ویقدمون ردیئة، نوعیة  ذات معدات یستخدمون ما  وغالبا

 

 

 الحجم حسب البیانات مراكز تصنیف
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 الحاویات بیانات ذات مراكز

 البر طریق  عن نقلھم یمكن حیث مزایا، لدیھم. قدمًا  40و 20 بقیاس حاویات في المعدات مع الرفوف وضع یتم
 .الحدیدیة والسكك

 المعیاریة البیانات مراكز

  ذلك في بما  ثابتة، كتلو وحدات إلى للشركةاستنادًا المعلومات لتكنولوجیا  التحتیة البنیة ببناء للعمیل  السماح
  ومكافحة والتبرید، الطاقة، إمدادات: الھندسیة الأنظمة( البیانات  لمركز الكاملة التحتیة للبنیة واحدة لمرة التسلیم

 ).الوصول إلى والتحكم الحرائق،

 مناسب حجم  ذات غرفة إلى حاجة ھناك تزال لا ولكن وتكوینھ، معیاري بیانات مركز إنشاء نسبیاً  السھل من
 الإنشاء  سرعة حیث ومن. الحاویة بیانات بمركز  مقارنة  من أكثر المعیاري البیانات مركز تكلفة تعتبر. للتثبیت
 .الأخرى المراكز على كبیر بشكل یفوز المعیاري البیانات مركز فإن التشغیل، وسھولة

 بنفس وتقریباً  الكلاسیكیة البیانات مراكز مثل تقریباً  التوسع قابلیة  إمكانیات بنفس المعیاري البیانات مركز یتمتع 
 . الحاویة بیانات مركز مثل النشر سرعة

 یوجد فى الجدول التالى مقارنة بین أحجام مراكز البیانات 
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).  MDCs( المعیاریة البیانات مراكز تسمى  فئة مؤخرًا المحللون وصف ،)DC( البیانات مراكز  بناء سوق  في
 یتضاعف أن المتوقع من ولكن السوق، إجمالي من٪ 5 من أقل یمثل البناء من النوع ھذا كان ،2012 عام في

 .  القادمة القلیلة  السنوات مدار على عام  كل تقریباً 

  لأوجھ الأخرى الاعتبارات جانب إلى ونشره، وتصمیمھ المعیاري البیانات  مركز تعریف الفصل ھذا سیصف
 .التقلیدیة البیانات مراكز مع والاختلاف التشابھ

 یتم  لا MDC مكونات كل أو بعض  فإن متجانس بیانات بمركز مقارنتھا  عند أنھ ھي MDC لـ الممیزة  السمة
 وحدات وھندستھ، مسبقاً  تصمیمھ تم كمصنع تسلیمھا  یتم  ولكن الأجزاء من مجموعة من الموقع في یدویاً  بناؤھا 

  مقابل الآلي التجمیع  بخط  الفوائد  مقارنة  الصناعة خبراء من العدید یشبھ . مسبقاً  واختبارھا  مسبقاً  تجمیعھا  تم
  لتوفیر المثلى التوسع بقابلیة یسمح كما  والتكلفة،  للوقت محتملاً  توفیرًا ذلك یتیح. یدویاً  المصنوعة السیارات

 .  المعلومات لتكنولوجیا  التوسع قابلیة احتیاجات لدعم  اللازم  البیانات مركز من المناسبة الكمیة

  التكلفة في الفرق   ببساطة إنھ بالمیزات؛ ثراءً  أكثر أو أعلى بجودة نھائیاً  منتجًا بطبیعتھا  الطریقتین من أي تنتج لا
 ".بیانات مركز" مجرد یصبحالتشغیل   إلى تحویلھ وبمجرد. البیانات مركز بناء مرحلة خلال المتكبد والوقت

الوحدات المجمعة مسبقاً لبناء مركز بیانات الحفاظ على أصول الشركة من الأشخاص والوقت یمكن استخدام 
 والقوة والمال 

إلى الحجم والجدول الزمني ومستوى الموثوقیة لتكنولوجیا المعلومات   MDC تحدث ھذه الفوائد غالباً عند محاذاة
یمكن أن یكون ھذا صحیحًا سواء تم نشرھا كوحدات فردیة غیر زائدة عن الحاجة  التي تم بناؤھا من أجل دعم 

میجاوات، وحتى   1.5كیلووات و 300نیوتن ومبردة وحدات بقدرة  2كیلووات وطاقة   200أو   50بقدرة 
  .میجاوات + مراكز بیانات فئة المؤسسات 20تجمیعھا وحدات إلى  

الدرس المستفاد من التصنیع ھو أن التخصص یسمح بذلك دفع أقل مبلغ مقابل مجموعة مھارات الأشخاص 
أظھر في حركة التغییر الدیمقراطي، ھناك أقل حاجة إلى  المناسبین للحصول على المنتج في الوقت المطلوب

وجود العدید من المھندسین المعماریین على أعلى مستوى و المھندسین في الموقع وفي مراجعات التصمیم 
والبناء، مدعومة بالعشرات من الفنیین الكھربائیین والمیكانیكیین المحترفین لضمان الجودة والأداء، عندما یكون 

وھذا یسمح للعمیل النھائي أو ممثل البناء  موجودًا تم تنفیذه بالفعل عدة مرات في بیئة بجودة المصنع كل ذلك 
 تم تصمیم مكونات .قل من الأشخاص وتقلیل إجمالي تكالیف الموظفین بشكل عامالخاص بھ بالحاجة إلى عدد أ

MDC   مسبقًا وتجمیعھا مسبقاً في مصدرھا حتى لا یتمكن العمیل من إدارة الجدول الزمني للجمیع العناصر
مخاوف الجدولة على أساس توافر الفولاذ الخام والنحاس وكتل المحرك، الضواغط   .الفرعیة في تلك الوحدات

عدم  والمكونات الكھربائیة وما شابھ ذلك، بما في ذلك تتم إزالة العمالة الماھرة لكل منھا من مسؤولیة العمیل
الاضطرار إلى التخطیط المسبق حول ھذه المترابطة یمكن أن تسمح الجداول الزمنیة بتوفیر الوقت لأكثر من 

لأن  .لتوافق بشكل أوثق مع احتیاجات العمل المستقبلیةعام، بما في ذلك القدرة على دفع بدایة عملیة البناء ل

 أخرى واعتبارات التصمیم Modular Data Centers المعیاریة البیانات مراكز
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تتم إدارتھا من  تصنیع الوحدات مقابل البناء في الموقع یستخدم أصولاً أقل من الموظفین، ولأن جمیع المواد
حیث الحجم مقابل الوقت الحرج لكل حالة على حدة على أساس التكلفة الإجمالیة لتوصیل البنیة التحتیة للطاقة 

كما یسمح التصنیع  MDC طن أقل باستخدام طرق  1000میجاوات أو یمكن أن یكون نظام التبرید  2بقدرة 
بتكرار جودة الاختبار الأكبر التجمیعات في عملیة تم التحقق من صحتھا لخفض التكالیف وأقل الوقت مقارنة  

 .بضمان الجودة للآلاف الأجزاء الفردیة التي تشكل الأعمال التي تم إنشاؤھا في الموقع مركز البیانات الھامة

 Courtesy of Hewlett-Packard .لشركة  MDCفیما یلى مخطط 
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  الموثوقیة،  لزیادة  تبرید  ومعدات  إضافیة  طاقة  إلى  الحاجة  سیاق   في المرنة  للمرافق   المعیاري  التصمیم  تحسین
  أن   یمكن  المعیاري  النھج  تطبیق   فإن  المعلومات،  تكنولوجیا   لمعدات  تحویلھا   أو  تقلیلھا   أو  الطاقة  زیادة  إلى  والحاجة

 . البیانات مركز في الطاقة استھلاك من أیضًا  یقلل

 أكبر  حجم  ذات  المعدات  من  أقل   كمیة  إنتاج  إلى  والتبرید  الطاقة  لأنظمة  التقلیدي  المتجانس  النھج  استخدام  یؤدي
)compared to a modular design approach  .(یعد  تعقیدًا،  والأقل  الأصغر  البیانات  لمراكز  بالنسبة  

 والتي   متعددة،  بیانات  قاعات  على  تحتوي  التي  الكبیرة  البیانات  لمراكز  بالنسبة  ذلك،  ومع.  تمامًا   مقبولاً   النھج  ھذا
  تحسین   في  كبیرة  صعوبات  إلى  المتجانس  النھج  یؤدي  أن  یمكن  مختلفة،  موثوقیة  متطلبات  لھا   تكون   أن  المحتمل  من

 .وكفاءتھ للتوسع وقابلیتھ البیانات مركز موثوقیة

 في  واحدة بیانات قاعة بناء من  توسیعھ لیتم تصمیمھ تم بیانات  مركز على  تحلیل إجراء تم الفكرة، ھذه لتوضیح
  الطاقة أنظمة تصمیم سیتم المتزامنة، الصیانة  إمكانیة لتحقیق  بیانات قاعات ثلاث إجمالي إلى الأول الیوم

 . N + 2 لطوبولوجیا  وفقاً  والتبرید

 التبرید ومعدات الكھربائي التوزیع لنظام  التشغیل  كفاءات تكون  المعدات، واختیار النظام تصمیم لتحسین 
 : نقاط  أربع عند التشغیل كفاءة حساب ینبغي أدنى،  كحد. مطلوبة

 التحلیل في لاستخدامھا  التالیةیمكن استخدام المعلومات . التشغیلیة القدرة  إجمالي من%  100و ،75 ،50  ،25 

  التحلیل إجراء لأغراض – UPS/الكھرباء نظام

 تحلیل نموذج باستخدام التفریغ  منحنیات إنشاء تم. Double-conversion التحویل مزدوج UPS استخدام تم
  التیار وجودة  الطاقة بكفاءة الخاصة قواعد مدونة" لـ وفقاً   three parameter analysis model ثلاثي

  25 بنسبة النظام تحلیل تم)." UPS( الطاقة نظمةلأ الأوروبیة المفوضیة عن الصادر" المنقطع غیر المتردد
 . المعلومات تكنولوجیا  حمل إجمالي من% 100و  75و 50و

 chiller  الشیلر

) طن/  لكیلوواط ( ASHRAE  الطاقة متطلبات من  الأدنى الحد باستخدام  بالماء المبرد الشیلر  تصمیم تم 
 . الضاغط  طاقة استھلاك لنمذجة DT و النسبة في التربیع ثنائیة  ومعادلة

 المعلومات  تكنولوجیا  حمل  إجمالي من% 100و 75و  50و  25 بنسبة النظام تحلیل تم

 

 

 البیانات مراكز في  والاستدامة الطاقة
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 التحلیل  نھج

  نقاط  عند الكھربائي الفاقد بین العلاقة یحددmathematical ریاضي نموذج  بناء ھو التحلیل من الھدف
 . المبرد طاقة  استھلاك لتحدید نفسھ الأسلوب ھذا استخدام یتمو الأنظمة من  نوعین ومقارنة الأربع، التحمیل

 فیما یلى النظامان الأساسیان المستخدمان فى التصمیم

   Monolithic design المتجانس التصمیم . 1

 تغطیتھا  یتم  المعلومات  لتكنولوجیا   الكھربائیة  المتطلبات   من%  100  أن  التصمیم  ھذا  في  المستخدم  النھج  یفترض 
 أو   الطاقة  إنتاج(  التعدیل  على  القدرة   لدیھ  المتجانس  النظام  أن  المفترض  من  أیضاً،.  متجانس   واحد  نظام   بواسطة

 .الأربع التحمیل نقاط  مع لتتناسب) التبرید قدرة

  Modular design المعیاري التصمیم . 2

 .الأربع التحمیل نقاط  مع تتوافق  الحجم متساویة  وحدات أربع  توفیر من النھج ھذا یتكون 

  النظام  لنوع الطاقة  كفاءة  بین  عددیة  علاقة  تطویر  في  قدمًا  المضي   كیفیة یوضح  التحلیل  ھذا  أن  نفھم  أن  المھم  من
 كبیر  تأثیر  لھا   یكون  وقد  الناتج ستغیر  التي  الإضافیة  المتغیرات  من  العدید  ھناك.  المعیاري  النوع  مقابل  المتجانس 

 النظام  نوعي بین  المقارنة على

  مقارنة   ذلك  بعد  تمت  الأربع  التحمیل  نقاط   عند المتجانس  للنظام  الكفاءة  خسائر حساب  تم   الكھربائي  للنظام   بالنسبة
  المعلومات   تكنولوجیا   حمل  بربع  منھا   كل  تحمیل  تم  معیاریة،  أنظمة  لأربعة  الكفاءة  بفقدان  الناتجة  البیانات  نقاط 

 كفاءة   وخسائر  كقاسم،  المعیاري  النظام  كفاءة  فقدان  باستخدام).  الوقت  بمرور  الطاقة   متطلبات  زیادة  كیفیة  محاكاة (
 المضاعف تطویر  تم كبسط، المتجانس النظام

 

 تبرید   نظام  تصمیم  تم.  كمؤشر  المبرد   ضاغط   قوة  استخدام  باستثناء  النھج،  نفس  اتباع  للشیلرأوالمبردات یتمبالنسبة  
 أنظمة   أربعة  تعدیل  تم  ذلك،  بعد.  نقطة  كل  عند   القدرة  ذروة  تحدید  أجل  من  الأربعة  التحمیل  نقاط   عند  متجانس

 كقاسم،  المعیاري  النظام   كفاءة  فقدان  باستخدام.  المعلومات  تكنولوجیا   حمل  ربع  یتحمل  منھا   كل  معیاریة،  تبرید
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إستخدامات    تطویر  تم  المتجانس  النظام  كفاءة  وخسائر  التبرید   لنظام  المتعددة  الكماشات  استخدام  یمكن  عدة 
 التوسعة وقابلیة الطاقة،  استخدام تحسین عملیة أثناء كمؤشر والكھرباء

 
 

 

 التصمیم متطلبات من التبرید وأنظمة الكھربائیة للأنظمة الصیانة وقابلیة  الموثوقیة تعد البیانات، مراكز في
 .والتبرید المعلومات تكنولوجیا  لأنظمة الناجح التشغیل لتمكین الأساسیة

  فرق  بین وثیقاً  تعاونًا یتطلب ولكنھ  الوقت، نفس  في الطاقة كفاءة وتحسین الموثوقیة أھداف تحقیق  الممكن من
 . ذلك لتحقیق  المنشأة وفرق  المعلومات تكنولوجیا 

مصادر الطاقة    عند  تبدأ  التي  الفرعیة  والأنظمة  المعدات  من  بالعدید   البیانات  مركز  في  الكھربائي  التوزیع  نظام  یمر
  یؤدي   مما   الطاقة،  وإمدادات   RPPو  PDU  ووحدات  UPS  ووحدات  الكھربائیة  والمفاتیح  محولاتالو  الرئیسیة  

 .المعلومات تكنولوجیا  لمعدات الداخلیة والمكونات المراوح تشغیل إلى  النھایة في

). الطاقة  فقدان(  حرارة  إلى  الكھرباء  تحویل  إلى  یؤدي  مما   الكفاءة  عدم  من  درجة  لدیھا   سیكون  المكونات  ھذه  جمیع 
 یظھر  سوف  معھا؛  للتعامل  تصمیمھا   تم  التي  الإجمالي  الحمل  لنسبة  خطیة  باستجابة  المكونات   ھذه  بعض  تتمتع

  الإجمالي   الاستھلاك  تقدیر  عند  الجزئي  التحمیل  لظروف  الاستجابة  فھم  المھم  من.  للغایة  خطي  غیر  سلوكًا   الآخرون
  المتعددة   الطاقة  توزیع  مسارات  أن  حین  في  أیضًا،.  مختلفة  معلومات   تكنولوجیا   بأحمال  بیانات  مركز  في  للطاقة

 النوع   ھذا  فإن  المعلومات،   تكنولوجیا   عملیات)  موثوقیة(  توفر  من  تزید  أن  یمكن  متزامن  بشكل  تنشیطھا   یتم  التي
 .الجزئیة المعلومات تكنولوجیا   أحمال عند خاصة ككل، النظام كفاءة من یقلل أن یمكن الھیكل من

 

 

 

 

 لمراكز البیاناتالكھربائي  النظام كفاءة
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 على  الأكبر  التأثیر  لھا  التي   الأساسیة  العوامل  فھم  المھم  من  الكھربائي،  النظام  كفاءة  تأثیرات  توضیح  أجل  من
 :الكھربائي  للنظام  العام الأداء

 الكھربائي التوزیع لنظام الشاملة والكفاءة UPS وحدة -1

 الجزئي  التحمیل كفاءات -2

 النظام  نمطیة -3

 )الموثوقیة( النظام طوبولوجیا  -4

 التبرید حمل على التأثیر. 5

 عند أفضل بشكل بعضھا  یعمل. معین لاستخدام مناسب منھا  كل ،UPS  لتقنیات المختلفة الأنواع من العدید ھناك
 الكبیرة المعلومات تكنولوجیا   لأحمال تقریباً  حصري بشكل الآخر البعض استخدام یتم بینما  المنخفضة،  الأحمال

 UPS أحجام أن معرفة المھم من ذلك، ومع. المحددة الحالة على حقاً   UPS لتقنیة النھائي  الاختیار یعتمد. جدًا
".  الجمیع یناسب واحد مقاس" اقتراح لیس بالتأكید وھو - مختلفة كفاءة منحنیات لھا المختلفة الدوائر وأنواع
  100 التحمیل عند التحلیل فإن  لذا الجزئي، التحمیل  ظروف  في مختلف بشكل UPS  أنواع من نوع كل سیعمل

 الكھربائي  النظام وكفاءة  UPS عن كاملة صورة على للحصول ضروري% 0و  25و  50و 75و

 
عند قیم التحمیل الجزئي المنخفضة، فإن أنظمة الموثوقیة الأعلى (بشكل عام) سیكون لھا خسائر إجمالیة أعلى في 

 .الوحدة، تضیق الفجوة بین النظامینومع اقتراب نسبة الحمل من   النظام الكھربائي مقارنة بنظام موثوقیة أقل
% مقارنة بالنظام العادي، ولكن 25% عند تحمیل  50ستكون الخسائر المطلقة للنظام عالي الموثوقیة أكبر بنسبة  
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ینخفض   الھامش  تحمیل  23إلى  ھذا  عند  فمن   .%100%  بیانات،  لمركز  السنوي  الطاقة  استھلاك  تقدیر  عند 
لمعدات  الفعلي  التشغیلي  الجدول  على  یعتمد  المعلومات  تكنولوجیا  لأحمال  زمني  جدول  تضمین  المستحسن 

سیحتوي ھذا الجدول الزمني على التشغیل  تكنولوجیا المعلومات، وبالتالي توفیر تقدیر أكثر دقة لاستھلاك الطاقة
الأسبوعي أو الیومي المتوقع، بما في ذلك ساعات التشغیل ونسبة التحمیل في كل ساعة لأجھزة الكمبیوتر (استنادًا 

 .إلى بیانات  العمل التاریخیة)، ولكن الأھم من ذلك ھو زیادة الطاقة على المدى الطویل متطلبات أجھزة الكمبیوتر
 .ع من المعلومات، سیكون التخطیط والتحلیل لإجمالي استھلاك الطاقة السنوي أكثر دقةومع ھذا النو

. ككل النظام كفاءة  على كبیر تأثیر لھا  سیكون الكھربائي النظام نمطیة فإن ،UPS  معدات كفاءة  إلى بالإضافة
 یمكن النظام، داخل لذلك،. متعددة وحدات من الأنظمة تتكون حیث كأنظمة، UPS وحدات  تصمیم یتم ما  عادةً 

 التصمیم یعتمد نفسھا  الأنظمة في تكرار ھناك یكون قد  أو الحاجة عن زائدة UPS وحدات ھناك یكون أن
 وحدات عدد زاد كلما . التكلفة ومتطلبات التوسعة وقابلیة  المالك موثوقیة على الأول المقام في النھائي الھیكلي

UPS، وحدة كل  بواسطة معھ التعامل سیتم  الذي الإجمالي الحمل حجم  قل. 

 یكون أن الممكن من حیث المنخفضة الأحمال عند الموثوقیة عالیة الأنظمة في واضحة ذلك تأثیرات تصبح 
  جمیع تجمیع یتم عندما  النھایة، في المقدرة سعتھا  من) أقل أو% (25 بنسبة تعمل واحدة UPS وحدة لدیك

  لتلبیة مصمم موحد كھربائي توزیع نظام لإنشاء معاً  الأخرى الكھربائیة والمعدات والأنظمة UPS وحدات
 النظام یتضمن بأكملھ للنظام المختلفة التحمیل بنسب الكفاءة قیم تطویر یتم معینة، وتوافر موثوقیة متطلبات

 التي الخسارة إلى بالإضافة. UPS لمعدات والأسفل صدرالم اتجاه في  الطاقة توزیع عملیات جمیع الآن بأكملھ
 ووحدات الكھربائیة والمفاتیح والمولدات المحولات  عن  الناجمة الخسائر حساب یجب ،UPS معدات تتكبدھا 
  لطوبولوجیات المكونات ھذه كل تحلیل یتم عندما . التوزیع  وأسلاك ،)ثابتة نقل مفاتیح  بدون أو مع(  الطاقة توزیع
  یساعد مما  النظام، بموثوقیة الكفاءة مستویات مقارنة یمكن  بحیث الخسارة منحنیات إنشاء یمكن المختلفة، النظام

  الكھربائي  للنظام المتوقع الموثوقیة مستوى بین عكسیة علاقة ھناك عام، وبشكل. القرار صنع عملیة في
 . الكفاءة انخفضت الاعتماد، قدرة زادت  كلما  عام، بشكل والكفاءة؛
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 توصیات لقیاس وإعداد التقاریر عن الكفاءة الشاملة لمركز البیانات 
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 : تكنولوجیتین كتلتین من  بیانات مركز أي یتكون

   المعلومات-1

 تخزین وأنظمة خوادم مجمع  على للمعلومات التحتیة البنیة تشتملو وتخزینھا  المعلومات معالجة عن المسؤولة
  الطبقات وتجمع الخوادم، بین التفاعل والاتصالات  للشبكة التحتیة البنیة توفر. الاحتیاطي والنسخ البیانات

  توفر التي الاتصالات وقنوات مشغلي مع الأساسیة الاتصالات ذلك في  بما  الاتصال، قنوات وتشكل المنطقیة،
 مركز لعناصر البیني بالربط  للاتصالات التحتیة البنیة تسمح. البیانات مركز موارد إلى المستخدم وصول
 .والمستخدمین البیانات مركز بین والاتصال البیانات

  الھندسیة التحتیة البنیة -2

  لوحدات المادي الأمان وتوفر لمركز البیانات  الحیاة  لدعم معقدًا نظامًا  البیانات لمركز الھندسیة الأنظمة تعد
 .والفیضانات والحرائق  بھ المصرح غیر والوصول  الطبیعیة الكوارث من الحوسبة

 وتتضمن المستقبلي التوسع مراعاة مع التصمیم مستوى على البیانات لمركز الھندسیة التحتیة البنیة إنشاء یتم
 توزیع فإن نفسھ، الوقت وفي. للخوادم المستقر التشغیل تضمن التي الفرعیة   الاحتیاطي النسخ أنظمة من عددًا

  التي  المالیة الموارد إجمالي  ثلث حوالي الأكبر، الحصة  ىمتساوٍ  غیر  البیانات لمراكز  الفرعیة الأنظمة تكالیف
لمركز  كبیرة نفقات تكبد یتم كما ٪). 34( المضمون الطاقة إمدادات نظام تكلفة من حسابھا  یتم  إنفاقھا، یتم

  ،%7  الاتصالات شبكات وتمثل٪). 23( للمبنى المعماریة والھندسة٪) 21( الھواء  تكییف طریق  عن البیانات
 . بالفیدیو والمراقبة الدخول في  والتحكم بالغاز الحرائق   إطفاء لمعدات% 9  حوالي  إلى بالإضافة

 تتحمل الأولى الثلاثة الأنظمة أن واضح إنھ٪). 1( المراقبة نظام تنظیم ھي الرئیسیة التكالیف من  حصة أصغر
 تحسینھا خلال  من كبیرة وفورات تحقیق  یمكن ولذلك،%).  78( التكالیف غالبیة

 
 

 البیانات  لمركز التحتیة البنیة
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 Redundancy وخطط Uptime معھد شھادات

 .أو الداتا سنتر البیانات لمركز التحتیة والبنیة البیانات كزامر لتصمیم معاییر ھناك

 أربع من واحدة على یحتوي البیانات مركز أن المعیار ھذا  یضمن ANSI/TIA-942  ھو شیوعًا  الأكثر المعیار 
 . البیانات لمركز الأخطاء مع والتسامح التكرار مستوى  یعرض فئات

 -أربع مستویات كمایلى :  ھناك

 Tier 1: Basic site infrastructureالمستوى الأول 

 عن زائد غیر واحد توزیع ومسار واحدة سعة  ذات مكونات على یحتوي المستویات جمیع من أبسط  ھو وھذا
 الحاجة 

 Tier 2: Redundant-capacity component site infrastructureالمستوى الثانى 

 توزیع ومسار زائدة سعة ذات مكونات على یحتوي و  المادیة الأحداث ضد محسنة حمایة المستوى ھذا یوفر
 . الحاجة عن زائد غیر واحد

 Tier 3: Concurrently maintainable site infrastructureالمستوى الثالث 

 زائدة سعة ذات مكونات على وتحتوي والمادیة، الافتراضیة الأحداث ضد تقریباً  كاملة حمایة الطبقة ھذه توفر
  للمستخدمین المقدمة الخدمات تعطیل دون استبدالھ أو مكون كل إزالة یمكن و المستقلة التوزیع مسارات وبعض

 .النھائیین

 Tier 4: Fault-tolerant site infrastructureالمستوى الرابع 

 ذات مكونات على یحتوي و والتكرار  الأخطاء نمالحمایة  مستویات أعلى المستوى بھذا البیانات مركز یوفر
  أثناء مكان  أي في واحد  وخطأ  المتزامنة الصیانة إمكانیة تتیح المستقلة التوزیع مسارات  وبعض زائدة سعة

 مركز البیانات  توقف في التسبب دون التثبیت

 

 

 

 

 

 

 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 32 ) 
 

 الفرق بین جمیع المستویات  توضح یةول التالاالجد
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Details Tier I  [1] Tier I I  [2] Tier I I I  [3] Tier IV [4] 

 Basic 
Capacity 

Redundant Site 
Infrastructure 

Concurrently 
Maintainable 

Fault  
Tolerant 

Active components 
support ing the IT Load 

Normal Normal+1 Normal+1 Normal 
After  any 

fa i lure 

Generator System Primary Power 
Source vs 

Ut i l i ty 

Primary Power 
Source vs 

Ut i l i ty 

Pr imary Power 
Source vs 

Ut i l i ty 

Pr imary 
Power Source 

vs Ut i l i ty 

Electrical Distr ibution 
Paths 

1 1 1 Act ive 
1 Al ternate 

2 Act ive at 
same t ime 

Cooling Distr ibution 
Paths 

1 1 1 Act ive 
1 Al ternate 

2 Act ive at 
same t ime 

IT Equipment Power 
Paths 

1 1 1 Act ive 
1 Al ternate 

2 Act ive at 
same t ime 

Concurrently 
Maintainable 

No No Yes Yes 

Fault  Tolerant No No No Yes 

Compartmentalizat ion No No No Yes 

Dedicated IT Area Yes Yes Yes Yes 

Dedicated Cooling 
Equipment 

Yes Yes Yes Yes 

Suff icient IT capacity 
when a crit ical 

component is removed 
from service 

No Yes Yes Yes 

UPS Systems Normal Normal+1 Normal+1 Normal 
After  any 

fa i lure 

Make-up Water Normal 
[12 hours 
storage] 

Normal 
[12 hours 
storage] 

Normal+1 
[12 hours 
storage] 

Normal 
After  any 

fa i lure 
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 بالرمز schemesأنظمة جمیع  إلى الإشارة  تتم Redundancy schemes مخططات في النظر الضروري من
N، كلمة وھو "need." 

 .لعملھ ضروري منھا  كل الھامة، المكونات من مختلف عدد من نظام أي یتكون 

 :الرئیسیة التكرار  مخططات على نظرة نلقي  دعونا 

N 

 كل تنفیذ جودة على مباشر بشكل النظام موثوقیة تعتمد. إضافي Redundancy  على الخیار ھذا یحتوي لا
 ھذا. العمل عن بأكملھ النظام یتوقف العمل،  عن المكونات أحد توقف  إذا ذلك، على وبناء. ھیكلي  عنصر

 . الیوم یستخدم ولا قدیم المخطط 

 

 

Details Tier I  [1] Tier I I  [2] Tier I I I  [3] Tier IV [4] 

[12 hours 
storage] 

Engine Generator 
Rating 

Prime Prime Continuous Continuous 

Engine Generator/Fuel 
Cell  

Normal 
[12 hours 
storage] 

Normal 
[12 hours 
storage] 

Normal+1 
[12 hours 
storage] 

Normal 
After  any 

fa i lure 
[12 hours 
storage] 

 البیانات  لمراكز الھندسیة الأنظمة Redundancy schemes الرئیسیة المخططات
 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 35 ) 
 

 

 
 

 

 

 

Basic Component 
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N+1 

 
 . النظام في مشكلة تحدث حتى استخدامھ یتم لا واحد احتیاطي عنصر وجود یعني

 العیب. النظام تشغیل على یؤثر لا وھذا الاحتیاطي، النسخ مكون محلھ سیحل  الھامة،  المكونات أحد فشل بمجرد
 . بالكامل تشغیلھ إیقاف النظام على سیتعین الإصلاحات،  لإجراء: للمخطط  الوحید
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Redundant Component 
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Concurrently Maintainable 
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2N 
 

 بین بالتساوي الحمل  توزیع سیتم الحالة، ھذه في نظام لكل آخرین متوازیین عنصرین وجود یعني استخدامھ
  فسیظل تمامًا، النظام عناصر أحد فشل لو حتى  الحالة، ھذه في زائد بشكل عنصر أي تحمیل یتم ولن المكونات،

 .یعمل الآخر العنصر
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2N+1 

  دون  الإصلاحات إجراء  الخیار ھذا یتیح واحد  إضافي عنصر باستخدام  إنشاؤه تم ولكن ،2N  لـ مطابق  المخطط 
 .النظام إیقاف

 

2(N+1) 

 ھنا إضافي عنصر تكرار یتم أنھ ھو  السابق  المخطط  عن الفرق 
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Fault Tolerant 
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 التأریض  من الغرض

لن نتعمق فى التأریض من حیث أنواعھ وطرقھ فھذا الباب یحتاج إلى مجلدات ولكن سوف نعطى لمحة عن   
 تأریض غرف مراكز البیانات

  یعد و والمعدات  للأفراد  الحمایة  یوفر  وفعال  نشط   نظام  إنھ  الصاعقة  ضد  تأمین  بولیصة  مجرد  لیس  التأریض  نظام 
 .بكفاءة الشبكة لأداء ضروریاً  أمرًا المناسب التأریض

 والفولتیة   الكھربائیة  الزیادات  أجل  من  الأرض  إلى  منخفضة  مقاومة  ذو  مسار  إنشاء  ھو  التأریض  نظام  من  الغرض
 الأسباب   ھي  الكھروستاتیكي  ،والتفریغ)المحركات  وإیقاف  تشغیل(  الدائرة  تبدیل  الأعطال،  تیارات  البرق،.  العابرة
 الزیادات   لھذه  الضارة  الآثار  تقلیل  على  الفعال  التأریض  نظام  یعمل.  العابرة  والفولتیة  المفاجئة  الزیادات  لھذه  الشائعة

 .الكھربائیة

  مع للتعامل  مناسب حجم وذو بصریاً، منھ  التحقق  یمكن نظام ھو صحیح بشكل المصمم التأریض نظام إن
  الاتصالات معدات  عن بعیدًا ضارة تكون أن یحتمل التي  التیارات ھذه یوجھ ونظام بأمان، المتوقعة التیارات
 والأرفف، المعدات، مثل( البیانات لمركز التحتیة  البنیة من  جزءًا یمثل معدني مكون أي ربط  یجب و الحساسة

 . التأریض بنظام ) ذلك إلى وما  الكابلات، وحوامل ،اللوحات الكھربائیة  و ،لالمالس كابینات الداتا سنتر وو

 

 

 الكفاءة نخفاضإ

 صحیح بشكل المفاجئة الزیادات تبدید یتم لا عندما  البیانات كابلات على كھربائیة ضوضاء إدخال یتم  
 التأریض   نظام بواسطة

 للشبكة الإجمالیة والكفاءة الإنتاجیة من یقلل مما  الخاطئة البیانات  إشارات. 

 أقل  موثوقیة

 سنویا   دولار ملیون 500 خسارة  إلى الاتصالات لأنظمة السلیم غیر التأریض یؤدي

 البرق بسبب المعدات و بالممتلكات لحقت التي  الأضرار

 الموثوقة  الشبكة  في أھمیة الأكثر العامل ھو التأریض أن على المعلومات تكنولوجیا  صناعة  مجلس ینص

 المعدات أداء

 ھي البیانات، وتلف  والقفل التشغیل إعادة ذلك  في بما  البیانات، اتصالات  معدات في المشاكل من% 90 من أكثر
  كذلك

 تأریض غرف الداتا سنتر 
 

 السلیم؟ غیر التأریض آثار ھي  ما
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 التأریض مع مشاكل

 التفریغ  سببھا  یكون  المستخدم منشأة في التالفة المعدات من% 33 إلى% 27 بین ما أن الصناعة خبراء یقدر
 .الكھروستاتیكي

 عن والتوقف العمل عند خاصة المعقدة، الدوائر للوحات بالنسبة كبیرة التالفة المعدات إصلاح  تكلفة تعتبر
   العمل

  .الشبكة معدات تلف لمنع  أبدًا یكفي لا المتردد للتیار الثالث للشق  النموذجي التأریض  فإن ،IEEE لـ وفقاً 

 السلامة مخاطر

 معاناة في السلیم غیر التأریض عن الناجمة الكھربائیة الصدمة عن الناجمة الشخصیة الإصابة تتسبب أن یمكن
 لھا حصر لا إنسانیة

 كبیرة نفقات

 لمقاومة   عالي   مسارًا  تجد  التي الكھربائیة  الاندفاعات  من  الحرارة  تتولد  عندما   محتملة  حریق   نشوب مخاطر   توجد
 الأرض

 تحدید التأریض المناسب لمراكز البیانات 

  التحتیة   البنیة  أو  الشبكة   تأریض  غالبًا   علیھ  یطُلق  والذي  البیانات،   مركز  لمعدات  المناسب  التأریض  تحدید  یتم
 ویتجاوز  البیانات،  لمراكز TIA/EIA-942 للاتصالات   التحتیة  البنیة  معیار   بواسطة  البیانات،  مركز  لتأریض
 .النظام موثوقیة تحسین و المعدات لحمایة (NEC) ال  متطلبات

 

 .) www.upsite.comUptime( معھد من المقدم  الطبقة تعریف TIA-942 اعتمد

  ساعة   28.8  لمدة  الموقع  بسبب  المعلومات  تكنولوجیا   بتوقف  یسمح  والذي  الأدنى،  المستوى  ھو  الأول  المستوى 
  ومؤسسات   المالیة  المؤسسات  داخل  المستخدمة  الرابع  المستوى  بیانات  مراكز  فإن  ذلك،  من  النقیض  على.  سنویاً 

 بمعدلات   تتمتع  الحرج،   التشغیل  وقت  إلى  بشدة  تحتاج   التي   الجھات  من  وغیرھا   الصحیة  والرعایة  الویب  استضافة
 أقل  -  سنویاً  التوقف من ساعة 0.4 فقط  لیواجھ البیانات مركز تصمیم یتم  أن ذلك یتطلب%. 99.995 تبلغ توفر
  یومیاً  ثوانٍ  5 من

  التخصصات   من  واسعة  مجموعة  في  الخبرة  تشمل  معقدة،  عملیة  المستوى  متطلبات  لتلبیة  البیانات  مراكز  بناء  یعد
  من   والحمایة   البیئي  والتحكم  الكھربائي  والتصمیم  للكابلات  التحتیة  والبنیة  المعماریة  الھندسة  ذلك  في  بما   التقنیة،

  متطلبات   تلبیة  في  للمساعدة  التصمیم  إرشادات  TIA-942  یوفر  للإدارة،  قابلیة  أكثر  المھمة  ھذه  ولجعل.  الحرائق 
 . الطبقة مستویات من مستوى لكل  التشغیل وقت

 الطبقة لمراكز البیانات   حسب التأریض
 

http://www.upsite.com/
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  لتأریض   الأساسیة  البنیة"  أن  على TIA-942 تنص  الأول،  المستوى  من  بیانات  مركز  تصمیم  عند  المثال،  سبیل  على
 بمصنعي   الخاصة  التأریض  متطلبات  لتلبیة  اقتصادیة  كوسیلة  مرغوبة  تكون  قد  ولكنھا   مطلوبة،  لیست  البیانات   مركز

 ." المعدات

 .تمامًا  مطلوبًا  البیانات لمركز التحتیة للبنیة التأریض نظام یكون ،IVو III المستویین في

  ھذه یفھمون الذین لأولئك ویمكن للشبكة، التأریض نظام من كبیر جزء لتوفیر مثالي بوضع المقاولون یتمتع
 لتحسین الضروري التأریض نظام وتنفیذ فھم على العملاء لمساعدة - مضافة قیمة  ذات خدمة تقدیم المتطلبات

 .بھم الخاص البیانات  مركز

 

 

 .للأرض منخفضة مقاومة  مسار وإنشاء  الكھربائیة الإمكانات معادلة ھما  التأریض  نظام من الھدفان

 :الأھداف ھذه لتحقیق التأریض نظام تصمیم  عند أساسیة مبادئ خمسة استخدام یتم 

 عند التصمیممن الأساسیات المھمة  التأریض نظام یكون  أن یجب - 1

 نظام لأن  نظرًا البیانات مركز في منتشر آخر نظام أي مثل تمامًا  الشبكة، لتأریض بعنایة التخطیط یجب
  على ویجب فقط  الجودة عالیة المكونات استخدام فیمكن حلقاتھ، أضعف من موثوقیة أكثر لیس  التأریض

 .التوصیلات جمیع إجراء المدربین المتخصصین

ً  للتحقق قابلاً  التأریض نظام یكون  أن یجب - 2    بصریا

 بدءًا بصریاً، التأریض نظام مكونات من مكون كل فحص على قادرًا تكون أن یجب صحیح، بشكل التنفیذ عند
 ھذا مثل فحص یمكن. ىالأرض  وحتى (CBN) المشتركة الربط  وشبكة أو الراك الحامل وحتى المعدات من

 موثوقیة یضمن مما  ،(MACs) والتغییر  والإضافة النقل أثناء إلیھ الوصول ویمكن التدھور عن بحثاً  النظام
 .الطویل المدى على التوسع  وقابلیة النظام

 . مناسباً التأریض نظام حجم یكون  أن یجب . 3

  الصحیح غیر الاستخدام یؤدي أن یمكن. التأریض نظام مكونات  من مكون لكل إرشادات TIA-942 یوفر
 .التشغیل تكالیف زیادة  في یساھم مما  للمعدات مبكر فشل في والتسبب الشبكة  توفر تقلیل إلى للإرشادات

 . المعدات عن  بعیدًا الضارة التیارات توجیھ التأریض نظام على یجب . 4

 توجیھ وبالتالي ،CBN بشبكة مباشرة حامل كل یرتبط  أن TIA-942 مع یتوافق  الذي التأریض  نظام یتطلب 
  Racksرفوفال ربط  الشائعة الأخطاء من المثال، سبیل على. الحساسة الإلكترونیة الأجھزة عن بعیدًا التیار

 قد مما الشارد، بالتیار المتسلسلة الرفوف من  بأكملھ الصف تنشیط  یتم مفاجئة، زیادة حدوث  أثناء. معاًالمتسلسل 
 .المعدات في  إضافي تلف إلى یؤدي

مراكز البیانات  لشبكة التأریض تصمیم  
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 . التأریض بنظام البیانات مركز في  المعدنیة المكونات جمیع ربط یجب . 5

 عندما  التیار یتدفق . التیار تدفق  لتقلیل electrical potential نفس لھا  الموصلة المواد جمیع جعل ھو الھدف
. تلف  یحدث فقد المعدات، من قطعة عبر التیار  تدفق  إذا. المكونات بین potential في اختلاف ھناك یكون
 ) .التأریض بنظام الكابلات وحوامل ،والسلالم والخزائن، والأرفف، المعدات، ربط  یجب

 مركز ببیئة خاصة  إضافیة تفاصیل وتضیف الأساسیة بالمبادئ تفي إرشادات TIA-942 في التأریض قسم یقدم
. والخزائن  الرفوف أنحاء جمیع في الكھربائیة الاستمراریة خلق  ھي  المھمة  القضایا  إحدى. الحدیثة البیانات

 استمراریة بوجود ضمان یوجد فلا معاً، مثبتة مطلیة مكونات من مصنوعة والخزائن الرفوف معظم لأن نظرًا
  للسلامة؛ مھمًا  أمرًا والخزانة الحامل استمراریة تعد البیانات،  مركز في. آخر إلى حامل مكون من كھربائیة

 وغیرھما  والخوادمswitchs  للمفاتیح  الصحیح والتأریض  ؛) ESD( الكھروستاتیكي التفریغ  حمایة

 لتأریض مركز البیانات  STRUCTURED GROUND™ نظامالطرق المختلفة ل

Common Bonding Network (CBN) 

 
 غرفة الخدمات  
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تأریض غرفة الخدمات  -أولا :  

 
 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 56 ) 
 

 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 57 ) 
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 لغرفة الإتصالات  التأریض -2

 

Telecommunications Room Grounding Roadmap 
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Specification Layout for Data Center Grounding per BICSI TDM Manual, 10th 
Edition 
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Recommended Sizing of the Telecommunications Bonding Backbone 
(TBB)and Grounding Equalizer (GE) per J-STD-607-A 

 
Recommended Cable Sizes for Grounding Applications 
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 - :أنواع تأریض شبكات مراكز البیانات كالتالى 

 MESH-BN -النوع الأول :
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 MESH-IBN -النوع الثانى : 

 

 

 
 STAR-IBN -النوع الثالث :
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 أمثلة عن تأریض مراكز البیانات  
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أن یتم تركیب الشریط  الذى یجب أن یتبعھ المقاول لمركز البیانات السابق طریقة تثبیت التأریض  الشكل  یوضح

كما ھو ثنین قاعدة ولیست كل اربعة قواعد ا على كل  flat copper braid strapالمجدول النحاسي المسطح  
، یجب أن یتم تثبیت شبكة مربعة من RFالمرتفعة  مم للأرضیة  600 تركیب بافتراض .موضح في الرسم أعلاه

ملم من قبل المقاول أسفل أرضیة قاعة البیانات المرتفعة على  1200 بمقاس copper barsالقضبان النحاسیة 
 البلاطة الخرسانیة 

لنظام الربط الأرضي ویجب أن تكون الأرضیة المرتفعة لقاعة   multiple connectionsھذه الشبكة لھا 
البیانات من النوع المضاد للكھرباء الساكنة مع وصلة تأریض للركائز الأرضیة التي یجب أن تكون متصلة 

 RFالمرتفعة  بالشبكة الموجودة أسفل الأرضیة

من الشبكة الأرضیة  flat earth braid strap یجب أن تحتوي كل خزانة تكنولوجیا المعلومات على  
  .التأریضشبكة   إلى  المرتفعة   الموجودة أسفل الأرضیة 
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 حسابات كابل التأریض لأحد المشاریع للداتا سنتر 
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. لھ   المحددة  العمل  احتیاجات  تحدید   بعملیة  یمر   أن   المھندس    على  یجب  مثالي،  بیانات  مركز   تصمیم  أجل  من
 الأفكار   تحدید  إن.  البیانات  لمركز  ھیكل  أفضل  تحدید  في   وإدراجھا   المطلوبة  والوظائف   الأولویات  تخطیط   سیساعد

 .وثیقة وفعالة  مركزة  خطة  بناء في سیساعد الأساسیة والمفاھیم

 في   ضع   مناسب،  بشكل   البیانات لمركز  المطلوبة  والعملیات  العمل  واحتیاجات  الأساسیة  الوظائف  متطلبات  لتحدید
 :التالیة المعاییر اعتبارك

o المنشأة تشغیل مدة 
o توزیعھا   المراد الكھربائیة المعدات 
o الكھربائي التصمیم استراتیجیة 
o المتطلبات  باسم  مجتمعة  المطلوبة  والعملیات  العمل  واحتیاجات   الأساسیة  المتطلبات  تعُرف 

 الأساسیة

؟    Uptime  ماھو 

ھل یمكن للنظام أن یتحمل بعض فترات التوقف عن العمل؟ إذا كان  .أولاً، تحدید مدة التشغیل المطلوبة للمنشأة 
التأثیر على العملیات  الأمر كذلك، فیجب علیك معالجة مقدار وقت التوقف عن العمل الذي یمكن أن یحدث دون 

ونظرًا لأھمیة أعمالھا، تتطلب المؤسسات المالیة ومرافق التوزیع أو المؤسسات المرتبطة مباشرة   .التجاریة
تتمتع المؤسسات الأقل أھمیة للمھام بالمرونة اللازمة لخفض   .بتولید الإیرادات أعلى مستویات الجھوزیة

 متطلبات وقت التشغیل بشكل كبیر

  ومن. الخوادم  بواسطة واستخدامھا  البیانات مركز في نشرھا  سیتم التي  الكھربائیة المعدات اعتبارك في ضع
 : التالیة الأسئلة على الإجابة الضروري

o How is the power supply configured? 
o  Single or dual 
o  Line-to-Line or Line-to-Neutral voltage 
o How much power will each server consume? 
o  What is the power factor of the server power supplies? 
o What is the voltage/current total harmonic distortion (THD)? 
o What is the power supply inrush current? 

التالیة ھي تطویر واحد ، والخطوة كماسبق  ركز البیانات المتطلبات الأساسیة لمبعد تحدید  ءتصمیم الكھربا یعد 
ھناك تسلسلات ھرمیة رئیسیة لمركز  .أو أكثر من التصامیم التي سوف تلبي احتیاجات عملك بما فیھ الكفایة

 N, N+1, and 2N البیانات الكھربائیة

 تم ذكرھا فیما سبق وسوف نتحدث عنھا بإختصار مرة أخرى  

 البیانات مراكز في  الكھربائي  التصمیم
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على  N+1 تحتوي تصمیمات .للمعدات أو الأنظمة دون أي تكرار مدمجالعدد الدقیق  N یستخدم نظام التصمیم .
إلى التصمیمات التي تحتوي على ضعف المعدات المطلوبة، مما  2Nنظام إضافي مدمج للتكرار، بینما یشیر 

طبولوجیا مراكز البیانات الأكثر شیوعًا جنبا إلى جنب مع   التالى یوضح الجدول  .یوفر أقصى قدر من التكرار
  إیجابیاتھم وسلبیاتھم

 
 

 Parallel UPS Redundant الموازي UPS التكوین الزائد لـ

ووحدات   (UPS) ، تتدفق الطاقة من المرافق من خلال نظام إمداد الطاقة غیر المنقطعة المتوازيالھیكل في ھذه 
  PDUال  الطاقة لوحدات UPS یوفر جھاز التبدیل المتوازي .توزیع الطاقة

إذا فشل مصدر طاقة المرافق، فسوف تلتقط المولدات الحمل،  .بتوزیع الطاقة على الخوادم PDU وحداتتقوم 
تستوعب  .الموازي بسد فجوة انقطاع التیار الكھربائي أثناء الانتقال من المرافق إلى المولد UPS وسیقوم نظام

المتوازیة تكوینات الحامل ذات السلك الفردي أو المزدوج، مما یوفر التكرار في  UPS البنیة التكراریة لوحدات
 PDU (2N)و  UPS (N+ 1) كل من مستویات
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Block Redundant   التكوین الزائد على الحاجة 

 

تحتوي كل مجموعة من   .وتتصل بالخادم UPS/PDU عبرمحطات الكھرباء  في ھذا الھیكل، تتدفق الطاقة من 
تستوعب البنیة  .احتیاطي واحد لتوفیر الطاقة في حالة انقطاع التیار مخصص لھا، مع  UPS على PDU وحدات

 الحامل ذات السلك الفردي أو المزدوج، مما یوفر التكرار على مستویي Block Redundantالتكراریة  
UPS  وPDU 
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 N+1 والبنیة  جیاوطوبولال
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 توزیع مستوى التكوین الزائد 

یتم توزیع حمل مركز البیانات   وتتصل بالخادم UPS/PDU عبر محطات توزیع الكھرباء تتدفق الطاقة من 
على سبیل المثال، إذا كان ھناك ثلاثة أنظمة في مركز   .UPS ، مما یترك سعة كافیة لـPDU عبر وحدات

% من الحمل إلى كل من 33%؛ إذا فشل نظام واحد، یمكن نقل 66البیانات، فیجب تحمیل كل نظام بنسبة  
تستوعب البنیة التكراریة الموزعة تكوینات الحامل ذات السلك الفردي أو المزدوج، مما  .الأنظمة الحیة المتبقیة

 یوفر التكرار على مستوى النظام
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2N Configuration التكوین الزائد 

 یوفر .  بالخادم  وتتصل  منفصلین  لنظامین  UPS/PDU  عبر  محطات الكھرباء  من  الطاقة  تتدفق   الھیكل،  ھذا  في
 الأسلاك مزدوجة أو أحادیة رفوفاً   ویستوعب النظام، أنحاء جمیع في التكرارN 2 تكوین
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متطلبات عمل محددة، فإن أفضل ممارسة تالیة ھي حساب مدى  بعد إكمال التصمیمات الأولیة بنجاح استنادًا إلى 
 توفر النظام 

ستساعد ھذه الحسابات فریق   .وسیلة لفھم الموثوقیة المتوقعة لتصمیم مركز البیاناتتوفر النظام حسابات 
مناسب في النظام، لأنھ من السھل تحدید المنطقة redundancy التصمیم على توجیھ موارد إضافیة نحو بناء

 التالى  لإجراء ھذه العملیة الحسابیة، علیك أن تعرف .ذات التكرار الأقل

  الوقت حتى الفشل متوسط (MTTF) 
  الوقت بین حالات الفشل متوسط(MTBF)  
  الوقت اللازم للإصلاحمتوسط (MTTR) 

سیساعدك فھم تبعیات   IEEE Gold Book ھذه القیم متوفرة في ورقة بیانات الشركة المصنعة للمعدات أو 
 الفشل في الحفاظ على التشغیل المناسب لمركز البیانات من خلال الإعداد الاستباقي

 

 Availability Scenarioسیناریوھات توفر النظام 
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 للداتا سنتر توفر النظام  مثال على سیناریو

، ومحول ، حطات النظام من موھو یتألف من وحدة تغذیة  .یعرض مثالاً لنظام یمكن نشره في مركز البیانات 
یعرض الجدول الأول البیانات   PDU ، ووحدةUPS ، ووحدة(MSB) ومولد، ولوحة المفاتیح الرئیسیة

 توفر النظام الضروریة اللازمة لإجراء حسابات 

عند إجراء الحسابات الخاصة بمركز البیانات   .لاحظ أن ھذه بیانات وھمیة تستخدم فقط للتوضیح ھذا المثال
  .وأوراق بیانات المعدات IEEE Gold Book الخاص بك، یرجى الرجوع إلى

The  denotes a system in parallel, while+denotes a system in series: 

• Part 1= [(Utility+Cable+Circuit Breaker+Transformer) // 
(Generator+ Generator Controls+Cable+Circuit Breaker)]+ MSB 

• Part 2=Part 1+Circuit Breaker+Cable+UPS+Cable+Circuit Breaker 
Distribution Panel 

• Part 3=Part 2+Circuit Breaker+Cable+PDU 
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 عند اخذ ھذه العوامل عند توزیع المعدات   فعالاً  تحمیلاً  البیانات لمركز الأمثل التشغیل یتطلب

• Breaker size, rating, and trip settings 

• Server information 

• System power distribution 

 •Disaster recovery plans 

 عادةً   یمكنك .  المصنعة  الشركة  بیانات  أوراق  خلال   من  متاحة  الكھربائیة  المعدات   طاقة  معلومات  تكون  أن  یجب
 تحمیل   أجل  من .(W) الحقیقیة  والطاقة   ،(VA) الظاھرة  والطاقة  ،(V) والجھد  ،(A) التیار  من  مجموعة  على  العثور
  الحقیقیة   الطاقة  إلى  التحویل  یؤدي.  حقیقیة  طاقة  إلى  المعدات  طاقة  كل  تحویل  الضروري  من  بكفاءة،  البیانات   مركز

  المولد حمل على تؤثر لأنھا  الاعتبار بعین التفاعلیة  الطاقة تأخذ أن أیضًا  علیك یجب الزائد التحمیل تجنب إلى

 على  التأثیرات  مراعاة  أیضًا   علیك  یجب.  الموزعة    المعدات  بین  الترابط   فھم  المھم  من  البیانات،   مركز  تحمیل  عند
 الأولویات   تحدید  علیك  یجب.  كبیر  حد  إلى  توازن  لعبة  إنھا   .downstreamوupstream    آلات  جمیع

 . المثالي لموقفك  تطابق  أفضل على والعثور

بعد نشر الرفوف، من المھم مراقبة سلامة مركز البیانات بشكل مستمر لتحدید الحلول للمشكلات المحتملة بشكل 
على المعدات وتوجیھ البیانات أمرًا أساسیاً لمنع الأحداث  (PQM) الطاقة یعد نشر أجھزة قیاس جودة   .استباقي
 الكارثیة 

إذا كانت   .سیوفر رؤیة إضافیة لأداء البنیة التحتیة (الذكیة، وما إلى ذلك iPDU ، وحدات BCM المزید من قیاس
جمیع أدوات القیاس لدیك تستخدم نفس البروتوكولات للتواصل مع بعضھا البعض، فسیكون من الأسھل دمجھا 

بالإضافة إلى ذلك، سیكون من الأسھل الحصول على قیاس الأداء على عدة مقاییس، مثل ذروة     في واجھة واحدة
 استھلاك الطاقة والكیلوواط ساعة 

 (PUE) فعالیة استخدام الطاقة

نظرًا لأن الطاقة ھي أحد تكالیف   مدى كفاءة استخدام مركز البیانات للطاقة (PUE) تقیس فعالیة استخدام الطاقة 
 .، بالقیمة الحقیقیة ، تقیس الربحیة والقدرة التنافسیة PUE التشغیل الرئیسیة لمركز البیانات ، فإن 

في   PUE لحساب المستخدمة  الطاقة  على  مقسومة  المنشأة  تستخدمھا  التي  الطاقة  إجمالي  تأخذ  تكنولوجیا  ، 
 1أي شيء یزید عن    1ھو    -حیث یتم استخدام كل الطاقة للحوسبة    -المثالي   PUE . وبالتالي ، فإنITالمعلومات  

 .ھو طاقة علویة

، وھو ما یعني أن ما یقرب من نصف الطاقة المستخدمة  1.8الحالي ھو   PUE متوسط  على مستوى الصناعة ،
من قبل مركز البیانات ھو عبء ، ومعظم ھذا الحمل یستخدم للتبرید. یمكن أن یساعد التبرید الأكثر كفاءة في 

 .جعل مراكز البیانات أكثر فعالیة من حیث التكلفة وربحیة

 سنتر تشغیل وتحمیل الداتا 
 

https://www.nrel.gov/computational-science/measuring-efficiency-pue.html
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 لأحد مراكز البیانات   PUEلحساب قیمة  أمثلة

 لمركز بیانات (داتا سنتر) فى المنطقة الشمالیة للسعودیة  PUE حساب   1مثال رقم 

 
 1.42=  القیمة المستنتجة

 مدینة جدة  لمركز بیانات (داتا سنتر) فى  PUE حساب   2مثال رقم 

 

 1.51=  القیمة المستنتجة 

 

Building/Facility PUE

Lighting
All Data Halls IT UPS

Mechanical 
UPS

Power 
Distribution

Landlord
Lighting

Landlord Total Data Centre
Duration Average Average Load Energy Used Energy Used Average Load Energy Used Energy Loss Energy Loss Chiller Pump CRAH Total Total Total Energy Used Energy Used Energy Used
Days Temp C kW kWh kWh kW kWh kWh KWh kW kW kW kWh Indoor Outdoor Air side Cooling kWh Indoor Outdoor Air side Cooling kWh kWh kWh kWh

1 31 23.5 12845 9556680 16,078.44        1183 879,943.68        191,133.60      8,799.44          677 57 351 807,419.38        17 50 38 87 143,147.59     13 35 9 21 58,795.69         40,044.00        32,990.66        11,735,032.48       1.23
2 28 25.1 12845 8631840 14,522.46        1188 798,099.46        172,636.80      7,980.99          727 57 351 762,794.12        17 64 38 93 142,708.76     13 45 9 23 60,720.01         42,770.40        35,236.84        10,669,309.84       1.24
3 31 27.4 12845 9556680 16,078.44        1227 912,941.57        191,133.60      9,129.42          764 57 351 872,416.33        17 74 38 102 172,345.56     13 54 9 25 74,870.31         46,689.60        38,465.71        11,890,750.52       1.24
4 30 29.1 12845 9248400 15,559.78        1296 933,166.08        184,968.00      9,331.66          806 57 351 874,182.94        17 78 38 108 173,651.66     13 57 9 26 76,254.33         49,586.40        40,852.27        11,605,953.12       1.25
5 31 31.9 12845 9556680 16,078.44        1887 1,404,243.46     191,133.60      14,042.43        904 57 351 976,292.44        17 108 38 119 210,239.38     13 78 9 29 96,472.03         54,357.60        44,783.07        12,564,322.45       1.31
6 30 33.4 12845 9248400 15,559.78        2163 1,557,642.24     184,968.00      15,576.42        932 57 351 965,051.53        17 114 38 124 211,138.16     13 82 9 30 96,762.50         56,913.60        46,888.86        12,398,901.09       1.34
7 31 34.7 12845 9556680 16,078.44        2375 1,767,220.22     191,133.60      17,672.20        962 57 351 1,020,074.96     17 134 38 129 237,294.13     13 95 9 32 110,546.76       59,128.80        48,713.87        13,024,543.00       1.36
8 31 35.1 12845 9556680 16,078.44        2410 1,792,885.25     191,133.60      17,928.85        962 57 351 1,019,967.41     17 130 38 131 235,023.55     13 92 9 32 108,406.83       59,810.40        49,275.42        13,047,189.74       1.37
9 30 33.4 12845 9248400 15,559.78        2158 1,554,094.08     184,968.00      15,540.94        932 57 351 965,417.29        17 124 38 124 218,863.91     13 86 9 30 100,075.25       56,913.60        46,888.86        12,406,721.71       1.34

10 31 31.6 12845 9556680 16,078.44        1932 1,437,241.34     191,133.60      14,372.41        932 57 351 997,062.98        17 111 38 118 211,257.29     13 77 9 29 94,916.73         53,846.40        44,361.91        12,616,951.11       1.32
11 30 28.6 12845 9248400 15,559.78        1266 911,877.12        184,968.00      9,118.77          805 57 351 873,993.24        17 75 38 106 170,388.97     13 53 9 26 72,589.21         48,734.40        40,150.34        11,575,779.82       1.25
12 31 25.1 12845 9556680 16,078.44        1193 887,276.54        191,133.60      8,872.77          726 57 351 844,415.27        17 55 38 93 151,879.44     13 39 9 23 62,851.25         42,770.40        35,236.84        11,797,194.54       1.23

Total 365 154,140.00      112,522,200.00     189,310.61      20,278.72        14,836,631.04   2,250,444.00  148,366.31      10,128.39  688.72       4,214.40    10,979,087.88   206.98       1,116.79    457.20       1,336.01    2,277,938.42  157.54                     793.83       108.60       326.18       1,013,260.90    611,565.60      503,844.66      145,332,649.41     1.29

38,535.00        28,130,550.00       47,327.65        5,069.68          3,709,157.76     -   562,611.00      37,091.58        2,532.10    172.18       1,053.60    2,744,771.97     51.74          279.20       114.30       334.00       569,484.60     157.54                     793.83       108.60       326.18       1,013,260.90    611,565.60      503,844.66      37,929,665.72       1.35

19,267.50        14,065,275.00       23,663.83        2,534.84          1,854,578.88     -   281,305.50      18,545.79        1,266.05    86.09          526.80       1,372,385.99     25.87          139.60       57.15          167.00       284,742.30     157.54                     793.83       108.60       326.18       1,013,260.90    611,565.60      503,844.66      20,029,168.44       1.42

Fresh Air

3MW+Landloard

1.5MW+Landloard

dPUE

idPUE
Space Cooling (Corridor Fresh Air Space Cooling (OFC VRF)

Data Hall Landlord

Month IT Equipment
IDEC

All Data Halls Chilled Water Cooling Cooling (DC1 & DC2 VRF)
Pressurization/ Fresh Air 

Cooling
Cooling/ Ventilation/ Humidification

Landlord 

%Loading
No. of Operating 
Hours Per Year

(operatonal)
Values Calculations Values Calculations Values Calculations Values Calculations

Total IT Power 8760 24400 kW 213744000 kWh 18300 kW 160308000 kWh 12200 kW 106872000 kWh 6100 kW 53436000 kWh

PDU Losses (Not Applicable for the project) 0 0.00% 0 kWh 0.00% 0 kWh 0.00% 0 kWh 0.00% 0 kWh
UPS Losses(IT) 8760 4% 8549760 kWh 4% 6412320 kWh 4% 4274880 kWh 4% 2137440 kWh
UPS Battery Charging(IT) 8760 5% 10687200 kWh 5% 8015400 kWh 5% 5343600 kWh 5% 2671800 kWh

PAHU, Fan Wall Unit, CHW Pumps 8760 538 kW 4714982 kWh 404 kW 3536237 kWh 269 kW 2357491 kWh 135 kW 1178746 kWh
UPS Losses(PAHU, Fan Wall Unit, CHW Pumps) 8760 4% 188599 kWh 4% 141449 kWh 4% 94300 kWh 4% 47150 kWh
UPS Battery Charging((PAHU, Fan Wall Unit, CHW Pumps) 208 5% 5598 kWh 5% 4198 kWh 5% 2799 kWh 5% 1399 kWh

PAHU and FCU(Non-IT Floors) (Not Applicable for the project) 8760 397 kW 3475968 kWh 397 kW 3475968 kWh 397 kW 3475968 kWh 397 kW 3475968 kWh
UPS Losses(Non IT Floor PAHU) 8760 4% 139039 kWh 4% 139039 kWh 4% 139039 kWh 4% 139039 kWh
UPS Battery Charging(Non IT Floor PAHU) 208 5% 4127 kWh 5% 4127 kWh 5% 4127 kWh 5% 4127 kWh

Emergency Lighting Load 8760 150 kW 1314000 kWh 140 kW 1226400 kWh 130 kW 1138800 kWh 120 kW 1051200 kWh
UPS Losses 8760 4% 52560 kWh 4% 49056 kWh 4% 45552 kWh 4% 42048 kWh
UPS Battery Charging 208 5% 1560 kWh 5% 1456 kWh 5% 1352 kWh 5% 1248 kWh

Primary Pump (Included Above) 0 0 kWh 0 kWh 0 kWh 0 kWh

UPS Losses(Primary Pump) 0 4% 0 kWh 4% 0 kWh 4% 0 kWh 4% 0 kWh

UPS Battery Charging(Primary Pump) 0 5% 0 kWh 5% 0 kWh 5% 0 kWh 5% 0 kWh

TFA, AHU and Other Non Critical HVAC Loads 8760 1386 kW 12141360 kWh 1336 kW 11703360 kWh 1286 kW 11265360 kWh 1236 kW 10827360 kWh

DG Building Lighting and Power (Included in Other Loads & DC) 5840 0 kWh 0 kW 0 kWh 0 kW 0 kWh 0 kW 0 kWh

DC Building Lighting and Power 5840 300 kW 1752000 kWh 280 kW 1635200 kWh 260 kW 1518400 kWh 240 kW 1401600 kWh
Other Operational Loads 2920 204 kW 595680 kWh 75 kW 219000 kWh 50 kW 146000 kWh 35 kW 102200 kWh

Chiller Load 8760 500 TR 58254000 kWh 500 TR 43690500 kWh 500 TR 29127000 kWh 500 TR 14563500 kWh

Transformer and Distribution Losses 8760 2.5% 7890511 kWh 3% 7216851 kWh 3% 4974200 kWh 3% 2732425 kWh

Chiller and Pumps Operational  Units 20 15 10 5
Annualized ikw/ TR 0.700 0.70 0.70 0.70
Loading on Each Chiller(%) 0.950 0.95 0.95 0.95
Total Facility Load(IT + Non IT) in kWh 323510944 kWh 247778561 kWh 170780867 kWh 93813249 kWh
Annualised PUE 1.51 1.55 1.60 1.76

Considered One Utility Supply Failure Per Week for UPS Battery Charging

100% load 75% load 50% load 25% load
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Uninterruptible Power Supply System المنقطعة غیر الطاقة إمدادات  نظام   

لمراكز   أمرًا بالغ الأھمیة جزء مھم من البنیة التحتیة الكھربائیة (UPS) تعد مصادر الطاقة غیر المنقطعة 
في ھذا الفصل، سنناقش أساسیات    حیث مستویات عالیة مطلوبة من جودة الطاقة والموثوقیة البیانات 

، یجب مراعاة فى مراكز البیانات  بشكل شائع UPS والتطبیقات النموذجیة حیث یتم استخدام UPS تصمیمات 
، والمكونات أو الخیارات الأخرى التي تعتبر جزء مھم من شراء UPS اختیارعند الاعتبارات الخاصة بذلك  

 .UPS ونشر نظام

 ؟  UPS المنقطعة  غیر  الطاقة إمدادات نظام ما ھو

ھو جھاز یوفر طاقة احتیاطیة عندما تنقطع طاقة المرافق أو   المنقطعة غیر الطاقة إمدادات نظامببساطة،  
إما توفیر   UPS یمكن لـ .تصبح غیر قابلة للاستخدام بواسطة الأجھزة التي تتطلب كھرباء منظمة لتشغیلھا 

الكھرباء لفترة كافیة لإیقاف تشغیل المعدات الھامة بأمان بحیث لا یتم فقدان أي بیانات أو مقاطعة أي عملیة أو 
لفترة كافیة للحفاظ على الأحمال المطلوبة قید التشغیل حتى یأتي مصدر آخر لتولید الكھرباء (عادةً مولد) توفر 

المرتفعة    sags and surgesالمختلفة أیضًا تكییفاً للطاقة الواردة بحیث لا تؤدي حالات  UPS بعض ھیاكل
بحیث تندمج بسھولة في البنیة  UPS تم تصمیم أنظمة  یة والإلكترونیة الحساسة إلى إتلاف المعدات الكھربائ 

التحتیة الكھربائیة القیاسیة، مما یعني أن متطلبات الطاقة الأصغر تكون عادةً تصمیمات أحادیة الطور، مع  
 متطلبات طاقة أكبر یتم التعامل معھا من خلال أنظمة ثلاثیة الطور 

كیلو فولت أمبیر، بینما تبدأ  25أحادي الطور النموذجي أصغر من  UPS في أمریكا الشمالیة، یكون تصمیم
في بعض المقاطعات في أوروبا، جمیع  .MVAs كیلو فولت أمبیر وترتفع إلى 8الأنظمة ثلاثیة الطور بحوالي 

كیلو فولت أمبیر دخل ثلاثي الطور للتأكد من بقاء النظام الكھربائي  8الأنظمة یجب أن یكون للتیار الأكبر من  
فولت أمبیر (طاقة كافیة لجھاز   300الفردیة بأحجام تتراوح من   UPS تأتي أنظمة  .لشبكة المرافق متوازناً 

منزلاً)، مع إمكانیة تركیب  175میجا فولت أمبیر (طاقة كافیة لـ   2كمبیوتر وشاشة نموذجیین) إلى أكثر من 
 طاقة كافیة لمدینة صغیرة MVA  20ستویات طاقة تصل إلى + أنظمة أكبر بالتوازي لم

 فى مراكز البیانات مھم جدا ؟ UPS ال  لماذا

في عصر أنظمة الحوسبة الھامة والإنترنت، تتطلب استمراریة الأعمال حمایة البنیة التحتیة لتكنولوجیا  
وحتى في بیئات التصنیع الحالیة، یمكن أن   المعلومات لدیك من جمیع التھدیدات الخفیة لبیئة المنشأة النموذجیة

من الإیرادات المفقودة، ولا یشمل ذلك الإنتاجیة المفقودة الجنیھات یكلف انقطاع التیار الكھربائي الشركات آلاف 
قد   كل شركة، مھما كانت صغیرة أو كبیرة، معرضة لخطر خلل الطاقة المولد داخلیًا أو خارجیًا  .لقوتھا العاملة

تلاحظ فقط حدوث اضطرابات في الطاقة عندما تومض الأضواء أو تنطفئ، لكن معدات الحوسبة والتخزین 
الطاقة الأخرى غیر عدم استقرار  والشبكة والعملیات الخاصة بك یمكن أن تتضرر بسبب العدید من حالات

لذلك یمكنك أن تقلق    المرئیة للعین البشریة، مما قد یؤدي إلى تدھور أداء المعدات أو الفشل مع مرور الوقت
 أحد الخیارات ھو استباقي، في حین أن الآخر قد یكون مؤلما  الآن أو تقلق لاحقاً 

UPS 
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  1000شركة من بین  450من  أنظمة تكنولوجیا المعلومات معرضة للخطر حتى في أكبر مراكز البیانات
من حالات فشل  ، عانى كل موقع من تسعة مواقع في المتوسط Fortune شركة تم استطلاعھا في مجلة 
  .% من ھذه الحوادث كانت ناجمة عن مشاكل في الطاقة28حوالي   تكنولوجیا المعلومات كل عام

وفقاً لبحث برایس ووترھاوس، بعد انقطاع التیار الكھربائي، یؤدي انقطاع التیار الكھربائي إلى تعطیل أنظمة 
من الشركات تستغرق أكثر من   %10 یوم للتعافي من الشركات تستغرق أكثر من  %+33 :تكنولوجیا المعلومات
 .أسبوع للتعافي الكامل

قد یستغرق الأمر أیامًا أو أسابیع لإعادة  و  ساعة لإعادة تكوین الشبكة 48قد یستغرق الأمر ما یصل إلى  
من الشركات تتعرض لكارثة حاسوبیة ولیس لدیك خطة للبقاء وتتوقف عن العمل  %90 .إدخال البیانات المفقودة

 .شھرا 18بداخلھا  

 UPSوحدات ال  تصنیف

 الكھربائي، الجھدVoltage range 
 الأطوار   عدد،No. of phases 
 التنقل،  إمكانیةMobility 
 التكنولوجي التصمیم Technological design 
 المادیة،  القدرة/الحجمPhysical Size/capacity 
 التكوینات، /الشكل عاملForm factor/ configurations 
 تكوینال،Topology 
 التوزیع ھندسةDistribution Architecture 
 المحولات استخدامUse of transformers 

  UPS أساسیات

 المستخدمة توصیل الطاقة الفعلیة و  على تصنیف أساسي حسب طریقة تخزین UPS تحصل تصمیمات

  .ھناك تصنیفان عامان: ثابت ودوار

، یستخدم نوعًا من مكونات التحویل Staticأو   التصمیم الأكثر شیوعًا في صناعة تكنولوجیا المعلومات،الثابت
،  (AC) إلى تیار متردد (DC) الإلكترونیة التي تأخذ الطاقة المخزنة (البطاریة النموذجیة) وتحول التیار المباشر 

 لمستخدمة من قبل المعدات الھامة  بالجھد الصحیح المطلوب 
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جھازًا دوارًا (مولدًا) یتم تشغیلھ عادةً بواسطة الأداة المساعدة التیار المتردد من   Rotary الدوار UPS ستخدمی

 . خلال نوع من النظام الحركي

، عادةً مجموعة Diesel Rotary UPS (DRUPS) یستخدم المولد الدوار، الذي یطلق علیھ أحیانًا اسم 
flywheel   ثقیلة الوزن لتخزین الطاقة، مما یتیح لقسم المولد وقتاً لبدء التشغیل، ثم توفیر الطاقة عند فقدان طاقة

 .مرافق التیار المتردد

 

 
Rotary UPS system combined with diesel generator 
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 الثابت والدوار أو المتحرك مقارنة بین وحدات الطاقة الغیر منقطعة 

 

 المنقطعة غیر الطاقة إمداداتلنظام أو البنیة  طبولوجیاال

الثابتة في عدد من الھیاكل المختلفة؛ ومع ذلك، فإنھا تتناسب مع تصنیفین مختلفین   UPS كما ذكرنا سابقاً، تأتي
 واحد أو تحویل مزدوج، إما تحویل IEEE وفقاً لـ
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 Single Conversion  الأحادى تحویلال

 بعض ھناك یكون قد ذلك، ومع مباشرة؛  المتصلة الھامة المعدات لتشغیل الواردة المتردد  التیار  طاقة استخدام یتم
  إلى الجھد) رفع" (تعزیز" أو" خفض" أجل من إما  UPS ال داخل إجراؤه یتم الذي الكھربي الجھد تنظیم

 . للأحمال مقبول  مستوى

 أو متسلسل inductor خلال من الحرجة للأحمال الطاقة التحویل  أحادیة UPS ال تصمیمات بعض توفر
 . عابرة وحمایة "  ”line to load“ " عزل توفر وبالتالي حدیدي، رنین أو خطي محول

 بشكل  مشحونة البطاریة بقاء من للتأكد للبطاریة منفصلة شحن دائرة عادةً  الفردي التحویل ذات UPS ال  تتطلب
 .استدعائھا  عند  الحرج الحمل لدعم صحیح

  ھما   شیوعًا  الفردي  للتحویل الثابت UPS تصمیمي أكثر 

the standby UPS and line interactive (LI) 

 

 
Standby UPS  المنقطعة غیر الطاقة إمدادات وحدات  

 ھو  كما . المكتبیة الكمبیوتر أجھزة مثل الفردیة الأحمال لحمایة شائع بشكل الاحتیاطیة  UPS وحدات تسُتخدم
 للطاقة كمصدر المتردد  التیار مدخل  لاختیار النقل  مفتاح ضبط  تم ،التالى   التخطیطي الرسم في موضح

)solid line path(، الأساسي المصدر  فشل حالة  في احتیاطي كمصدر العاكس /  البطاریة إلى والتبدیل .
  العاكس/للبطاریة الاحتیاطیة الطاقة مصدر إلى الحمل لتحویل النقل مفتاح یعمل أن یجب ذلك، یحدث عندما 

)dashed path .(الاستعداد" اسم جاء ھنا  ومن الكھربائي، التیار انقطاع عند فقط  العاكس تشغیل یبدأ". 
Standby 
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  السمات من العالیة والكفاءة الجیبیة غیر  الإخراج موجیة  وأشكال الصغیر والحجم المنخفضة التكلفة تعد
 وترشیح التیار  زیادة منع میزة أیضًا  الاحتیاطیة UPS  وحدات بعض توفر. UPS من النوع لھذا النموذجیة
 . الكھربائیة الضوضاء

 
Normal mode – standby UPS topology 

Line interactive UPS المنقطعة  غیر  الطاقة  وحدات إمدادات   

 الشبكات ومعدات المھمة الخوادم من صغیرة كمیات لحمایة شائع بشكل Line التفاعلیة UPS وحدات تسُتخدم
) العاكس( المتردد التیار إلى البطاریة من  الطاقة محول فإن ،التالى  الرسم في موضح ھو كما . بھا  المرتبطة

  التیار طاقة فیھا  تكون التي  الأوقات خلال  المعاكس الاتجاه  في العاكس تشغیل .UPS بمخرج دائمًا  متصل
 .البطاریة شحن یوفر طبیعیة المدخلة المتردد

 العاكس تشغیل مع. UPS مخرج إلى البطاریة من الطاقة وتتدفق  النقل مفتاح یفتح الإدخال، طاقة تنقطع عندما 
  عند العابرة التحویل فترات تقلیل إلى ویؤدي إضافیًا  ترشیحًا  التصمیم ھذا یوفر بالإخراج، وتوصیلھ دائمًا 

 بالإضافة إلى ذلك، یشتمل التصمیم التفاعلي للخط عادةً على محول الاحتیاطیة UPS بطوبولوجیا  مقارنتھا 
AVR  متغیرtaps  وھذا یضیف تنظیم الجھد عن طریق ضبطtaps  المحولات مع اختلاف جھد الدخل 

إلى البطاریة ومن ثم   UPS یعد تنظیم الجھد میزة مھمة عند وجود ظروف الجھد المنخفض، وإلا فسیتم نقل
ومع ذلك، یمكن  .قد یؤدي ھذا الاستخدام المتكرر للبطاریة إلى فشل البطاریة مبكرًا .إیقاف الحمل في النھایة

أیضًا تصمیم العاكس بحیث یظل فشلھ یسمح بتدفق الطاقة من مصدر طاقة دخل التیار المتردد إلى الحمل، مما 
التكلفة المنخفضة، الحجم  .یلغي احتمال حدوث فشل في نقطة واحدة ویوفر بشكل فعال مسارین مستقلین للطاقة

الصغیر، أشكال موجة الإخراج الجیبیة، الكفاءة العالیة، والموثوقیة العالیة إلى جانب القدرة على تصحیح 
كیلو فولت  5-0.5في نطاق الطاقة  UPS أو العالي تجعل ھذا النوع السائد منظروف جھد الخط المنخفض 

 .أمبیر



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 86 ) 
 

 
 

Normal mode – line interactive UPS topology 

Hybrid conversion on-line UPS المنقطعة غیر الطاقة وحدات إمدادات   

 كھربائي  أداء  توفیر  مع  المزدوج  التحویل  من  أعلى  كثافة  توفیر  إلى  تھدف  نسبیاً   جدیدة  تقنیة  ھو  الھجین  التحویل
   بھا  المرتبطة الشبكات ومعدات الحساسة الخوادم من صغیرة كمیات لحمایة مثالي إنھ مماثل

 ووضع  الالتفافي،  العادي  والوضع  ، on-line  العادي  الوضع   ذلك  في   بما   للتشغیل  أوضاع  ثلاثة  لدیھیوجد  
 مخرجات   وأداء  النقل  وخصائص  الطاقة  بتدفق   یتعلق   فیما   تشغیل  وضع  كل  التالیة  الفرعیة  الأقسام  تصف.  البطاریة

IEC 

On-line normal mode العادي الوضع   

، فیما عدا أن مسار ,Double conversion on-line UPSللتحویل المزدوج   UPS نظام  ھذا التكوین    یشبھ
یوفر  .یتدفق من خلال محول ھجین (أي مقوم وعاكس متكامل) بدلاً من مقوم وعاكس منفصلینالطاقة إلى الحمل  

عندما تفشل  .ھذا التصمیم المتكامل تنظیمًا للجھد مع إمكانیة تنظیم التردد للمقایضة لصالح تقلیل كمیة المكونات
طاقة الإدخال، یتم إیقاف تشغیل جزء المقوم من المحول الھجین ویقوم العاكس بسحب الطاقة من البطاریة لتزوید  

نظرًا لأن مسار الطاقة لا یتغیر، ولا تعمل أي مفاتیح، مما یؤدي إلى عدم انقطاع طاقة الحمل (أي وقت   .الحمل
 hybrid conversion UPS باستثناء الافتقار إلى تنظیم التردد، فإن .مللي ثانیة) 0نقل قدره 

إنھ یسحب تیارًا جیبیًا من مصدر طاقة دخل التیار المتردد، ویوفر  .للإخراج الكھربائيیوفر أداءً مثالیاً تقریباً  
 .تشویھًا منخفضًا وسعة اسمیة وجھدًا جیبیاً للحمل
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On-line normal mode – hybrid conversion on-line UPS topology 

 

Bypass normal mode الالتفافي العادي الوضع   

 

  الالتفافیة مفتاح خلال من  الحمل إلى الطاقة مسار یكون العادي، التجاوز وضع في  التالى أنھ  الرسم یوضح
  جاھزًا العاكس وإبقاء البطاریة لشحن منخفضة بطاقة فقط  الھجین المحول في المقوم جزء ویعمل الثابت،
  وضغوط  الحرارة انخفاض بسبب وذلك الخدمة، عمر وإطالة UPS كفاءة تحسین إلى ذلك  یؤدي.  الحمل  لتشغیل

 من الطاقة بسحب العاكس ویقوم الثابتة، الالتفافیة مفتاح  فتح یتم الكھربائي، التیار انقطاع عند. المكونات
 الحمل  لتزوید البطاریة

 
Bypass normal mode – hybrid conversion on-line UPS topology 
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 Double Conversion مزدوج  تحویلالمنقطع  غیر الطاقة وحدات إمدادات

عامًا، تستخدم عادة في  40التحویل المزدوج ھو أحد أقدم التحویلات الطبولوجیا، التي كانت متاحة منذ أكثر من 
منذ النظام یعزل الأداة المساعدة الواردة التیار  .نوعیة طاقة التیار المتردد الحرجة للغایة أو السیئة البیئات

ومع  .المتردد من التیار المتردد المولد حدیثاً من عاكس الأنظمة، لقد كانوا یعتبرون دائمًا أقصى درجات الحمایة
 ذلك، فإن ھذا المستوى من الحمایة یأتي بثمن: أعلى التكلفة وانخفاض الكفاءة التشغیلیة 

 
 ویتم أمبیر، فولت كیلو 10 عن  یزید الذي  شیوعًا  الأكثر النوع ھي المزدوجة التحویل   UPSال وحدات تعد

 . بھا  المرتبطة الشبكات ومعدات التخزین وعمر المھمة الخوادم من كبیرة كمیات لحمایة شائع بشكل استخدامھا 

 ووضع العادي الوضع المثال، سبیل على( للتشغیل وضعین على المزدوج  التحویل ذات UPSال  أجھزة  تحتوي
  إضافیین؛ عادیین وضعین أو وضع على المزدوج التحویل ذات UPS وحدات تحتوي ما  وغالباً  ،)البطاریة

  الوضع تجاوز أو/و high-efficiency bypass normal mode الكفاءة  عالي  العادي الوضع  تجاوز
 تشغیل وضع كل التالیة الفرعیة الأقسام تصف. الكفاءة  عالي) PFC  )Power Factor Corrected العادي

 . IEC خرج وأداء النقل  وخصائص الطاقة بتدفق  یتعلق  فیما 

ذات طاقة  UPS الأنظمة الخالیة من المحولات بدءًا من التسعینیات، بدأت شركات التصنیع في تصنیع أنظمة 
كانت بعض فوائد ھذه التصمیمات ھي الاستجابة الدینامیكیة الأفضل،   أعلى باستخدام تصمیم خالٍ من المحولات 

الأصغر، والتكلفة الأفضل قلیلاً، وفي تصمیمات بعض الشركات المصنعة، الكفاءة  والحجم والوزن المادي 
والمقومات الترانزستوریة  PWM لم تكن التصامیم الخالیة من المحولات ممكنة إلا بسبب توفر محولات .الأعلى

، (%4>) منخفض iTHD تتمیز ھذه التصمیمات بـ .IGBT بترانزستورات SCRs أو "النشیطة"، والتي استبدلت
ویتم تحقیقھ دون الحاجة إلى محول الإدخال، ومرشح الإدخال منخفض التوافق، مما یوفر التكلفة والتعقید بشكل 

للطاقة  IGBTs بالإضافة إلى ذلك، فإن معدلات التحویل الأسرع والتقییمات الحالیة الأعلى المتوفرة مع .كبیر
وھذا یعني أن "الممانعة العازلة" التي  .یة للعابرین والأخطاءبالاستجابة الفور UPS الحدیثة تسمح لعاكس ومقوم
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ومرة أخرى، یستفید المستخدم  .القدیمة لم تعد مطلوبة UPS توفرھا محولات الإدخال والإخراج في تصمیمات 
 من الوزن الأقل والمساحة الأصغر وكفاءة التشغیل الأفضل 

 
Basic transformer less double-conversion UPS power flow drawing 

On-line normal mode العادي الوضع   

 مسار   أن  باستثناء  ،  standby UPS مخطط   التالى   الشكل  في  الموضح  المزدوج  للتحویل UPS ال  مخطط   یشبھ
  دخل   طاقة   مصدر  من  تغذیتھ  یتم  الذي  النقل  مفتاح  من  بدلاً   والعاكس PFC مقوم  خلال  من  یكون  الحمل  إلى  الطاقة
  البطاریة   من  الطاقة  بسحب  العاكس  ویقوم  المقوم  تشغیل  إیقاف   یتم  الإدخال،  طاقة   تنقطع  عندما .    المتردد  التیار

 أي(  الحمل  طاقة  انقطاع  عدم  إلى   یؤدي  مما   مفاتیح،   أي  تعمل  ولا  یتغیر،  لا  الطاقة  مسار  لأن  نظرًا.  الحمل  لتزوید
 .)ثانیة  مللي 0 قدره  نقل وقت

 إنھ.  الكھربائي  للإخراج   تقریباً   مثالیًا   أداءً  On-line  العادي  الوضع  في  یعمل  الذي  المزدوج  التحویل UPS یوفر
 جیبیاً  وجھدًا وترددًا اسمیة وسعة منخفضًا  تشویھًا  ویوفر المتردد، التیار دخل  طاقة مصدر من جیبیاً   تیارًا یسحب
 .للحمل
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On-line normal mode – double conversion on-line UPS topology 

Bypass normal mode الالتفافي العادي الوضع   

  static bypass  خلال   من  الحمل  إلى  الطاقة  مسار  یكون  العادي،  التجاوز  وضع  في  أنھ   التالى    الرسم  یوضح
 وضع   في  العاكس  ویكون  البطاریة،  لشحن  منخفضة  بطاقة  فقط rectifier  المقوم  ویعمل  الثابت،  الالتفافیة  مفتاح

. المكونات   وضغوط   الحرارة  انخفاض  بسبب  الخدمة،  عمر  وإطالة UPS كفاءة  تحسین  إلى  ذلك  یؤدي.  الاستعداد
 البطاریة  من  الطاقة  بسحب  inverter العاكس  ویقوم  الثابتة،  الالتفافیة  مفتاح  فتح  یتم  الكھربائي،  التیار  انقطاع  عند

 الحمل  لتزوید

 
Bypass normal mode – double conversion online UPS topology 

PFC bypass normal mode   الالتفافي  العادي الوضع 

  لتجاوز  العادي  الوضع  في  الأساسي  الطاقة  مسار   فإن  ،standard bypass normal mode  غرار  على
PFC  یوفر   مما   الخط   على  العاكس  یظلالتالى       الرسم  یوضح  كما   ذلك،  ومع.  الالتفافي  المسار  خلال  من  یكون 
 یعمل . العالي الطاقة عامل مع فقط  الجیبي التیار الطاقة مصدر یرى  المتردد التیار إدخال لضمان المطلوب التیار
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  عن standard bypass normal mode  الأساسیة  العیوب  من  التخلص  على   PFC  لتجاوز  العادي  الوضع
 .تقریبًا الكفاءة نفس  تحقیق  مع PFC  إدخال تیار وتوفیر  ثانیة مللي 0  إلى النقل وقت تقلیل طریق 

 
PFC bypass normal mode – double conversion on-line UPS topology 

 

 Multimode UPS الأوضاع متعدد  UPSالوحدات 

  إلى والحاجة المتردد التیار طاقة تكالیف بارتفاع المتعلقة المخاوف  بسبب الأوضاع متعدد UPS ال نشأ  لقد 
 الأوضاع متعدد UPSال یستخدم. للغایة موثوقة احتیاطیة طاقة  توفیر في الاستمرار مع النظام تشغیل كفاءة رفع

 قیام وراء السبب. المزدوج التحویل UPS إلى  بالإضافة الاحتیاطیة،  UPS و LI في الموجودة التشغیل أوضاع
UPS تكون  عندما  للتشغیل، العادي الوضع في. كبیر بشكل التشغیلیة الكفاءة تحسین ھو بذلك  الأوضاع متعدد 
  الأداة من الأحمال یغذي مما  مغلقاً،  الثابت المفتاح یظل للأحمال، الخرج جھد  تحمل نطاق  ضمن الأداة

  المفتاح بفتح  الفور على UPS وحدة تقوم المقبول، الجھد حد خارج الجھد في انحراف حدوث عند . المساعدة
 كان إذا المقوم إما ،UPS DC مصدر من جدید متردد  تیار موجة شكل لإنشاء الطاقة أجھزة وتشغیل الثابت

 . UPS بطاریة أو موجودًا یزال لا  الخدمة جھد

مللي ثانیة یتم فقدان قوة  2% بینما توفر أوقات نقل أقل من 99توفر أكثر ھذه الأنظمة تقدمًا كفاءة تزید عن 
في الماضي، كانت بعض  .إن الأوضاع عالیة الكفاءة في أنظمة التحویل المزدوج لیست شیئاً جدیدًا  .المرافق 

أنظمة التحویل المزدوج تشتمل على وضع عالي الكفاءة؛ ومع ذلك، فقد كانوا عادةً عرضة للعدید من مشكلات 
تضمنت المشكلات المتعلقة بالتشغیل عالي الكفاءة أوقات نقل غیر متسقة إلى  .الأداء، لذا لم یتم استخدام المیزة

 البطاریة في حالة فقدان الأداة المساعدة،



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 92 ) 
 

 

 الأربعة UPS ملخص الخصائص النموذجیة لأنواع
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 مشھورة  تكوینات خمسة  على UPS أنظمة  تحتوي

 

 

  بتكوین خاص اھتمام أي دون المباني في كیلوواط، 100 من أقل خاصة ،"N" النظام تكوینات معظم وضع یتم
 . المبنى في  العامة الكھربائیة الأنظمة

 من أكثر  یتطلب لا" UPS "N تكوین فإن لذا ،"N" بتكوین للمباني الكھربائیة الأنظمة تصمیم تم عام، بشكل 
 الشائع الوحدة أحادي UPS نظام التالى تكوین  الشكل یظھر لتغذیتھا  ذلك

 

 

 UPSالتكوینات الأساسیة لوحدات إمدادات الطاقة الغیر منقطعة 

 

  "N" النظام تكوین-أولا: 
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 "N" التصمیم عیوب

 UPS وحدة تعطل حالة في التوفر محدودیة •
 على واحدة مرة ذلك یتم ما  عادةً ( محمیة غیر لطاقة الحمل یتعرض البطاریات أو UPS ال صیانة  أثناء •

 )ساعات  4 إلى 2 من تتراوح نموذجیة لمدة سنویاً  الأقل
 UPS أعطال  ضد  الحمل حمایة من الحد إلى تكرار وجود عدم  یؤدي •
 فیھ نقطة أضعف بقدر علیھ الاعتماد  یمكن النظام أن یعني ما  وھو الفردیة،  الفشل نقاط  من العدید •

 

 

  UPS تكوینات مع بالتبادل" N+1" المصطلح استخدام یتم البیانات، مراكز من العدید في(N +1) الزائد التكوین
 .  المختلفة

 احتیاطي   مكون  على (N) المكونات   تحتوي  ,المكونات  فشل  حالة  في  النظام  توفر  تضمن  التي  المرونة  لتحقیق   وسیلة
 .واحدة احتیاطیة  قطعة لدي أن یعني 1+و ،need  إلى N یشیر ببساطة،) 1(+  الأقل على واحد مستقل

 ". N+1"  محددة تكوینات ثلاثة بین الفرق لتوضیح الأساسیة المصطلحات أدناه نحدد

Isolated redundant: 

 تحتوي أن التكوین ھذا یتطلب  الحمل  بتغذیة عادة تقوم" أساسیة " أو رئیسیة UPS وحدة توجد التكوین، ھذا في
 بتغذیة" الثانوي" أو" المعزول" UPS یقوم   static bypass لدائرة منفصل  مدخل  على الأساسیة UPS وحدة

static bypass وحدات(  لوحدة( UPS بالكامل تفریغھا  ویتم الرئیسیة. 

Parallel redundant: 

 الموازیة الأنظمة تتطلب. مشترك إخراج ناقل على الحجم بنفس متعددة UPS وحدات موازاة من یتألف وھو
 UPS وجود الزائدة

  

 :"N+1" النظام تكوین-ثانیا: 
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Parallel redundant (N+1) UPS configuration 

 

Internally “modular” redundant: 

 " داخل إطار1ھذا مصطلح جدید نحدده ھنا بسبب عدم وجود تسمیات مشتركة؛ في ھذا التكوین، یحدث "+
UPSفي ھذا التكوین، توجد لوحة الكترونیة معززة مشتركة ونظام   .، بشكل عام على مستوى وحدة الطاقة

 .تحكم ومصنع للبطاریات

 

 میجاوات لجمیع الحالات الثلاثة 1بسعة   UPSمثال على تكوین وحدة 

 Baseline 1N configuration 
 Internally “modular” redundant N+1 configuration 
 Parallel redundant N+1 configuration 
• Baseline 1N configuration 

 كیلووات) 250كیلووات بدون تكرار (تتكون من أربع وحدات "داخلیة" بقدرة  1000واحدة بقدرة  UPS وحدة
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• Internally “modular” redundant N+1 configuration 

 أربع( كیلووات 250 بقدرة" داخلیة" وحدات خمس من تتكون كیلووات، 1000 بقدرة معیاریة UPS وحدة
 )للتكرار وواحدة للسعة  وحدات
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• Parallel redundant N+1 configuration 
 

 ) للتكرار  وواحد للسعة، اثنان( متوازي كتكرار تكوینھا  تم كیلووات 500 بقدرة UPS "إطارات" ثلاثة

 

 UPS على تحمیلات الثلاثة تأثیر التكوین
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 Isolated Redundant Configuration        (N +1) (N +1) معزول زائد  تكوین1-

 

 

 ) Parallel Redundant Configuration    (1+1)  )1+1 متوازي زائد تكوین 2-

 

  "N+1" نظاملتصمیم  ات المختلفة تكوینال
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 Parallel Redundant Configuration (N +1) (N +1) متوازي زائد  تكوین3-

 
 

 

 

 

 )1+ 1 أو N+1( مزدوج   ناقل تكوین مع  المتوازي التكرار  -ثالثا:
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 ینقسم إلى قسمین كالتالى 

 Parallel Redundant Configuration (1+1) + STS الموازي الزائد التكوین-1

 

 

 STS  Parallel Redundant Configuration + (N+1)الموازي الزائد التكوین-2

 

 
Distributed Redundant Catcher UPS Configuration 

 STS تكوین مع  المتوازي التكرار -رابعا:
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Distributed Redundant UPS Configuration 

 

 

 

 
2(N+1) UPS Configuration 

 

 2N+2, [(N+1) + (N+1)], and 2N ,(N+1)2 زائدال النظام- خامسا :
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 ."N+1" تصمیم مزایا

 وحدات إحدى تعطل حالة  في استخدامھا  یمكن التي الإضافیة السعة بسبب أعلى توافر مستوى UPS 
 متصلة  الوحدات ولأن أقل قواطع وجود بسبب المعزولة  المتكررة بالوحدات مقارنة أقل  فشل احتمالیة  

 )متدرجة  تحمیلات توجد لا(  الوقت طوال
 التثبیت  نفس في متعددة وحدات تكوین الممكن من. الطاقة متطلبات نمو حالة في  للتوسیع قابلة 
 التكلفة  حیث من وفعالاً  النظریة،  الناحیة من بسیطًا الأجھزة ترتیب یعتبر 

 ."N+1" تصمیم   عیوب

 ونفس التصنیف، ونفس  المصنعة، الشركة ونفس  التصمیم، نفس من الوحدتین كلا تكون أن یجب  
 والتكوین التكنولوجیا 

 نظام وأسفل أعلى في فردیة فشل  نقاط   ھناك تزال لا UPS 
 وحدة من أبعد ھو ما  إلى الخدمة امتدت إذا الصیانة أثناء محمیة غیر  لطاقة الحمولة تتعرض قد UPS 

  غیر لطاقة الحمل یتعرض فسوف  المتوازیة اللوحة في مطلوبة الخدمة كانت إذا. بطاریاتھا  أو واحدة
 %100 بنسبة واحدة وحدة أي استخدام یتم لا لأنھ التشغیل كفاءة انخفاض. محمیة

 واحدة  فشل ونقطة نظام،  لكل واحد تحمیل ناقل 

 المستخدمة فى معظم المشاریع   UPSخلاصة التكوینات المختلفة لوحدات ال 

الإستخدام   التكوینات 
 التاریخى

 شكل التكوین  أسباب الإستخدام

Capacity (N)   الشركات
الصغیرة  

الشركات التي 
لدیھا مكاتب  
محلیة متعددة 
الشركات التي 

مراكز لدیھا 
بیانات زائدة عن  
 الحاجة جغرافیاً

وتكلفة   لمالیةتقلیل التكلفة ا
التطبیقات   دعم  الطاقة 
المنخفضة الأھمیة    ذات 

التكوین والتركیب البسیط 
القدرة على تنزیل التحمیل  

 للصیانة 
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Isolated 
redundant 

عادةً ما تكون 
مراكز بیانات 

الشركات  
الصغیرة  

والمتوسطة أقل 
  500من 

كیلووات من سعة 
تكنولوجیا  
 المعلومات 

تحسین تحمل الخطأ  
" القدرة 1Nمقارنة بـ " 

على استخدام نماذج 
UPS   المختلفة القدرة

على زیادة السعة 
 المستقبلیة 

 

  
 

Parallel 
redundant 

(N+1) 

عادةً ما تكون 
الشركات  

الصغیرة والكبیرة 
التي لدیھا مراكز 
بیانات أقل من 

كیلووات  500
من سعة 
تكنولوجیا  
 المعلومات 

تحسین تحمل الخطأ  
" القدرة 1Nمقارنة بـ " 

على زیادة القدرة  
 المستقبلیة 

 

  
 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 104 ) 
 

Distributed 
redundant 

catcher 

الشركات الكبیرة 
التي لدیھا مراكز 
بیانات تزید عادةً 

میجاوات  1عن 
من سعة 
تكنولوجیا  
 المعلومات 

القدرة على استخدام 
 UPSنماذج مختلفة من 

القدرة على إضافة المزید  
من السعة انخفاض تكلفة  

UPS   2مقابلN 

 

  
 

Distributed 
redundant 

with STS 

المؤسسات  
الكبیرة التي لدیھا 

مراكز بیانات 
میجا   1أكبر من 

 وات 

إمكانیة الصیانة المتزامنة 
 UPSانخفاض تكلفة 

 2Nمقابل 
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Distributed 
redundant 

without STS 
i.e. tri-

redundant 

لكبار مقدمى  
 الخدمات 

 UPSانخفاض تكالیف 
زیادة التوفیر   2Nمقابل 

مقارنة بالتصمیمات مع 
STS 

 

  
 

System plus 
system 2N, 

2(N+1) 

مراكز بیانات 
كبیرة متعددة  

 المیجاوات 

التكرار الكامل بین  
أسھل  A   &Bالجانب  

للحفاظ على تحمیل 
بشكل   UPSأنظمة 

 متساوٍ 
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 UPS لتكوینات  والتكلفة التوفر مقیاس

 
 

 

المتعددة للعمل في  UPS یتم ربط وحدات الكفایةللتكرار بسیطًا بما فیھ  UPS ظاھریًا، یكون مفھوم توازي 
كبیرة واحدة، وتقاسم الحمل الحرج فیما بینھا عبر مخرج مشترك، بحیث تكون كل  UPS مثل وحدة انسجام تام 

(ترتیب تكرار نموذجي)،  N+1 وحدة جاھزة لتولي المسؤولیة عن أي وحدة أخرى إذا لزم الأمرفي تكوین
  .ستكون ھناك سعة احتیاطیة كافیة لدعم الحمل في حالة عدم توفر أي وحدة واحدة

 500بقدرة  UPS كیلو فولت أمبیر عن طریق نشر نظامي  500على سبیل المثال، یمكنك حمایة حمل بقدرة 
 كیلو فولت أمبیر 

 
التشغیل أثناء  .كیلو فولت أمبیر 400بقدرة  UPS كیلو فولت أمبیر عن طریق نشر ثلاث وحدات 800أو حمل 

 800كیلو فولت أمبیر ثلث إجمالي الحمولة البالغة   400العادي، ستحمل كل وحدة من الوحدات الثلاث بقدرة 
 .إذا خرجت إحدى الوحدات عن الاتصال، فسیكون للوحدتین المتبقیتین سعة كافیة لدعم الحمل .كیلو فولت أمبیر

في التشغیل العادي، تتدفق طاقة التیار المتردد  UPS تكویناً متوازیاً نموذجیاً مع وحدتيالسابق  یوضح الشكل 
على مدخلین، أو ما یعرف بالتغذیة المزدوجة، حیث یدخل  UPS یحتوي كل UPS من مصدر المرافق إلى كل

 المتوازیة؟ UPS ال  كیف تعمل تكوینات 
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بتحویل طاقة التیار المتردد الواردة إلى تیار مستمر  UPS یقوم .أحدھما إلى المقوم والآخر إلى (المفتاح الثابت)
 UPS ثم یعود إلى تیار متردد ثم یرسل ھذه الطاقة النظیفة إلى خزانة ربط، حیث یتم دمج المخرجات من كلا

 .في مخرج واحد للأحمال المحمیة

 كالشكل التالى   UPS في حالة حدوث فشل من أي نوع مع أي من وحدات 

 
المعیبة  UPS الداخلیة على الفور بعزل وحدةتقوم التشخیصات   .UPS فإن الحمل الحرج لا یزال محمیاً بواسطة 

الأخرى الحمل الكامل، وتبقى في التشغیل العادي، ولا تحتاج إلى تنشیط  UPS عن الناقل الحرج بینما تفترض
المثبتة في تكوین متوازي بالمفاتیح الثابتة  UPS عندما تحتفظ  .المفتاح الثابت الداخلي للانتقال إلى وضع الالتفافیة

أثناء فشل الأداة المساعدة، یتم دعم    distributed bypass الداخلیة الخاصة بھا، یقُال إن التثبیت یحتوي على "
بواسطة نظام البطاریة الخاص بھا ویمكن أن تستمر في العمل لمدة دقائق أو ساعات، اعتمادًا  UPS كل وحدة

الذي تم توفیره، یمكنك (ویجب علیك) البطاریة   توفیر بطاریة احتیاطیة منفصلة لكل   على مقدار وقت تشغیل 
UPSومستوى أعلى من التكرار؛ ومع ذلك، في بعض الأحیان،   ةالاحتیاطی  للطاقة   ، للحصول على حمایة أكبر

، حیث یتضمن في كثیر من  UPS المتوازي على وحدتي UPS لا یقتصر تكوین .قد لا یكون ذلك ممكناً اقتصادیاً 
 UPS مع أحدث .وحدات وقد تحتوي بعض التركیبات على ثمانیة وحدات أو أكثرالأحیان ما یصل إلى أربع  

بذاتھا  قائمة  ربط  وجود خزانة  یلزم  لا  الكثافة،  عالیة  الخوادم  لبیئات  والمصمم  حامل  على  تحقیق   .المثبت  یتم 
التوازي باستخدام ھیكل ناقل التوصیل والتشغیل الذي یتم تركیبھ بسھولة في الجزء الخلفي من حامل تكنولوجیا  

 .UPS المعلومات القیاسي، حیث یتم أیضًا تثبیت وحدات

 standard tie cabinetواحدة بدلاً من    bypass cabinetعلى    التالى  یحتوي التكوین الموضح في الشكل  
، توفر خزانة الربط ذات الممر الجانبي المنفصل، والمفتاح الثابت الخاص بھا والمصنف بالكامل من قبل النظام،  

الفشل   أثناء  للطاقة  بدیلاً  تلقائي وفوري  -طریقًا  نادرا .وھو تجاوز  الحدث سیكون  یتم  .مثل ھذا  قد  ذلك،  ومع 
المتصلة غیر قادرة على دعم   UPS سیتم تنشیط الالتفافیة فقط إذا كانت .تنشیطھ أثناء حالات الخدمة أو الإصلاح

العادي التشغیل  الوحدات   .الحمل في  ربما تسبب ماس كھربائي في حدوث حمل زائد غیر عادي تجاوز قدرة 
 النظام العطل في الناقل الحرج وینتقل إلى الوضع الالتفافي دون أي انقطاع فعلیاًسیحدد  .الثلاث معاً 
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الموازي الالتفافي   النظام  باسم  البدیل الآخر  النظام، تحتفظ كل    bypass parallel systemیعُرف  في ھذا 

 theبمفتاحھا الثابت الداخلي، وتعمل جمیعھا في انسجام عندما یكون الانتقال من أو إلى مصدر   UPS وحدة
bypass   ًفي ھذا النوع من النظام، عندما یتم ربط العدید من وحدات .مطلوبا UPS  على التوازي، فإن الحمل

 UPS في أي  bypass الذي تدعمھ بشكل جماعي سوف یتجاوز قدرة المفتاح الثابت الداخلي والدائرة الالتفافیة
للتأكد من أن جمیع وحدات  .واحد بواسطة   UPS لذلك ھناك حاجة  بالتساوي، حتى عند تشغیلھا  الحمل  تتقاسم 

المرتبطة ببعضھا البعض، أصبحت الكابلات  UPS كلما زاد عدد وحدات  .UPS المفاتیح الثابتة الداخلیة في كل
لیس للمفاتیح الثابتة الفردیة  .المرافق إلى خزانة ربط الإخراج أكثر أھمیةالكھربائیة التي تربط الوحدات من طاقة  

أي طریقة للتحكم في مشاركة الحمل، لذا فإن معاوقة المسارات الكھربائیة فقط ھي التي تتحكم في   UPS في كل
إذا كان إجمالي مسار الكابلات طویلاً جدًا لنظام   .عندما تكون في حالة تجاوز UPS مقدار الحمل الذي تحملھ كل

واحد وقصیرًا جدًا لنظام آخر، فإن النظام ذو المسار الأقصر سیكون لھ أقل مقاومة، لذلك سیتحمل حملاً أكبر من  
للغایة، .أي نظام آخر عندما یكون في حالة تجاوز قد تصبح محملة بشكل زائد  UPS أن إذا كان غیر متوازن 
الحرارة أو قد یتعطل القاطع عن الاتصال، مما یخلق تأثیرًا متتالیاً قد وتخرج عن الاتصال بسبب ارتفاع درجة  

 .یتسبب في فشل بقیة الأنظمة
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 الموازیة UPS أنظمة في  رئیسیة تحدیات  أربعة

 یجب رئیسیة تحدیات أربعة ھناك  ومتوازي، موحد نظام في متعددة متردد تیار طاقة مصادر توصیل بمجرد
 :معالجتھا 

 موحد كنظام المنفصلة UPS تعاون كیفیة  في التحكم .1

 مشتركة مخرجات إلى التدفق  من تتمكن حتى UPS كل مخرجات مزامنة .2

 المتوازي التكوین في UPS جمیع بین  بالتساوي الحمل موازنة .3

 المشكلة  من تعاني التي UPS بوحدة مؤقتاً  والاتصال المشكلة تحدید یجب  مشكلة، حدوث  حالة  في .4

 في   UPS  توازیھا   التي  العالیة  الموثوقیة  على  تؤثر  لا  بطریقة   إدارتھا   ویجب  معقدة،  المشكلات  ھذه  تكون  أن  یمكن
 الأول  المقام

 المزدوج  السلك ذات البیانات مركز  لمعدات2N أو المزدوج  الناقل بنیة

 كل  داخل )  PSU(  منفصلة  طاقة  مصادر  تدعم  منفصلة  توزیع  لوحات  بتغذیة  UPS  وحدات  تقوم  الترتیب،  ھذا  في
 تكنولوجیا   معدات  في  الطاقة  مصادر  وأحد  واحدًا  طاقة  مسار  UPS A  یدعم.  المعلومات  تكنولوجیا   معدات  من  قطعة

 الآخر  الطاقة مصدر UPS B ویدعم المعلومات،
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یمكن  .متكافئة  UPS تكون وحدات یوفر ھذا التكوین قدرًا كبیرًا من المرونة، نظرًا لأنھ لیس من الضروري أن  
ولكن   .أن تكون بأحجام مختلفة، وتحمل أحمالاً مختلفة إلى حد كبیر، وحتى أنھا تأتي من شركات مصنعة مختلفة 

السلك  ذات  المعلومات  تكنولوجیا  معدات  حصریاً  یستخدم  الذي  البیانات  لمركز  بالنسبة  فقط  منطقي  أمر  ھذا 
لا تزال معظم مراكز البیانات الیوم تحتوي على معدات قدیمة تستخدم مصدر   Dual connection  .المزدوج

كیف یمكنك توفیر التكرار  .، مثل أجھزة المودم وأجھزة الاتصالات الأخرى single connection طاقة واحدًا
ادیة السلك  لتلك الأحمال أحادیة السلك؟ ستكون ھناك حاجة إلى نوع من ترتیبات التبدیل الثابتة لتبدیل الأحمال أح 

  .الأساسي UPS إلى آخر، في حالة فشل UPS من

 
وبدلاً من ذلك، یمكنك استخدام مفتاح نقل مزدوج  .، یخدم المحول الثابت المعدات أحادیة السلك في مركز البیانات

مھما كان نوع  .المصدر صغیر قائم على التتابع مثبت على الحامل لتغذیة أي جھاز ذو سلك واحد في ھذا الحامل
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 إلى في ھذه الحالة  UPS المحول ثنائي المصدر الذي یتم نشره، فإن المحول سینقل الحمل من مصدر طاقة فاشل
UPS  المتوفر بالمللي ثانیة، دون تعطیل الحمل المحمي 

 

النقاط التي كلما زاد عدد المكونات في سلسلة التسلیم، زاد عدد  .یضیف ھذا الترتیب تعقیدًا إلى بنیة توزیع الطاقة
ومع ذلك، ھناك مشكلة   .یجب مراقبتھا وصیانتھا واستكشاف الأخطاء وإصلاحھا، وزادت نقاط الفشل المحتملة

متزامنة مع بعضھا البعض، فإن التبدیل السریع للطاقة   UPS إذا لم تكن وحدات .أكثر إثارة للقلق وھي المزامنة
تلك  أو یدمر  أو یتلف  إلى جھد عابر یمكن أن یغلق  الثابت یمكن أن یؤدي  المفتاح  إلى أخرى عبر  من واحدة 

 الأحمال أحادیة السلك 

أن من  الرغم  على  موقف،  الآن  لدینا  مزامنة   UPS إذن  یتعین  یزال  لا  أنھ  إلا  التوازي،  فوائد  جمیع  توفر  لا 
الخارجیة .مخرجاتھا  الطاقة  في مزامنة  التحكم  باستخدام وحدة  ذلك  تحقیق  بإعداد (PSC) ویمكن  تقوم  والتي   ،

الآن یعتمد توفر تلك الأنظمة المسجلة على موثوقیة المحول الثابت ووحدة التحكم في  الترتیب الرئیسي والتابع
لھذا السبب، من الأفضل استخدام ھذا الترتیب كإجراء مؤقت حیث یتم التخلص التدریجي من الأحمال    المزامنة 

 ذات السلك الفردي لصالح الأجھزة ذات السلك المزدوج
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 Separate UPS with Multilevel Redundancy المستویات متعدد تكرار مع المنفصل UPSال

 على  تحصل  ناقلة  كل  كانت  إذا  خاصة  المزدوج،  الناقل  نظام  باستخدام  التكرار  من  أعلى  مستویات  تحقیق   یمكن
 UPS وحدة UPS وحدتي   على  جانب  كل  یحتوي   ،التالى    التخطیطي   الرسم  في  مختلفة  فرعیة  محطة  من  طاقتھا 
  المرافق،   مصدر  أو UPS وحدات  من  الطاقة  لنقل (SBM) النظام  تجاوز  ووحدة  ،(N+1 لحمایة  واستعدادیة،  أساسیة

 التوزیع  لوحات  بتغذیة  واحدةكل ناقلة    تقوم  العادي،  التشغیل  ظل  في.    دیزل  ومولد  بھا   خاصة   احتیاطیة  وبطاریات
 الآخر   الناقل  یغذي  المزدوجة؛  الأسلاك  ذات  المعلومات  تكنولوجیا   معدات  في  واحدًا  طاقة   مصدر  تخدم  التي  بالطاقة
 الأخرى   الطاقة مصادر تخدم التي التوزیع لوحات

 
 على  UPS كلا  أصبح  لو  حتى.  العمل  یبدأ  الجانب  ھذا  على  الاحتیاطیة UPS فإن  الخط،  عن UPS أي  انقطع  إذا

  محطة   انقطعت  إذا.  الآخر  الجانب  من  مدعومًا   المعلومات  تكنولوجیا   جھاز  فسیظل  متاحین،   غیر  الجانبین  أحد
 .مختلف  مرافق  مصدر من خدمتھ یتم  الآخر الجانب لأن متوافرة، الطاقة فستظل فرعیة،

 ھناك   تزال  ولا .  مكلف"  الزائد  التكرار"  لكن.  واسع  نطاق   على  مستخدمًا   الترتیب  ھذا  یعد  العالي،  لتوفره  نظرًا
  المزامنة   مشكلة  حل  على  یعمل  الذي  ،PSC إضافة  یمكنك  الواحد  السلك  ذات  بالأحمال  فعلھ  یجب  ما   مشكلة

 UPS أنظمة  ربط   یتم  ،التالى    الشكل  في  الموضح  الترتیب  في.  الثغرة  من  صغیرة  نقطة  وقبول  سابقاً،  الموضحة
  من   جانب   أي  عزل  یمكنھا   قواطع  على  الساخنة  الربط   خزانة  تحتوي.  a hot tie cabinet  عبر  ھذه  الزائدة
  مفتوحًا،   المنتصف  في  الموجود  القاطع  سیكون  العادي،  التشغیل  في.  بالتوازي  معاً   ربطھا   أو  بالكامل  الطاقة  سلسلة

  إلى   مخرجاتھ  بتغذیة  الیسار  على  الموجود UPS نظام  یقوم.  البعض   بعضھما   عن  الزائدین UPS نظامي  یعزل  مما 
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  القاطع   إغلاق   سیتم  الأیسر،   للجانب  المثال،   سبیل  على  الروتینیة،   الصیانة  أو  الفشل  حالة  أثناء .  الأیسر  الناقل
 A الحافلة  من  كل  بتشغیل   الأیمن  الجانب  على  الموجود UPS یقوم  ثم.  الأیسر  القاطع  وفتح  المنتصف  في  الموجود
 .تتلقاھا  التي الطاقة جودة أو التردد أو الجھد في تغییر أي الأحمال  ترى لا  .B والحافلة

 
  الأحمال    من  متنوعة  لمجموعة UPS إلى  حاجة  ھناك  تكون قد.  الحاجة  تحدید  الضروري  فمن ،UPS اختیار   قبل
 من  الحمایة   أو  الإنتاج  أو  التبرید  أو  التدفئة   أو   المیكانیكیة  المرافق   أنظمة  أو  التشغیل  بدء  طاقة   أو  الإضاءة  مثل

 أو غیرھما   الاتصالات أو البیانات معالجة أو تكییفالأو الحرائق 

  الطاقة   فقدان  بین  المقبول  التأخیر  تحدید  المھم  من.  واحد  غرض  من  لأكثر  UPS  إلى  المنشآت  بعض  تحتاج
 أھمیة   ومدى  الاحتیاطیة،  الطاقة  أو   الطوارئ  طاقة  تتطلب  التي  الزمنیة  الفترة  وطول  ،UPS  طاقة  وتوافر  الأساسیة

 .  UPS تتحملھ أن یجب الذي الحمل

 UPS نوع واختیار UPS حجم تحدید في دورًا العوامل ھذه كل تلعب

 Øفاز 3او  Øفاز UPS 1إختیار نوع ال - 1

تعتبر الطاقة ثلاثیة الطور شائعة في الشركات الكبیرة ومراكز البیانات وكذلك الصناعة والتصنیع في جمیع 
تسمح   فاز 3یعد أمرًا مكلفاً، إلا أن أحادى الفاز  من  الفازثى على الرغم من أن التحویل إلى ثلا .أنحاء العالم

 .بأسلاك أصغر حجمًا وأكثر أماناً وأقل تكلفة
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 كیلو 7-5 من أكثر  الإجمالي  الحمل كان إذا الطور ثلاثي رئیسي توصیل لدیھمالیوم   الكھرباء مستھلكي معظم
 حتى. أحادى الفاز   اتصال على المستھلك یحصل وات، كیلو 7-5 من أقل المتوقع الحمل كان  إذا فقط . واط 

  على یعتمد الطور أحادي أو الطور ثلاثي UPS اختیار فإن الطور، ثلاثي اتصال المستھلك لدى یكون عندما 
  المبنى مدخل من المنشأة داخل الكھربائي التوزیع وأیضًا  UPS بـ توصیلھا  سیتم التي  الأحمال مثل عوامل عدة

  إلى فقط  یؤدي لا وھذا. حمایتھا   المراد الأحمال بھا  توجد التي  الغرفة إلى التوزیع ووحدات الكھربائیة والمفاتیح
 UPS نظام تقدیم سیتم كان إذا ما  تحدید على یساعد أنھ كما . الموقع  في الكھربائیة للدوائر كاملة صورة بناء

 .الطور أحادي أو الطور ثلاثي

 والإخراج  الإدخالنوع مصدر الطاقة   – UPS أنظمة2-

 الطور  ثلاثي  الكھربائي  التیار  مصدر   لأن  وذلك.  متاحة  للطور  محتملة  تكوینات   ثلاثة  ھناك UPS وحدات ال   في 
. بینھما   درجة  120  طور  اتجاه  مع)  ومحایدة(   الطور  أحادیة  إمدادات  ثلاثة  من  الواقع  في  یتكون  المولد  مصدر  أو

 .الواحد الطور مصدر من أكبر كھربائیة طاقة الطور ثلاثي الإمداد مصدر یوفر  أن یمكن

 یعد .  التیارات  ارتفاع  مع  أیضًا  تزداد  الكابلات  أحجام  أن  یعني  مما   أیضًا،   دورًا  أوم  وقانون  الفیزیاء   قوانین  تلعب
  ومتطلبات  الإخراج  تیار  إلى  ذلك  ویرجع.  متاح   الطور  أحادي UPS نظام  أكبر  عام  بشكل 10KVA  مخرج

 . الكابلات

 .أمبیر 43.5=  متردد تیار فولت 230/  أمبیر فولت  10,000=  أمبیر فولت كیلو 10

 ، KVA/KW تصنیف خلال من فقط  الطور أحادي UPS  إلى الإشارة الشائع  من ،UPS عالم في

3 Phase UPS Systems (3/3 and 3/1) 

 عبر یربطھا   الطور ثلاثي  كھربائي مدخل على والصناعیة التجاریة  والمباني البیانات مراكز معظم تحتوي
 لحمل المبنى  أنحاء جمیع في الطور ثلاثیة دوائر إلى حاجة ھناك تكون  قد. الكھربائي بالتیار محلي توزیع محول
  من العدید أن حیث تعمیم وھذا .KVA من كبیرة فازات  لثلاث المطلوبة الكھربائیة الطاقة من كبیرة كمیات

 .بالطبع الطور  وثلاثیة  أحادیة أحمالاً  تتضمن أن یمكن المشاریع أو المعدات 

 UPS أنظمة  منظور من

 UPS 3/x configuration إلى نحتاج فإننا   الطور، ثلاثي إمداد بمصدر UPS توصیل أردنا  إذا 

 configuration 3/3  إلى  نحتاج فإننا  أیضًا، الطور ثلاثیة الأحمال  كانت إذا 

 .configuration 3/1  إلى نحتاج فقد الطور أحادیة الأحمال كانت إذا

 باعتماد للموقع ویسمح الطاقة استمراریة خطة تبسیط  إلى  الطور ثلاثي UPS نظام استخدام یؤدي أن یمكن
. داخلھ حیویة وعملیات دوائر أو  كامل مبنى  لحمایة كبیر UPS استخدام یتم حیث الطاقة، لحمایة مركزیة  خطة
 الصغیرة UPS وحدات  من عددًا تستخدم التي اللامركزیة الطاقة استمراریة خطة  من النقیض على وھذا

  فولت كیلو 10(< المنخفضة الطاقة ومعدات الكمبیوتر أجھزة مثل  الأحمال من مجموعات  لحمایة المنتشرة
 .المنشأة داخل) أمبیر
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Single Phase UPS systems (1/1) 

  60او  50و  متردد  تیار  فولت  230  عند  مصنفة  الطور  أحادیة  إمدادات  ھي  عادةً   بتوصیلھا   نقوم  التي  الأفیاش  
 المكتبیة  الكمبیوتر  وأجھزة   الصغیرة  المختبرات   ومعدات  الآلي   الصراف  أجھزة  النموذجیة  الأمثلة  تشمل.  ھرتز

 .الاتصالات  وأنظمة والمحولات الملفات وخوادم

كیلو   3  عند  اتللتركیب  مغطاة  بأطراف  أو  بمقبس كیلو فولت امبیر  2  حتى  الطور  أحادیة UPS أنظمة  تزوید  یمكن
 5  من  أعلى .أمبیر    16بسعة    بمقبس  أو  سلكي  كنظام  إما  UPS توفیر  سیتم  أنھ  المطلوبة  الطاقة  تعني  فولت امبیر  

 تركیباً UPS سیتطلب   ،)أمبیر  فولت   كیلو  10  عادةً (  متاح  الطور  أحادي UPS نظام   أكبر  إلى  أمبیر  فولت  كیلو
 UPSلصیانة وحدات ال  مفتاح أیضًا  یتضمن أن ویجب سلكیاً 

 UPS حمل نظاموسعة  تحدید حجم -3

 والأحمال،   الكھربائي  التیار  مصدر  من   كل  قبل  من  المطلوب  الطور  تكوین  معرفة  المھم  من  ،UPS  حجم  تحدید   عند
و    یحدد  ما   غالباً .  الإجمالي  حمل ال   حجم  إلى   بالإضافة   وتكوین   لالحم  حجم  الكھربائیون  المقاولونالمصممون 

 .  الطور

 أمبیر  فولت   كیلو  120  بقدرة  حمل   إلى  ھذا  یشیر ".  فازات    ثلاث  كیلو فولت امبیر    120"   ذلك  على  الأمثلة  من
 أن  یعني   فھذا  الحمل،  بحجم  یتعلق   فیما .  ھرتز  50و  متردد  تیار  فولت  415  الطور  ثلاثي  مصدر  من   تشغیلھ  یتم
 عند   أمبیر  174  أو(  أمبیر  فولت  كیلو  40  إلى   یصل  ما   ستوفر )  الطور  ثلاثي  الكھربائي  الإمداد  من(  مرحلة  كل

 فولت   كیلو  120×    3  إلى  فسننظر  ،فازة  لكل  أمبیر  فولت  كیلو  120  الحمل    كانت  إذا).  متردد  تیار  فولت  230
 .أمبیر فولت كیلو UPS 360  حمل=   مرحلة لكل أمبیر

  40  بقدرة  الطور  ثلاثي  UPS  خلال  من  أمبیر  فولت  كیلو  120  بقدرة  الطور  ثلاثي  UPS  إلى  الحاجة  تلبیة  یمكن 
 بنسبة  وتركیبھا   تكوینھا   سیتم.  الطور  أحادیة  أحمال   عن  عبارة  المتصلة  الأحمال   تكون  أن  بشرط   أمبیر  فولت  كیلو

  مقارنة   أضعاف  3  بمقدار   الطاقة  وكفاءة   والتركیب  المال  رأس  تكالیف  إجمالي  ارتفع  ذلك،  ومع.  مرحلة  لكل  3/1
 أمبیر   فولت  كیلو  60  حتى  UPS 3/1  استخدام  أیضًا  یتم.  أمبیر   فولت  كیلو  120  بقدرة  واحد  UPS  نظام  بتركیب

 كل   في  الأحمال  توصیلات   موازنة  إلى  الحاجة  یلغي  وھذا  الطور  أحادیة  الأحمال   تكون  حیث  المكتبیة  البیئة  في
 فولت  كیلو  200  إلى   تصل  والتي  1/ 3  حجمًا   الأكبر  UPS  وحدات  تكون  ما   عادةً .  الثلاث  المراحل  من  مرحلة
 وما   الصلب   ومصانع  الطاقة  تولید  محطات  مثل  الثقیلة  الصناعات  في  SCADAو  DCS  لأحمال  مطلوبة   أمبیر

 . ذلك إلى
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 مستقرة ظروف تحمیل عند UPSحجم وحدات ال-4

 الكیلو فولت امبیر  ب ـ UPS ھو مصدر طاقة محدود ویتم تحدید قدرة UPS مثل أي مصدر طاقة آخر، فإن
 )الطاقة الحقیقیةالكیلو وات ((الطاقة الظاھرة) و

 

 

 الخطوة الأولى الحصول على الحمل  

یجب قیاس عامل طاقة الحمل في الموقع أو یمكن  و  كما ھو موضح في الجدول أدناه  الأحمال قم بجدولة 
 افتراضھ بناءً على الخبرة السابقة 

 

إفتراض التكوین المستخدم   الخطوة الثانیة   

أو  UPS بناءً على درجة الأھمیة، یمكن تحدید قدرة .الضروري UPS ستحدد مدى أھمیة الأحمال مدى توفر
الحمل UPS ھو رقم N حیث  .تكوینھا  لدعم  بنسبة   .المطلوب  تكرار  مع  الحرج  للحمل    تكون   ،  N>2 بالنسبة 

 واحدة للتكرار  UPS على الأقل لدعم الحمل ووحدة UPS حیث یلزم وجود وحدتي66%

   اتھ وتكوین UPS قدرة خطوات الحصول على 
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 UPSوحدات ال من المقدم KWو KVA على الطلب من التحقق : الثالثة الخطوة

 KWو  KVA بـ  الإجمالي  الحمل  تقسیم  یجب .UPS سعة  تحدید  یتم  ،UPS وتكوین  الإجمالي  الطلب  على  بناءً 
 .UPS قدرة إلى للوصول 2 الخطوة في محدد ھو كما  N على  1 الخطوة في المشتق 

 

 غیر مستقرة دینامیكیة عند ظروف تحمیل UPSحجم وحدات ال-الخطوة الرابعة 

للأحمال ذات الطبیعة الدینامیكیة موضوعًا معقدًا، ولكن باستخدام المعلومات المسجلة كما  UPS یعد تحدید حجم
 المحسنة بناءً على  UPS ھو موضح أدناه، یمكن استخلاص سعة

• Inrush Current-Nature & Duration 

• Peak Process Current–Nature & Duration 

• Number of Loads, sequence of their operation 

• Load Power Factor 

 •KVA and KW Demand of the UPS 
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1-Inrush current 

یمكن   .زیادة التیار ھو الحد الأقصى لتیار الإدخال الفوري الذي یسحبھ جھاز كھربائي عند تشغیلھ لأول مرة
حذف تیار التدفق في حساب الاختیار إذا تم تشغیل الحمل مرة واحدة فقط وتشغیلھ بشكل مستمر حتى الإغلاق  

وبمجرد وصول الأحمال إلى تیار الحالة  manual bypassبالتالي للمحطة حیث یمكننا تبدیل الأحمال  
إذا تم تشغیل وإیقاف الأحمال بشكل متكرر، فیجب أن یتضمن  .UPS المستقرة، یمكن للأحمال یتم نقلھا إلى

 .أیضًا inrush current تیار التدفق  UPS اختیار 

2-Peak Process Current–Nature & Duration 

ً   سحبھ  یتم  تیار  أقصى  ھو . بطبیعتھ  متكررًا  التیار   ھذا  یكون  أن  یمكن  العملیة  وقت  أثناء  الأحمال  بواسطة   لحظیا
 .ومدتھ طبیعتھ عن النظر بغض UPS حجم حساب من جزءًا الذروة تیار یكون أن یجب

-3 Number of Loads, sequence of their operation 

یكون بسیطًا ویعتمد على  UPS على عدد الأحمال، إذا كان ھناك حمل واحد فقط، فإن اختیار UPS یعتمد اختیار
 .الحد الأقصى لذروة التیار

UPS Capacity in KVA = √3 X V X Irms-peak 

بناءً   UPS إذا كانت ھناك أحمال متعددة مع مزیج من خصائص التحمیل الثابتة والدینامیكیة، فسیتم تحدید سعة
 .على تسلسل تشغیل الأحمال 

التربیع لجمیع بناءً على مجموع تیارات جذر متوسط   UPS عندما یتم تشغیل الأحمال بالتسلسل، یتم تحدید سعة
 التربیع للحمل كما ھو موضح في الصیغة أدناه لقدرةالأحمال المتصلة والحد الأقصى لذروة تیار جذر متوسط  

UPS 

UPS capacity in KVA =√3 X VX ((∑1 N I rms) + Imax rms-peak) 

 مجموع على بناءً  UPS سعة تحدید یتم بالتسلسل، الأحمال تشغیل یتم لا عندما  للأحمال المتسلسل غیر التشغیل
 كما  المتصل الحمل لكل التربیع متوسط  جذر ذروة وتیار  المتصلة الأحمال لجمیع التربیع متوسط  جذر  تیارات

 أدناه الصیغة في موضح ھو

UPS capacity in KVA =√3 X V X ∑1n(Irms+ Irms-peak) 
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 :1  رقم الخطوة

 UPS أحمال جمیع بإدراج  قم 

 :2  رقم الخطوة

 والتردد ،لفازاتا وعدد والجھد، حمل،/معدات بكل قائمة 

 : 3  رقم الخطوة

 حمل/جھاز  لكل KVA بإدراج  قم

 :4  رقم الخطوة

 .والترددالفازات    وعدد UPS جھد تحدید 

 :5  رقم الخطوة

 )المحركات وأحمال الحركیة غیر الأحمال( الأحمال فصل 

 :6  رقم الخطوة

 كیلوواط على والطلب الحمل قدرة عامل تحدید 

 :7  رقم الخطوة

 .KVAالحمل تدفق تیار تحدید 

 :8  رقم الخطوة

 الأحمال تشغیل تسلسل تحدید 

 :9  رقم الخطوة

 )وجدت إن( Derating Factor تطبیق 

 : 10  رقم الخطوة

 KVA التصمیمي  UPS تحمیل حساب 

 

 

 لمراكز البیانات خطوة      UPSحساب سعة وحدات ال 
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 مستقرة والدینامیكیة حسب الجدول التالى  تقسیم الأحمال ال 1-
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 inrush ومتطلبات النموذجیة الحمل قدرة عوامل2-

 یمكن الإعتمداد على الجدول التالى لإختیار عوامل القدرة 

 
 المستخدمة البدء لطریقة وفقا ایةتیار البد قیم3-

 لحساب تیار البدء على حسب نوع بادئ الحركة یتم إستخدام الجدول التالى 
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 . التیار لذروة الأقصى الحد على ویعتمد بسیطًا یكون  UPS اختیار فإن فقط، واحد حمل ھناك كان إذا -1

UPS Capacity in KVA = √3 X V X Irms-peak 

  UPS سعة تحدید فسیتم  والدینامیكیة، الثابتة التحمیل خصائص من مزیج مع متعددة أحمال ھناك كانت إذا-2
 : التالي  النحو على حالتین لدینا وسیكون. الأحمال تشغیل تسلسل على بناءً 

 للحمل المتسلسل التشغیل): الشائعة الحالة( 1 رقم الحالة 

 أو(  للحمل  البدء  لتیار  الأقصى  الحد   جمع  على  بناءً   UPS  سعة  تحدید  یتم   بالتسلسل،  الأحمال  تشغیل  یتم  عندما 
 للأحمال )  FLC(  التربیع  متوسط   جذر  وتیارات)  الوقت  نفس   في  واحد  وقت  في  تعمل  التي  المحركات  مجموعة
 : أدناه الصیغة في المبینة وكما  الأخرى المتصلة

UPS Capacity in KVA = 1.73*V*(maximum starting current + Ʃ FLC of other 
connected loads) 

 للأحمال المتسلسل غیر التشغیل): نادرة  حالة( 2 رقم الحالة 

  التربیع متوسط  جذر تیارات مجموع على بناءً  UPS سعة تحدید یتم تسلسل، في الأحمال  تشغیل یتم لا عندما 
 :أدناه الصیغة في موضح ھو كما  المتصل الحمل لكل التربیع متوسط  جذر ذروة وتیار المتصلة الأحمال لجمیع

 

UPS Capacity in KVA = 1.73*V*(Ʃ starting current of all loads + Ʃ FLC of all 
loads) 

 وغیرھما ومعامل القدرة لدرجات الحرارة    Deratingحساب معامل بعد ذلك یتم 
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   UPSالوحدة القاطع الكھربائى ل قم بحساب  -1رقم  مثال 

 حسب الأحمال التالیة    كل إنتاج  خطي  بتغذیة UPS جھاز یقوم

  وات كیلو 125  مایبلغ قیمتھیوجد حملین عادیین  
 كیلو وات  11بقدرة   ضاغط 
 وات  كیلو 41 المیاه بقدرة   معالجة  محطة 

 ھى  قدرة عاملوالكفاءة و   UPS  0.9لوحدة   دخل  تیار تشوه عامل:المصنعة الشركة بیانات ورقة ومن
0.9 

 الحل  

 

 P = Ʃ KW of UPS Loads = 2*125 + 11 + 41  = 302 KW 
 S = (P/(Eff*W) + 0.25P/W) / PF 
 S = (302/(0.9*0.9) + 0.25*302/0.9) / 0.9 = 507.5 KVA 

Then: 

Ib = S /(√3*V) = 507.5*1000/(√3*400) = 732.5 A 

 أعلى قیاسیة قیمة أقرب  إلى UPS (In) إدخال لقاطع الاسمي  التیار حدد

 :التالیة الشروط من تتحقق والتي أمبیر   800 إذا سعة القاطع  

Ib ≤ In ≤ Iz ---------------   732.5 < 800 < Iz 

Iz ≥ K2*In/1.45 ------------ Iz ≥ 1.45 * 800/1.45 

Size the UPS Downstream Load breaker? 

Solution: 

 S = P / PF 
 S = 302/ 0.9 = 335.56 KVA    Then: 
 Ib = S /(√3*V) = 335.56*1000/(√3*400) = 484.9 A 

 تتحقق  والتي  A 630  أعلى  قیاسیة  قیمة  أقرب  إلى UPS Downstream تحمیل  لقاطع  الاسمي   التیار  حدد
 :التالیة الشروط من
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Ib ≤ In ≤ Iz ---------------   484.9 < 630 < Iz 

Iz ≥ K2*In/1.45 ------------ Iz ≥ 1.45 * 630/1.45 

 

 التالیةللأحمال   UPS وحدة سعة أحسب   2-مثال رقم 

 DCS Cabinet =200 VA Autonomy = 4 H 
 ESD Cabinet =200 VA Autonomy=4 H 
 Telecommunication Cabinet =150 VA Autonomy =6 H  
 Computer Console= 90 VA Autonomy =2 H 

  الحل

  Load Designحسابات: -لاأو

Sd=Sp(1+Kg)(1+Kc) 

 Sd (Apparent power ) VA 
 Kg(Future Load )=5 to 20% 
 Kc(Design Margin)=10 to 15% 

Peak Load (Sp)=150+200+200+90=640 VA 

Design Load (Sd)=640(1+0.1)(1+0.1)=774.4 VA 

  Demand Energyحسابات: - ثانیا

Ed=Et(1+Kg)(1+Kc) 

 Ed (Energy Demand)=Vah  
 Vah=Energy Load Total (Et  ) 
 Kg (Future Load %) 
 Kc (Design contingency %) 

Et=150 x 6 +200 x 4+200 x 4+90 x 2=2680 V ah 

Design Energy Demand= 2680(1+0.1)(1+0.1)=3242.3 V ah 
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  البطاریات حسابات: - ثالثا

 

N max=Vdc(1+Vi max)/Vc 

N min= Vdc(1-Vi min)/V dch 

 DC 120=Vdc البطاریة ان فرض على

Max Voltage tolerances =20%  وفرض 

Min Voltage tolerances =10%  وفرض 

V c=Cell Charging Voltage =2.25 Vdc/Cell 

V d ch= Cell discharging Voltage =1.8 Vdc/Cell 

السابقة المعادلة فى  بالتعویض  

N max=120(1+0.2)/2.25=64 Cell 

N min=120(1-0.2)/1.8=60 Cell  

التالیة المعادلة فى بالتعویض نقوم ثم   

C min=Ed(Ka x Kt x Kc)/Vdc x K dod 

البطاریة لسعة قیمة اصغر ھى  min C 

أعلى المحسوبة السابقة القیمة ھى  Ed 

25% = suggest البطاریة معامل  Ka 

Kt معامل درجة الحرارة  suggest= at 30 C =0.965 

10% = Suggest البطاریة سعة معامل  Kc 

80% = example from للبطاریة تفریغ  قیمة اعلى معامل =dch K 

السابقة المعادلة فى  بالتعویض  

C min=3242(1.25 x 1 x 0.965)/120 x 0.8=44.4 Ah 
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  UPSسعة حسابات:-رابعا

 

As per design load=774.4 VA we will select UPS=1 KVA 

  Charge , Rectifierحسابات -:   خامسا

المعادلة  من  

I load current =S/Vdc = 1000/120=8.33 A 

Ic=Cxki/tc 

 Ic Max DC charger  
 c = select battery capacity Ah we will select 50 
 Ki Battery charger eff=1.1  
 Tc=min battery recharge time we will select for this ex=2 hours 

Ic=50x1.1/2=27.5 A 

 Charger & Rectifier من  لكال  اإلجمالى المجموع اذا

I min DC=Ic+I ldc 

I min DC= 27.5+8.33=35.8 A 

 امبیر   Rectifier= 40 سعة ھیكون اذا

Inverter & static Switch  سادسا:- حسابات 

التالیة المعادلة فى بالتعویض نقوم  : - 

Ic=S/1.732 x V 

Ic=1000/1.732 x 240 =2.4 A 

 امبیر  5 ولتكن قیمة اقرب نختار سوف

 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 127 ) 
 

 

 

 

 ال لعاكس  المستمر  التیار  طاقة  توفیر  ھو  البطاریة  من  الغرض UPS وتصبح   الكھربائي  التیار  فشل  عند 
 الرصاص   بطاریة  مثل  السوق   في   المتوفرة للبطاریات  مختلفة   تقنیات  ھناك  UPS ال نظام  في مھمًا   مكوناً 

 Sealed Maintenance free, Nickel Cadmium and Lithium-Ion اتوبطاری ،ید أسید) ل( الحمضیة
 استخدام یتم (SMF VRLA Battery) ال أنظمة   مع الغالب في صیانة، إلى یحتاج لا الذيUPS الیوم. 
 لیكون  البطاریة  حاویة  داخل   التوالي   على   خلایا   6  توصیل   ویتم  فولت،  2  ھو  البطاریة  لخلیة  الاسمي   الجھد 

 .فولت  12  النھائي الجھد
 أمبیر ساعة" بأنھا  البطاریة سعة تعریف یتم (AH)". 
 بنك  سعة  لزیادة  التوازي  على  توصیلھا   ویتم  البطاریة  بنك  جھد  لزیادة   التوالي  على  البطاریات  توصیل  یتم 

 . البطاریة

 
  سریعة بین بطاریات اللیثیوم والمقارنةLead-acid battery (VRLA)  

 

 بطاریات وحدات الطاقة الغیر منقطعة
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  التي  الحاسمة  والعناصر للرقابة، خاضعة وبیئیة  كھربائیة ظروف في  البطاریة تشغیل یجب التصمیم، حسب
 :البطاریة عمر علىتكون لھا تأثیر 

 أقل وتیار بجھدالشحن القلیل للبطاریة  -1

 للبطاریة  الدوري  الاستخدام -2

 المصنعة الشركة قبل من بھا   الموصى الشروط  من أعلى تیار أو بجھد للبطاریة الزائد الشحن -3

 المحیطة  الحرارة درجة الحرارة درجة -4

 رجى الرجوع الى المصادر التالیة ولمزید من المعلومات ی

• IEEE 1184:2006 IEEE Guide for Batteries for Uninterruptible Power Supply 
Systems 
• IEEE 485:1997 IEEE Recommended Practice for Sizing Lead-Acid 
Batteries for Stationary Applications 
• Datasheet’s of major battery manufacturer’s 

 البطاریة تصمیم أو عمر SMF VRLA لبطاریة المتوقع العمر

 ظروف  ظل  في  البطاریة  وعمر  الخلیة  تصمیم  الاعتبار  في  ویأخذ  المصنعة  الشركة  قبل  من  التصمیم  عمر   تحدید  یتم
 لأن  كمرجع  إلا  للبطاریة  التصمیمي  العمر  استخدام  یمكن  لا  ذلك،  ومع  المصنعة  الشركة  مختبر  في  للرقابة  خاضعة

 مختلفة عوامل على یعتمد للبطاریة الحقیقي الخدمة عمر

o التشغیل حرارة درجة 
o التفریغ دورة الشحنات، عدد 
o  الشحن  شروط 
o  التفریغ  عمق 

 المقدرة، سعتھا  من% 80 عن  سعتھا  تقل عندما  الافتراضي عمرھا  نھایة إلى البطاریة ستصل بسیطة، بعبارات
 .الفور على استبدالھا  ویلزم

 البطاریة  عمر على الحرارة درجة تأثیر

 درجة تكون عندما . مئویة درجة 27- 25  تبلغ محیطة حرارة  درجة عند خلیة/بالواط البطاریة تصنیف یتم
 الحرارة درجة من  أعلى الحرارة درجة تكون وعندما  البطاریة سعة ستنخفض أقل، البطاریة  أو التشغیل حرارة

 . البطاریة عمر تقصیر إلى مرتفعة حرارة بدرجة التشغیل سیؤديو البطاریة سعة تنخفض التصمیمیة،

 من سیقلل مرتفعة حرارة درجات في المطول الاستخدام أن ھي الحمضیة الرصاص لبطاریات العامة  القاعدة
 . مئویة درجة 25  فوق  مئویة درجات 8 لكل تقریباً % 50 بنسبة البطاریة  عمر
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 للبطاریة  التفریغعملیات  وعمق تكرار

  من أكثر المدة قصیرة دورات البطاریة  توفر أن یمكن. التفریغ عملیات وعمق  بتكرار البطاریة عمر یرتبط 
 إلى تؤدي قد UPS لجھاز المتردد التیار  طاقة في اللحظیة التقلبات حتى . الأمد طویلة  ةالعمیق التفریغ دورات
 تقصیر إلى قصیرة، لفترات حتى ،UPS  لبطاریة المتكرر التدویر یؤدي . أكثر أو ثوانٍ  لعدة البطاریة تفریغ
 .البطاریة  عمر

 

 البطاریة لحجم اعتبارات

  یتم دعمھ یتم الذي الطاقة نظام  أو توفیرھا  یتم التي الأحمال أن من للتأكد  مھمًا  أمرًا البطاریة حجم تحدید یعد
 یمكن. أجلھا  من تصمیمھا  تم التي) autonomy أي( الوقت من لفترة البطاریة بواسطة مناسب بشكل تلبیتھا 

 التفریغ من البطاریة  لخلایا  دائم وتلف سیئة، autonomy أوقات إلى  للبطاریة المناسب غیر الحجم یؤدي أن
 . المنخفض الجھد بسبب UPS وإیقاف الزائد،
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 التحمیل بناءً على ذلك نوع یجب أن یتم تحدید 

• Nature of Loads to be supported by the battery 

• Continuous 

• Non-Continuous 

• Momentary 

• Battery autonomy time 

• Design Margin 

• Ageing Factor 

 •Effects of temperature 

 Design Margin التصمیم ھامش

 تشغیل وظروف UPS نظام إلى للحمل متوقعة غیر بإضافات للسماح قدرة ھامش بمثابة  التصمیم ھامش یعتبر
  من  أعلى المحیطة الحرارة درجات أو الأخیر، التفریغ أو  السلیمة، غیر الصیانة بسبب للبطاریة الأمثل من أقل

- 10 بنسبة حمل  إضافة في ھذا التصمیم ھامش توفیر طرق  إحدى تتمثل. عوامل  ھذه  من مزیج أو المتوقع،
 .البطاریة حجم  حسابات  إلى% 15

 الزمن الإفتراضى أو التقادم للبطاریةعامل 

 ولكنھ نسبیاً  مستقرًا الحمضیة الرصاص بطاریة  أداء یعتبر و العمر بسبب  البطاریة أداء في الانخفاض یعتبر 
  الأداء مقابل  العمر لمنحنى"  knee point " تبلغ. عمرھا  من الأخیرة المراحل في ملحوظ  بشكل  ینخفض

 . المقدرة سعتھا  من% 80 توفیر من البطاریة تتمكن عندما  تقریباً 

 قدرة لضمان لذلك،. استبدالھا   ویجب الافتراضي عمرھا   نھایة إلى وصلت قد البطاریة تكون النقطة، ھذه بعد 
 ھناك). 0.8/  1 أي( 1.25 قدره تقادم عامل تطبیق  یجب الإنتاجي،  عمرھا  طوال سعتھا  تلبیة على  البطاریة

 . المصنعة الشركة مع تحقق  الاستثناءات، بعض
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 الحرارة للبطاریة    درجة عامل تصحیح 

 مع ذلك  یختلف وحیث مئویة، درجة 25 تبلغ قیاسیة  تشغیل حرارة   لدرجة  البطاریة خلایا  سعة تحدید یتم ما  عادةً 
 vented lead-acid لخلایا  إرشادات  IEEE 485 یقدم. تصحیح  عامل تطبیق  یجب  التثبیت، حرارة درجة

 المصنعة الشركة  استشارة یرجى ، sealed lead-acid and Ni-Cd لخلایا  بالنسبة ولكن ،)الجدول انظر(
 السعة عن النظر بغض البطاریة عمر وانخفاض المرتفعة الحرارة درجات أن لاحظ . التوصیات على  للحصول

 .السعة زیادة طریق  عن البطاریة عمر زیادة یمكنك لا أنھ أي فقط، السعة بحجم یتعلق  التصحیح وعامل
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 الداتا سنتر لأحد مشاریع   UPSبعض وحدات ال  مواصفات وتكوین  أمثلة عن

   Huawei Digital Power Technologiesمن شركة   UPSوحدة  -أولا:

 

 
-1 UPS conceptual diagram  

 
-2 UPS conceptual diagram in Normal Mode 

 

 
 

UPS5000-E-200K 
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-3 UPS conceptual diagram in Bypass mode 

 

 
UPS conceptual diagram in Battery mode-4 
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UPS conceptual diagram in Maintenance bypass mode-5 

 

 
ECO mode 
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   bypassوكابلات ال   main Power cables input الرئیسیة  الدخل كابلات توصیل

 

 

 UPSالخرج الرئیسیة لوحدات  كابلات توصیل
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 توصیل كابلات البطاریة 
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 UPS5000-E-200Kبطاریات وحدة حساب 
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 UPS5000-E-200K صور من إختبار وحدة ال

 
 البطاریات  طاقة تخزین أنظمةإختبار صور من  

 وصف خلیة البطاریة  -أولا:
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 صور التكوینات المختلفة لوحدة البطاریات  -ثانیا:
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 UPS لأنظمة البطاریة حجم حساب

  طاقة البطاریة  توفر البطاریة، تفریغ أثناء بھ المتصلة للأحمال  ثابتاً  جھدًاطعة  وحدة الطاقة الغیر منق  عاكس یوفر
. التفریغ أثناء العاكس  إلى المستمر التیار دخل  جھد ینخفض. UPSوحدة الطاقة غیر المنقطعة   لعاكس ثابتة

 لذلك   وفقاً  البطاریة تفریغ تیار یزداد ثابت، طاقة  خرج  على للحفاظ 

 
  بمدخل   مباشرة  البطاریة  توصیل  یمكن وحدة الطاقة غیر المنقطعة     بعاكس  البطاریة  لتوصیل   مختلفة  طرق   ھناك

inverter )التالى الشكل راجع ( 

 the  وخسارة  inverter  المتصل  الخرج  حمل  على  كامل  بشكل  البطاریة  على  الحمل  یعتمد  الحالة،  ھذه  في
inverter bridge. 
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  الشكل راجع UPS إلى كمدخل DC-DC محول خرج توصیل ویتم DC-DC بمحول  البطاریة توصیل یتم
 the inverter  وخسائر بالعاكس، المتصل الخرج حمل  على البطاریة على الحمل یعتمد الحالة، ھذه  فيالتالى 

bridge، محول خسائر وكذلك DC-DC،  المطلوبة البطاریة سعة من یزید قد مما 

 
 القدرة  وعامل UPS قطعة وحدة الطاقة الغیر من  كفاءة

 یساوي بالواط  التصنیف . بالواط  أو/و (VA) أمبیر بالفولت وحدة الطاقة الغیر منقطعة  طاقة تقییمات تحدید یتم
 .القدرة عامل في مضروباً  أمبیر بالفولت التصنیف

 القدرة عامل×  أمبیر بالفولت  UPS خرج=   بالواط  UPS خرج  طاقة تصنیف

  تعتمد أن یجب. inverter كفاءة على مقسومًا  بالواط  UPS إخراج تصنیف ھو التحجیم لغرض البطاریة  حمل
 المقدرة وحدة الطاقة الغیر منقطعة  مخرجات على الكفاءة
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 لحساب سعة البطاریة  القانون النھائى 

 

 ageing × W/Battery in load battery Nominal = W/Battery in Load Battery
margin design x factor correction temperature × factor 

  1-مثال رقم 

ذات المواصفات التالیة  UPSالطاقة الكھربائیة الغیر منقطعة وحدة فى أحد مشاریع الداتا سنتر تم اختیار 
 البطاریة  حساب سعة یرجى 

10 mins backup on a 500KVA UPS with an output power factor of 0.8 

 
Arrive UPS output power rating in watts = UPS output in volts-amperes × 

power factor 

=500 x 0.8=400 kw 

 الثانیة الخطوة

Arrive the nominal battery load in W 
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 لثةالثا الخطوة

Arrive the nominal battery load in W per Battery 

 
 الخطوة الرابعة

Arrive at the adjusted battery power required by taking into consideration design 
margin, ageing factor and TCF (Temperature correction factor) 

Adjusted nominal battery load in W/Battery = Answer of Step 3 X Design 
Margin X Ageing Factor X TCF 

= 8421.05 X 1 X 1.25 X 1 

=10526 W/Battery 

As the maximum available AH is 200AH Battery in 12V SMF VRLA battery, we need 
to parallel multiple strings of battery to achieve the desired backup time. 

 الخطوة الخامسة 

 
 ستوفر string  كل في  بطاریة 50 مع 160AH بطاریة منstrings 3  فإن السیناریو، ھذا في  ثم ومن
 .خلیة/فولت 1.75 یبلغ الذي النھائي  الخلیة جھد عند احتیاطیة دقائق 10
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 2مثال رقم 

لأحد مبانى الداتا سنتر فى كیلو فولت أمبیر  800بسعة    UPSوحدة ل البطاریة المناسبة اختیار المطلوب 
  مدینة جدة 

800 kVA IT UPS for POD's retime is 7 Min 

 من جداول شركة شنایدر  الحل

 

 
 

Power to be supplied per Cell / Cabinet for LIBSESMGG17IEC, with reference to 
Data performance: 
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P cell = BP x DM x AF / (n x N) 

 Power Supplied Per Cell (P cell) = 750000 x 1 x 1.25 / (136 x 4) = 1723,34 W 

 Power Supplied Per Cabinet (P cab): 184 kW  

 Runtime: 7.0 Minutes @ End of Life (EOL) 

Chosen battery 4 Cabinets x LIBSESMG17IEC (Samsung 136S1P) 

 

 

 
 

 

 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 148 ) 
 

 

 3مثال رقم 

كیلو فولت أمبیر لأحد مبانى الداتا سنتر فى  200بسعة    UPSالمطلوب  اختیارالبطاریة المناسبة  لوحدة 
    السعودیة 

200 kVA Mech UPS for POD's 

 من جداول شركة شنایدر الحل
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Power to be supplied per Cell / Cabinet for LIBSESMGG16IEC, with reference to 
Data performance: 

P cell = BP x DM x AF / (n x N) 

 Power Supplied Per Cell (P cell) = 173340 x 1 x 1.25 / (128 x 2) = 846.40 W 

 Power Supplied Per Cabinet (P cab) : 173 kW 

 Runtime: 15.0 Minutes @ End Of Life (EOL) 

Chosen battery 2 Cabinets x LIBSESMG16IEC (Samsung 128S1P) 
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 4مثال رقم 

 فى سنتر الداتا مبانى لأحد أمبیر فولت  كیلو 250 بسعة  UPS لوحدة  المناسبة اختیارالبطاریة  المطلوب
     السعودیة

250 kVA Mech UPS for HOUSE LOAD 

 الحل من جداول شنایدر 

 
Power to be supplied per Cell / Cabinet for LIBSESMGG16IEC, with reference to 
Data performance: 

P cell = BP x DM x AF / (n x N) 

 Power Supplied Per Cell (P cell) = 233402.5 x 1 x 1.25 / (128 x 3) = 607,90 W 

 Power Supplied Per Cabinet (P cab) : 173 kW 

Chosen battery 3 Cabinets x LIBSESMG16IEC (Samsung 128S1P) 
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 Runtime: 15.0 Minutes @ End Of Life (EOL) 

 

 

    5 مثال رقم

 

UPS 40kVA, PF=1, Vdc=240Vdv, Vcutoff=1.70V/cell, DC/AC efficiency at 80% of 
charge η80%=95% 

Charge 32kW, Autonomy 30 mins 

Battery used: Vbat= 12V (formed from 6 cells in series of 2V), 40Ah 
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 الحل   

 

  اتحساب الطاقة الناتجة من البطاری -أولا:

 

 
We have established that each battery supplies 548 W for a 30 minute discharge, 
up to a voltage of a  

1.70 V cell. 

From the voltage Vbat allowed by the UPS, we can deduce that the single battery 
branch will contain : 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 153 ) 
 

Three branches of 20 batteries will therefore be needed, making a total 60 
batteries, to have 30 mins  

of autonomy on a 32-kW charge. 

6مثال رقم   
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UPS Battery Calculation 1000 kW UPS 

 
UPS Battery Calculation 600kW UPS 
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 سواء الداخل والخارج وإلى البطاریة  UPSلوحدات المقاس الكابل حساب 

 :على للكابلات العرضي  المقطع یعتمد

 الحرارة  بدرجات  المسموح الارتفاع 
 بھ المسموح الجھد انخفاض 

 لتجنب   الطاقة،  ودوائر  التحكم  دوائر   بین  المطلوبة  المسافات  على  الحفاظ   على  الحرص  یجب  الكابلات،سحب    عند
 .HF تیارات  عن ناتجة EMI اضطرابات أي

 المحایدة للموصلات  خاصة حالة

 إلى الطور أحادیة للأحمال) ومضاعفاتھا ( الثالثة الدرجة من التوافقیات تضاف  الطور، ثلاثیة الأنظمة في
 التالى   تطبیق  یمكن السبب، ولھذا) الثلاثة الأطوار  على التیارات مجموع( المحاید الموصل

neutral cross section = 2 x phase cross section in Sq mm 

 ،الخروج  كابلات مثل الصیغة نفس باستخدام UPS لإدخال المطلوبة للكابلات العرضي المقطع اشتقاق  یمكن
 على  بناءً  KVA ب ـ الإدخال  طاقة  اشتقاق  یجب ولكن

 المتصل الحمل Connected Load 
 العاكس  كفاءة Efficiency of the Inverter 
 البطاریة  شحن قوة 
 مقاومال كفاءة  Efficiency of Rectifier 
 قوة عامل Input power factor of rectifier 
 للمعدل التشغیل جھد من الأدنى الحد 
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 UPSحساب كابلات من البطاریة إلى وحدات ال

وحدة   البطاریة، توفر البطاریة طاقة ثابتة لعاكس أثناء تفریغ  .جھدًا ثابتاً للأحمال المتصلة بھ UPS یوفر عاكس
للحفاظ على خرج طاقة ثابت،   .جھد دخل التیار المستمر إلى العاكس أثناء التفریغینخفض  الطاقة العیر منقطعة  

إلى كابلات بنك البطاریة على التیار عند الحد  UPS یجب أن یعتمد اختیار .یزداد تیار تفریغ البطاریة وفقاً لذلك
 الأدنى من جھد التفریغ، والذي یمكن استخلاصھ بناءً على الصیغة أدناه
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) أوالمصھرات الدائرة قواطع(  الحمایة وسائل اختیار  

 .القصر والدوائر الزائد التیار من الدائرة حمایة على تعمل كھرومیكانیكیة أجھزة عن عبارة الدائرة  قواطع

 الزائد الحمل ظروف ظل  في تلقائیاً  الدائرة وفتح یدویاً  الدائرة لفتح إما  وسیلة توفیر في الأساسیة وظائفھا  وتتمثل
 التصمیم أو الزائد  الحمل أو الدائرة قصر عن  ناتجًا  الكھربائیة الدائرة في الزائد التیار یكون قد دوائر القصر  أو

 .الخاطئ

  یمكن  المصھر، عكس على. الزائد الحمل اكتشاف بمجرد الاستبدال یتطلب لا لأنھ للمصھر  بدیلاً  MCCB یعد
 .التشغیل تكالیف تكبد دون محسنة تشغیلیة وراحة سلامة ویوفر خطأ  حدوث بعد بسھولة MCCB ضبط  إعادة

 التالى  عام بشكل المقولبة الدائرة قواطع  تحتوي

Thermal element for overcurrent and Magnetic element for short circuit release 
which has to MCCBs are now available with a variety of releases or operating 
mechanisms and these are given below 

• Thermal Magnetic Release 
• Electronic Release 
• Microprocessor Release 

 یرجى الرجوع الى  

• Design guide for UPS by FUJI Electric 
• Electrical know how 
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 UPSاختیار المولدات عند وجود وحدات الطاقة الغیر منقطعة 

  -وحساب المولد عند وجود وحدات طاقة غیر منقطعة كالتالى : یوجد عدة طرق لإختیار 

 المعادلات  -الطریقة الأولى :

KVA gen = (KVA UPS + KVA battery charge)/ (0.8 x ∩) + KVA Essential loads 

Where: 

 ∩ is the efficiency of the UPS 
 0.8 is the deration factor 

). الطبیعي  المعدل  ھو  بالمائة  UPS KVA  )15 من  بالمائة  25  إلى  0  من   عام  بشكل KVA بطاریة  شحن  یتراوح
 تقریبیا  UPS KVA من بالمائة 25 فاستخدم معروفاً، یكن لم إذا

 :بالتالى نوصي فإننا معروفة، غیر UPS كفاءة كانت إذا

 Use 0.85 if UPS is less than 100 kW 
 Use 0.875 if UPS is greater than or equal to 100 kW and less than 500 kW 
 Use 0.90 if UPS is greater than or equal to 500 kW 

 he Rule of thumbt -الطریقة الثانیة :

 . التوافق  لضمان الخاصة الاعتبارات بعض مولداتال ومجموعة UPS نظام بین  الجمع  یتطلب

 على تحتوي التي  الكھربائیة المولدات مجموع حجم لتحدید خطوات  أربع من المكون التالي الإجراء نستخدم
 :حمولتھا  كل من كجزء ثابتة UPS أنظمة 

 بالكیلووات  UPS مدخلات عن  ابحث: 1 رقم الخطوة

 المولد  لحجم الأدنى الحد تعیین: 2 رقم الخطوة

التالي النحو على الموجي الشكل تشوه لاحتواء المطلوبة  المولدات مجموعة حجم بتحدید قم الخطوة، ھذه في : 

  لضبط  الأدنى الحد فإن ،six-pulse rectifier یحتوي بك الخاص وحدة الطاقة الغیر منقطعة  نظام  كان إذا
  یساوي الاستعداد وضع

 .1.6×  بالكیلووات UPS مدخل

  لضبط  الأدنى الحد فإن ، pulse rectifier-12 یحتوي بك الخاص وحدة الطاقة الغیر منقطعة  نظام  كان إذا
  یساوي الاستعداد وضع
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 .1.4×  بالكیلووات UPS مدخل

 الأخرى الأحمال اعتبارك في  ضع: 3 رقم الخطوة

 .  التطبیق  في  الأخرى الأحمال لاستیعاب المولدات مجموعة حجم تحدید  من تأكد

 .البطاریة لشحن 1.15×  كیلووات UPS مدخل إلى أضفھا  ثم الأخرى، الأحمال كیلووات  حدد

المولدات مجموعة حجم تحدید: 4 رقم الخطوة  

 .أكبر حجم ذات  احتیاطیة مولدات مجموعة أقرب إلى بالتقریب قم

 مثال لتحدید حساب المولد الذى یحتوى على وحدة الطاقة الغیر منقطعة 

دخل الطاقة الغیر منقطعة من وكانت قیمة   وات كیلو 180/أمبیر فولت كیلو 200 بقدرة مصنف UPS نظام
  تبلغ الكھربائیة  المولدات بمجموعة المتصلة الأخرى  الأحمال  نبضات؛ بستة مقوم - كیلو وات  250المورد 

 . وات كیلو 100

 الأحمال؟ ھذه لتغذیة المناسب المولد  حجم ما 

- الحل كالتالى :  

 :1 رقم الخطوة

 .البطاریة شحن إعادة ذلك في بما  وات، كیلو UPS 255 دخل یبلغ المورد، بیانات من

 :2 رقم الخطوة

 وضع  في  أدنى  كحد  وات  كیلو  408  بقدرة  مولدات  مجموعة) =  نبضات  بستة  مقوم(   1.6×    وات  كیلو 255
 .الاستعداد

 :3 رقم الخطوة

 وضع   في  أدنى  كحد  وات  كیلو  393  بقدرة  مولدات  مجموعة=    وات  كیلو  100) +  1.15×    وات  كیلو  255(
 .أخرى أحمال  مع الاستعداد

 :4 رقم الخطوة

 تقل  لا  احتیاطیة  مولدات  مجموعة  باستخدام  یوصى  لذلك  وات،   كیلو  393  من   أكبر  وات   كیلو  408  المعیار  إن
 .وات كیلو 408 عن
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.  مغناطیسي مجال بوجود كھربائیة طاقة إلى الحركیة الطاقة یحول میكانیكي جھاز ھو-: الكھربائي   المولد
 وقد. الحثي التیار تولید في الأساس ھو والذي الكھرومغناطیسي الحث مبدأ على الكھربائي المولد ویعمل

 ویوُجھ  جدًا، عالیة درجة إلى المقوُم الحثي التیار إنتاج حیث من كثیراً  الكھربائیة المولدات صناعة تطورت
  عدیدة الكھربائي  المولد مصادر أن كما  خارجیة، كھربائیة دائرة خلال  للتدفق  الكھربائي التیار الكھربائي المولد
 تساقط طریق  عن أو عملھا، في البخاریة المحركات  تستخدم التي التوربینات ومنھا  متردد محرك ھو ما  منھا 

  الریاح،أو توربینات  أو الداخلي، الاحتراق  بمحركات أو المائیة، بالطاقة تعرف والتي  التوربینات  في المیاه
. المیكانیكیة الطاقة مصادر من آخر مصدر أي أو المضغوط، الھواء  

تقریباً الكھربائیة الشبكات جمیع تغذي  الكھربائیة المولدات   

  والمولدات الكھربائي،  المحرك طریق  عن المیكانیكیة الطاقة إلى الكھربائیة الطاقة من عكسیاً  التحویل ویتم
  تكون أن یمكن الكھربائیة المحركات من العدید أن كما  التشابھ، أوجھ من العدید لدیھا الكھربائیة والمحركات

عملیاً مقبولة المولدات المحركات تجعل ما   وكثیرًا الكھرباء، لتولید میكانیكیاً  مدفوعة  

 السھل من ، المعلومات من الكثیر توفر مع المولد استخدام كیفیة ھو  فیھا  التفكیر یجب  التي الجوانب أھم أحد
 لمولدات الطاقة  بتصنیفات فلنبدأ ، لذا .الإنترنت على الموجودة والأرقام والحقائق  الفنیة المصطلحات بین الخلط 
 .الدیزل

 بمحرك المدفوعة المتردد التیار تولید مجموعات ISO 8528 بموجب الدیزل  لمولدات الدولیة القیاسیة المواصفة
 :ضمنھا الدیزل  مولدات مجموعات تصنیف یمكن للطاقة رئیسیة تصنیفات أربعة ھناك ، الداخلي الاحتراق 

• Prime Power (PRP) 

• Emergency Standby Power (ESP) 

• Limited-Time Running Power (LTP) 

• Continuous Power (COP) 

• Data Center Continuous (DCC) 

 من التحمیل عامل ومتوسط الحمل وتغیر ، السنوي التشغیل وقت ھي للمولد الطاقة تصنیف تشكل التي  المكونات
 مجموعة أداء سیختلف ، ذلك ومع ، مختلفة لتصنیفات وفقاً   المولدات مجموعة استخدام یمكن أنھ تتذكر أن المھم

 المولدات للداتا سنتر
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 .المولدات
  بمتوسط  محدود غیر الأولیة المولدات لمجموعة  المتوقع السنوي التشغیل وقت یكون ، ISO 8528 بموجب

  .ودائمة موثوقة الأولیة المولدات تكون  أن یجب .الرئیسي التصنیف من٪ + 70  تحمیل عامل
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1-Emergency Standby Generators 

  یتم الكھربائي التیار انقطاع عند أو الطوارئ  حالات  في الاحتیاطیة المولدات استخدام یتم ،  الاسم یوحي
 قبل من وكذلك والبناء  الصحیة الرعایة مثل موثوقة طاقة  إلى تحتاج التي  الصناعات من العدید في  استخدامھا 

 والنائیة   الریفیة المناطق  في والشركات المنازل

  200 من أقل( سنویاً  محدود استخدام لھ لیكون الاحتیاطي المولد تصمیم تم ، الأساسي  الطاقة مولد عكس على .
  الأحمال دعم یمكنھ ولكن) الاحتیاطي التصنیف من٪ +  70 تحمیل عامل بمتوسط  السنة في تقریباً  ساعة

 . prime genset مثل ، المتغیرة

2-Limited Time Running Power Generators 

 إلى  یصل لما  محدد غیر أحمال بتغیر تعمل أن الوقت محدود تشغیل  طاقة تصنیف  لدیھا  التي للمولدات یمكن
 من٪ + 100 بنسبة تحمیل عامل متوسط  أیضًا لدیھم .أقل أو ساعة 500  إلى یصل  متوقع سنوي تشغیل وقت

 .الرئیسي التصنیف

3-Prime Rated Power (PRP) 

. تجاریة  طاقة  بمرافق   الاتصال   دون  المستخدمة  المولدات   على   عادةً   ھذا  المولدات  مجموعة  تصنیف  تطبیق  یتم
 البریة  المواقع  مثل  الشبكة  خارج  المواقع  تشغیل  أو  الأحمال  إدارة  أو  المؤقت  الاستخدام  النموذجیة  التطبیقات  تشمل

 ولكن   الكاملة، السعة من% 70 عادة  الحمولة عامل  متوسط  یبلغ. بعد عن  الحفر أو المحاجر أو التعدین وعملیات
  من  محدود  غیر  لعدد  یعمل  أن PRP التصنیف  ذو  للمحرك  یمكن  ،ESP التصنیف  ذات  المولدات  عكس  على

 ساعة،   12  لكل  واحدة  ساعة  أقصى  بحد(  قصیرة  زمنیة  لفترات%  10  بنسبة  الزائد  التحمیل  بسعة  یسُمح.  الساعات
 .)سنویاً  ساعة 400  أقصى وبحد

4-Continuous Power Generators 
 مثل محدود غیر  متوقع سنوي تشغیل وقت لدیھمPrime مولدات بعید حد إلى تشبھ المستمرة الطاقة مولدات
  یمكن  ولا٪   100 بنسبة تحمیل  عامل متوسط  ولدیھا   ، الحمل في ثابتاً  تقلباً  تتطلب فھي ، ذلك ومع ؛  المولد

 وھي النائیة المواقع في الغالب في المستمرة المولدات تسُتخدم .الأساسي المولد عكس على زائد بشكل  تحمیلھا 
  تحت المناجم في التھویة وأنظمة المزارع في المضخات تشغیل مثل ، الأساسي الحمل لتطبیقات مثالي حل

 . الأرض

5-Data Center Continuous (DCC) 

 إلى   البیانات   مراكز  تحتاج.  البیانات  لمراكز  الطاقة  توفر  التي  المولدات  على  ینطبق   نسبیاً   جدید  تصنیف  وھذا
  محدود   غیر  لعدد  العمل DCP التصنیف   ذات  للمولدات  یمكن  لذلك   انقطاع،  دون  الطاقة  لتوفیر  مخصصة  مصادر

 ،Uptime معھد  قبل  من  التصنیفات  ھذه  على  الموافقة  تمت.  الحمولة  عامل  متوسط   على  قیود  دون  الساعات  من
 .العالم أنحاء جمیع  في الرقمیة التحتیة البنیة على تشرف مستقلة استشاریة منظمة يوھ
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 الداتا سنتر تصنیف مولد 

 
 Tier III &Tier IVلكلا من   Uptimeمتطلبات معھد  DCCیلبى المولد  

 "...موثوقة ةحیث تتوفر طاقة مرافق ..."

 والرابع الثالث المستوى  من Uptime Institute وشھادة ISO 8528-1 تقییمات

 الموقع  في الطاقة إنتاج ھو البیانات لمركز للطاقة الموثوق  الوحید المصدر" 
 لھا  مستعدًا الموقع یكون أن یجب تشغیلیة حالة بل فشلاً  الكھربائي التیار انقطاع یعتبر لا" 
 المستوى  من المحرك مولد نظام یستوفي أن یجب III المستوى أو IV، الطاقة مسارات إلى  بالإضافة  

 "المحرك مولد طاقة  باستخدام للموقع حملھم أثناء الأداء تأكید اختبارات... الأخرى الداعمة والعناصر
 المستوى  لمواقع المحركات لمولدات یكون أن یجوز لا III والمستوى IV التشغیل ساعات على قیود 

 ""N" الطلب  حسب  تحمیلھا  عند المتتالیة

 DCCمولد من نوع مثال على 
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 Maximum Connected Load: 2500 kWe 
 Typical Load: 1900 kWe 
 Site Capacity: N+1 (2 paralleled generator sets) 
 Generator Set Load: 950 kWe (greater than 35% engine load) 
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 المولدات مجموعة تصنیف على مثال

 كیلووات  ESP 2750  المولد من نوع  تصنیف - 1
 كیلوواط 1925%): 70( ساعة  24 خلال الحمل لمتوسط   الأقصى الحد 
 200 سنة/ساعة 
 واط كیلو PRP 2500  المولد من نوع  تصنیف - 2
 كیلوواط 1750%): 70( ساعة  24 خلال الحمل لمتوسط   الأقصى الحد 
 كیلووات  LTP   2500 المولد من نوع تصنیف - 3
 كیلوواط  2500%): 100( ساعة  24 خلال الحمل لمتوسط   الأقصى الحد 
 500 متغیر غیر حمل مع سنة/ساعة 
 كیلووات   COP  2100تصنیف المولد من نوع  - 4

 كیلوواط  2100%): 100( ساعة  24 خلال الحمل لمتوسط   الأقصى الحد 
 واط  كیلو DCC 2500 تصنیف المولد من نوع    - 5

 كیلوواط  2500%): 100( ساعة 24 خلال الحمل. للمتوسط   الأقصى الحد 
 البیانات  مركز تطبیق  في محدودة غیر ساعات 

 

 المواصفات التالیة مثال یوجد مولد حسب 

60Hz Diesel Model: C3500 D6e 

 
• Standby: 3500 kWe 
• Prime: 3000 kWe 
• Continuous: 2750 kWe 
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 - :  كالتالى طرق بعدة للمشاریع  المولد قدرة حساب یتم

  Measurement  220.87 Exception NEC 2017  القیاس طریقة - 1

 مستویات لقیاس  clamp-on Amp meter استخدام  طریق   عن وھى بالفعل القائمة للمبانى وتستخدم
 .القصوى الاستخدام مستویات خلال القیاس أخذ مع المنشأة  تحمیل

240V 1ø Applications        ( L1 + L2)120 / 1000 

3ø Applications             Peak Amps = (L1 + L2 + L3) / 3    

kW = [(Peak Amps x Volts) x 1.732] / 1000 

 .الحمل ذروة من٪ 25 إلى  20 بنسبة أكبر المولد حجم

 Billing History Method     NEC2017-220.87 المؤرشفة الفواتیر من الأحمال معرفة طریقة - 2

   بالفعل القائمة  للمبانى  أیضا  تستخدم

 .الذروة وقت  في  طلب  أكبر من أكبر٪ 25 المولد حجم ویكون

   LSM الأحمال تجمیع طریقة-3

 - : المولد قدرة لمعرفة التالیة الخطوات تستخدم

 فترة  اثناء تشغیلھا  المتوقع) الأكبر الحمل( بإستثناء المحركات لجمیع المستقرة التشغیل  أحمال تجمیع 
  الذروة

 الذروة فترة اثناء تشغیلھا  المتوقع) المحركات غیر( الأخرى الأحمال جمیع تجمیع 

 العابر  التشغیل أحمال مع والثانیة الأولى الخطوة  من الأحمال تجمیعStarting محرك لأكبر  

 سكنى  لنشاط  كان لو% 20أو  تجارى  لنشاط  یستخدم كان لو% 25 إضافة مع المولد  إختیار 

 مقارنة خلال من المقبولة  الحدود ضمن یقع الجھد انخفاض أن من التأكد LRA بال للمحرك  
generator surge 

 مع المولد توافق  من التأكد  UPS 

 للمشار�ــــع   المولد  قدرة  حساب   طرق 
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 1 رقم مثال

 -:  التالیة للأحمال اللازمة  المولد قدرة إختیار المطلوب

 رمز  ،  حصان  200  بقوة  محركان G ،  العابر   التشغیل  بدأ  عند  القدرة  ،ومعامل٪  92  بنسبة  تشغیل  كفاءة  
 0.91 یساوى المستقر التشغیل أثناء القدرة ومعامل 0.25 یساوى

 0.95 تساوى القدرة ومعامل أمبیر فولت كیلو 100  بإجمالى فلورسنت  إنارة  وأحمال 

   الحل

  المحركات حسابات -:أولا

RkW = (200 hp x 0.746 kW/hp) / 0.92 = 162.2kW 

RkVA = 162.2kW / 0.91 PF = 178.2kVA 

SkVA = 200 hp x 5.9 kVA/hp =1180kVA 

SkW = 1180kVA x 0.25 PF = 295kW 

  الإنارة حسابات -:ثانیا

 

RkW = 100kVA x 0.95 PF = 95kW 

RkVA = 100kVA 

SkVA = 100kVA 

SkW = 100kVA x 0.95 PF = 95kW 
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Load RkW  RkVA SkW  SkVA 

  
200hp Motor 162.2 178.2 295 1180 

 
200hp Motor 162.2 178.2 295 1180 

     
Lighting 95 100 95 100 

     
Total 419.4 456.4 685 2460 

 

  أمبیر  فولت كیلو 552=95+ 295+ 162.2=  المطلوب المولد قدرة

 المستقبل لأحمال  وات كیلو 500= مولد إختیار الأفضل

 للمولد سیتم ذكره بعد قلیل بالتفصیل.  Derating Factorیتم قبل إختیار المولد تطبیق   -ملاحظة :

 2 رقم مثال

 - : الآتیة للأحمال اللازم المولد قدرة إختیار المطلوب

 من وات 40 بقدرة  مصباح كل  مصباحین على وحدة كل تحتوى فلوروسنت إنارة وحدة 72 -:  الأول الحمل
   فولت 220 جھد على وتعمل البدء السریع النوع

  أمبیر 20 المقنن وتیار فولت  220 جھد عند منھا  كل تعمل سخانات  7 -:  الثانى الحمل

 مباشرة وتوصل واحدة لحظة فى معا  وتبدأ حصان 5 المحرك  قدرة الوجھ   أحادیة محركات  4-: الثالث الحمل
 % 80 الدوران أثناء القدرة ومعامل% 78 منھم لكل  والكفاءة فولت 220 جھد عند الخط  على

  أمبیر 19 الواحدة الماكینة تیار فولت 220 جھد عند تعمل الوجھ أحادیة لحام ماكینات  5 -: الرابع الحمل
  Lagging%  40 القدرة ومعامل

 وقدرة مباشرة بدء تیار وتبدأ فولت  380 جھد على تعمل  الوجھ ثلاثیة  محركات ثلاثة -:الخامس الحمل
 حصان  3  المحرك

 380 وجھد% 80 قدرة بمعامل ذاتى بمحول یبدأ حصان 80 قدرتھ الوجھ ثلاثى محرك -: السادس الحمل
   فولت

   فولت 380 جھد على  دلتا  ستار لھ البدء تیار وات كیلو 80 قدرتھ  الأوجھ ثلاثى محرك -:السابع الحمل
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 - :   كالتالى الحل

Starting Load  Running Load 

 الحمل الأول  

 لايوجد  
P1=88x24/1000=2.1 KW 

  

S1=2.12/0.95=2.22 KVA 
 

  

  الحمل الثاىن  

 القدرة القصوى للوجه  S2=P2=3x220x20/1000=13.2 KW لايوجد  

 

 
 

  الحمل الثالث  

و�التا� القدرة العابرة   7.1�أخذ معامل البدء 
 �ساوى  

Ss3=7.1x5x2=71 KVA 

S3=2x5x0.746/0.78=9.6 KW   
S3=9.6/0.8=12 kVA 

 

  الحمل الرابع  

 S4=2x220x19/1000=8.36 KVA لايوجد  
S4=8.36x0.4=3.6 KW القدرة القصوى للوجه 

 

  الحمل الخامس  

ة معامل البدء لها   ح�ث إن المحركات تبدأ مبا�ث
 و�التا� فإن القدرة العابرة �ساوى   7.1

Ss5=3x7.1=21.3 KVA 

P5=3x3x0.746/0.825=8.1 KW 
S5=8.1/0.82=9.87 KVA 

 

  الحمل السادس  

ح�ث أن المحرك يبدأ بمحول ذاىت له نقطة تف�ع  
 % 80عند 

Ss6=4.544 PM 
Ss6=4.544x80=363 KVA 

P6=80x0.746/0.905=65.9 KW 
S6=65.9/0.91=72 KVA 

 

  الحمل السابع  

 ح�ث أن المحرك يبدأ ستار دلتا لذلك فإن  
Ss7=2.343 PM 

Ss7=2.343x134=313.9 KVA 

P7=134x0.746/0.912=109.6 KW 
S7=109.6/0.91=120.4 KVA 
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 محصلات القدرة الفعالة  

P1-4=3X (2.112+13.2+9.6+3.6) =90 KW 

S1-4=3x (2.22+13.2+12+8.3) =38 KVA 

 

Starting Running 
 رقم الحمل  

Ss (KVA) S(KVA) P (KW) PF 

21.3 114 90 0.789 1_4 

21.3 9.87 8.1 0.82 5 

363.52 72.4 65.9 0.91 6 

313.9 109.6 100 0.91 7 

  
 الحمل ال��  0.86 264 305.8

 

 -إذا قدرة المولد تكون كالتالى :

Ss=114+9.87+363.52+109.6=596.99 KVA 

 KVA 625ثم نختار اقرب قدرة للمولد 

 للمولد سیتم ذكره بعد قلیل بالتفصیل.  Derating Factorیتم قبل إختیار المولد تطبیق   -ملاحظة :
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 -: المعادلات طریقة-4

  للمشاریع  المولد قدرة  لمعرفة التالیة المعادلات بإستخدام نقوم

 

 

 

   المشاریع لأحد التالیة الأحمال یغذى الذى المولد  قدرة حساب مطلوب

STG Essential Loads 
 

 
No 

 
Load Description *Load 

Type 
Rated 
kW 

 
Eff. Input 

kW 

1 Lube oil pump #1 M 37 0.85 43.6 
2 Lube oil pump #2 M 37 0.85 43.6 

3 Jacking oil pump M 30 0.85 35.3 

4 Oil tank vapor 
extractor #1 M 0.75 0.85 0.89 

5 Oil tank vapor 
extractor #2 M 0.75 0.85 0.89 

6 Turning gear motor M 1.5 0.85 1.76 
7 Motor operated valves N 3.0 1 3.0 
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DC & UPS, B.O.P Essential Load 
 

 
No 

 
Load Description *Load 

Type 
Rated 
kW 

 
Eff. Input 

kW 
1 DC & UPS System N 88 1 88 
2 Boiler Lift N 30 0.85 35.3 

3 Air Handling Unit 
Supply Fan (common) M 30 0.85 35.3 

4 Air Handling Unit 
Return Fan (common) M 11 0.85 13 

 
5 

Pump #1 for Air Cooled 
Condensing 

Unit (common) 

 
M 

 
71.2 

 
0.85 

 
83.8 

 
6 

Pump #2 for Air Cooled 
Condensing 

Unit (common) 

 
M 

 
71.2 

 
0.85 

 
83.8 

 
7 

Pump #3 for Air 
Cooled Condensing Unit 

(common) 

 
M 

 
71.2 

 
0.85 

 
83.8 

8 Emergency Lightings 
(common) N 7.5 0.85 8.9 

 

 ؛ التالیة الحالات في  النظر یتم ، EDG قدرة لحساب

 STG تشغیل إیقاف  أثناء السعة :الأولى الحالة 

 الجزیرة  على التشغیل أثناء محرك أكبر تشغیل بدء على القدرة : الثانیة الحالة 

STG Essential Loads 
 

 
No 

 
Load Description *Load 

Type 
Rated 
kW 

 
Eff. Input 

kW 
*Duty 
Factor 

Actual 
Load (kW) 

1 Lube oil pump #1 M 37 0.85 43.6 1 43.6 
2 Lube oil pump #2 M 37 0.85 43.6 0 0 

3 Jacking oil pump M 30 0.85 35.3 0.5 17.65 

4 Oil tank vapour 
extractor #1 M 0.75 0.85 0.89 1 0.89 

5 Oil tank vapour 
extractor #2 M 0.75 0.85 0.89 0 0 
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6 Turning gear motor M 1.5 0.85 1.76 0.5 0.88 
7 Motor operated valves N 3.0 1 3.0 0.5 1.5 

        
Total Load (1 unit  Motor      62.94 

Non-Motor      1.5 
Total Load (3 
units) 

Motor      188.9 
Non-Motor      4.5 

 

DC & UPS, B.O.P Essential Load 
 

 
No 

 
Load Description *Load 

Type 
Rated 
kW 

 
Eff. Input 

kW 
*Duty 
Factor 

Actual 
Load (kW) 

1 DC & UPS System N 88 1 88 1 88 
2 Boiler Lift N 30 0.85 35.3 0.5 17.7 

3 Air Handling Unit 
Supply Fan (common) M 30 0.85 35.3 1 35.3 

4 Air Handling Unit 
Return Fan (common) M 11 0.85 13 1 13 

 
5 

Pump #1 for Air Cooled 
Condensing 

Unit (common) 

 
M 

 
71.2 

 
0.85 

 
83.8 

 
1 

 
83.8 

 
6 

Pump #2 for Air Cooled 
Condensing 

Unit (common) 

 
M 

 
71.2 

 
0.85 

 
83.8 

 
1 

 
83.8 

 
7 

Pump #3 for Air 
Cooled Condensing Unit 

(common) 

 
M 

 
71.2 

 
0.85 

 
83.8 

 
1 

 
83.8 

8 Emergency Lightings 
(common) N 7.5 0.85 8.9 1 8.9 

        
Total Load (1 uni  Motor      0 

Non-Motor      105.7 
Total Load 
(common) 

Motor      299.7 
Non-Motor      8.9 

Total Load (3 
units) 

Motor      299.7 
Non-Motor      326.0 

 

Notes: 1. Load type: M (Motor load), N (Non-motor load) 
2. Input Power = Rated kW / Efficiency 
3. Actual Load = Input Power × Duty Factor 
4. Duty factor: Continuous (1), Intermittent (0.5), Stand-by (0) 
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 - : الأولى الحالة وقوع عند الحسابات

  ؛  التالیة الصیغة خلال من STG تشغیل إیقاف  أثناء المستمر للتشغیل المطلوبة السعة حساب یتم

 

 - : الثانیة الحالة وقوع عند الحسابات

 71.2 ، تكثیف وحدة ، الھواء تبرید مضخة( محرك أكبر تشغیل بدء  على أیضًا  قادرًا EDG یكون أن یجب
 مستقرة  تكون المتبقیة الأحمال أن حیث) وات كیلو

 

 

  كالتالى المولد إختیار یكون السابقة الحسابات على بناءا
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 - : التالیة المعادلة من المولد قدرة معرفة أیضا یمكن

 
PGقدرة المولد (kVA) 

Xd’ 0.30 -0.15المفاعلة العابرة للمولد تكون دائما بین   

ΔV:0.30-0.25  معدل انخفاض الجھد اللحظي عند بدء التشغیل دائما تكون بین  

Pm: خرج المحرك (كیلو وات)   

β: )  9-6بدأ تشغیل المحرك بالكیلو فولت أمبیر لكل كیلو وات عادة تكون القیمة بین (   

C: )0.67) (ستار دلتا 1-معامل یعتمد عن طریقة البدء للمحرك (بدء مباشر    

Hp x 0.746 = kW 

The locked-rotor kva per hp to kva per kW = Locked-rotor kVA/0.746. 

  توص�ل   فاز   Code G 3  حصان  100 سعته   لمحرك   المبدئ�ة   المولد   قدرة   بحساب   قم   - :   مثال 
   مبا�ش 

100 x 0.746 = 74.6kw, code G = 6.29 LR kVA per hp. 

(6.29/0.746) = 8.43 kVA per motor kw 

X’d = 0.17pu, ΔV = 25%, β = 8.43, Pm = 74.6 kW 

 

   أمب�ي   فولت   ك�لو   320 تق��با   تكون   المولد   قدرة   إذا 
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 Conservative Rules Of Thumb طریقة-5

 - : المولد قدرة لمعرفة التالیة الخطوات بإستخدام  نقوم

 1.25 قیمة  فى ضربھا  ثم العابر التیار أحمال بتجمیع نقوم 

 المستقر التشغیل  تیار  أحمال بتجمیع نقوم  

  للمولد أمبیر فولت كیلو  بحساب نقوم  

   مثال 
   Conservative Rules Of Thumb طریقة  بإستخدام قم

   التالیة  الأحمال بتغذیة یقوم الذى المولد  لحساب

 حصان  200 محرك 

 حصان 100 محرك  ، 

 حصان   60 محرك 

 أمب�ي  68 بق�مة إضاءة   

 أمب�ي  95 بق�مة متنوعة أحمال  

  و  فولت 480 هو  النظام جهد PF  0.77 هو . 
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 والعابرة  المستقرة  الأحمال بین المقارنة على بناءا المولد إختیار طریقة -6

 - یجب إستخدام  الخطوات التالیة لمعرفة قدرة المولد :

   نقوم بتجمیع أحمال التشغیل العابرkW  Starting 

 نقوم بتجمیع تیار التشغیل العابر  Starting 

  نقوم بتجمیع تیار التشغیل المستقرRunning 

  نقوم بإختیار المولد بناءا على القیم السابقة 

  العابر التشغیل لأحمال بالنسبة

 خطیة  غیر أو خطیة أحمال •

 

 المحركات  •
For HP < 7.5; starting kW = HP x 3 

For HP > 7.5; starting kW = HP x 2 

Kw= (Amps x V x 1.732 x PF) /1000                       PF=0.95 
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 ومضخات   UPSمثال أخیر لإختیار لحساب سعة مولد یحتوى ایضا على وحدة 

 

 -:  التالیة المواصفات حسب المولد سعة حساب المطلوب

 Diesel generating 

 G Set Phase-Phase Voltage=415V, Phase-Neutral Voltage=230V 

 Future Load expansion=10% 

 D.G overload capacity =130%. 
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 - :المولد على المتصلھ الكھربائیة الأحمال 

 حریق  مضخة -1

ونوع  Soft Starterوطریقة التشغیل  0.8وأثناء التشغیل  0.7ومعامل القدرة عند بدأ التشغیل  415فاز  3كیلو وات وجھد  90بسعة ( 
 ) Continuousالإستخدام 

   تكییف أحمال -2

 Intermediate )ونوع الإستخدام    0.8وأثناء التشغیل  0.7ومعامل القدرة عند بدأ التشغیل  -415فاز  3جھد  –كیلو وات  20(بحمل 

 UPS  منقطعة الغیر الطاقة  وحدة أحمال -3

 )Continuousونوع الإستخدام  0.8وأثناء التشغیل  0.7ومعامل القدرة عند بدأ التشغیل  -415فاز  3جھد - كیلو وات  7(UPS)بسعة 

   إنارة أحمال -4

ونوع الإستخدام   0.8وأثناء التشغیل  0.7ومعامل القدرة عند بدأ التشغیل  -230وات لكل وحدة أحادة الفاز  400-وحدات إنارة  10(بعدد 
Continuous ( 

 معلومة سریعة 

 السخانات  وغیرھما....) -المواتیر -( المحولات–الأحمال الخطیة مثل  

 ) Inverter -Ballast, Drives- (وحدات الطاقة الغیر منقطعة –خطیة مثل الأحمال الغیر  

 -: كالتالى الحل

  المواتیر أحمال -:أولا

 

 المعدات أحمال×  المعدات عدد) = كیلووات( الحمل إجمالي •

   وات كیلو 90=  الحریق لمضخة الحمل إجمالى •

Diversify Load (KW)= Total Load X Duty factor 

 (0=Standby Load,1=continuous Load, 0 to 1 =Intermediate Load) 

 ) 1( –————————————وات كیلو 90= 1×90) = وات كیلو(   Diversify Loadأو الحمل تنویع

   التشغیل أثناء القدرة معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

 0.8/  90=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

 ) 2(–————————————أمبیر فولت كیلو Running KVA   =113 تشغیلي أمبیر فولت كیلو

  التشغیل عند القدرة معامل×  فولت×  1.732) / وات كیلو( الحمل تنویع) = Running Amp )A التشغیل أثناء  التیار حساب

 A = (90×1000  /1.732  ×415   ×0.8( التشغیل أثناء  التیار حساب

 أمبیر Running Amp )A = (156.7 التشغیل أثناء  التیار حساب

 Multiplying معامل×   التشغیل  أثناء التیار=  التشغیل بدأ عند التیار حساب
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 - :كالتالى Multiplying معامل

 

 2 تساوى الجدول من Soft Starter التشغیل طریقة معامل إختیار یمكن •

  أمبیر 313= 2×156.7=  التشغیل بدأ عند التیار حساب •

 البدأ معامل×   التشغیل أثناء القدرة  معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب •

 )3(------------------------ أمبیر فولت كیلو 257=2×    0.7/  90=   التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب

 التكییف  أحمال -:ثانیا 

 المعدات أحمال×  المعدات عدد) = كیلووات( الحمل إجمالي

   وات كیلو 1x 20 =20)= وات كیلو(التكییف حمل إجمالى

Diversify Load (KW)= Total Load X Duty factor 

 (0=Standby Load,1=continuous Load, 0 to 1 =Intermediate Load) 

 ) 4( –————————————وات كیلو 16= 0.8×20) = وات كیلو(   Diversify Loadأو الحمل تنویع

   التشغیل أثناء القدرة معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

  أمبیر فولت كیلو 20=  0.8/  16=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

 ) 5(–————————————أمبیر فولت كیلو Running KVA   =20 تشغیلي أمبیر فولت كیلو

  التشغیل عند القدرة معامل×  فولت×  1.732) / وات كیلو( الحمل تنویع) = Running Amp )A التشغیل أثناء  التیار حساب

 A = (16×1000  /1.732  ×415   ×0.8( التشغیل أثناء  التیار حساب

 أمبیر Running Amp )A = (28 التشغیل أثناء  التیار حساب

  التكیف  للأحمال Multiplying معامل×   التشغیل  أثناء التیار=  التشغیل بدأ عند التیار حساب
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 -:كالتالى التكیف لأحمال  Multiplying معامل

 

 1.3 تساوى الجدول من  للمكیفات التشغیل طریقة معامل إختیار یمكن •

  أمبیر 36= 1.3×128=  التشغیل بدأ عند التیار حساب •

 البدأ معامل×   التشغیل أثناء القدرة  معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب •

 )6(------------------------ أمبیر فولت كیلو 30=1.3×    0.7/  16=   التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب

 UPS  منقطعة الغیر الطاقة أحمال -:ثالثا

 المعدات أحمال×  المعدات عدد) = كیلووات( الحمل إجمالي

  وات كیلو 1x 7 =7)= وات كیلو(التكییف حمل إجمالى

Diversify Load (KW)= Total Load X Duty factor 

 (0=Standby Load,1=continuous Load, 0 to 1 =Intermediate Load) 

 ) 7( –————————————وات كیلو  7= 1×7) = وات كیلو(   Diversify Loadأو الحمل تنویع

   التشغیل أثناء القدرة معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

  أمبیر فولت كیلو 9=  0.8/  7=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

 )8(–————————————أمبیر فولت كیلو  Running KVA   =9 تشغیلي أمبیر فولت كیلو

  التشغیل عند القدرة معامل×  فولت×  1.732) / وات كیلو( الحمل تنویع) = Running Amp )A التشغیل أثناء  التیار حساب

 A = (7×1000  /1.732  ×415  ×0.8( التشغیل أثناء  التیار حساب

 أمبیر Running Amp )A = (12 التشغیل أثناء  التیار حساب

   خطیة الغیر  للأحمال Multiplying معامل×   التشغیل  أثناء التیار=  التشغیل بدأ عند التیار حساب

 1.6 بإختیار نقوم سوف 1.6 إلى 1.2  السابق الجدول من خطیة الغیر لأحمال  Multiplying معامل

  أمبیر 19= 1.6×12=  التشغیل بدأ عند التیار حساب

 البدأ معامل×   التشغیل أثناء القدرة  معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب

 

 )9(------------------------  أمبیر فولت كیلو 16=1.6×   0.7/  7=   التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب
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  الإنارة أحمال  -:رابعا

 المعدات أحمال×  المعدات عدد) = كیلووات( الحمل إجمالي

   وات كیلو 10x 0.4 =4)= وات كیلو(التكییف حمل إجمالى

Diversify Load (KW)= Total Load X Duty factor 

 (0=Standby Load,1=continuous Load, 0 to 1 =Intermediate Load) 

 ) 10( –————————————وات كیلو  4= 1×4) = وات كیلو(   Diversify Loadأو الحمل تنویع

   التشغیل أثناء القدرة معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

  أمبیر فولت كیلو 5=  0.8/  4=  تشغیلي أمبیر فولت كیلو

 )11(–————————————أمبیر فولت كیلو  Running KVA   =5 تشغیلي أمبیر فولت كیلو

   التشغیل عند القدرة معامل×  فولت) /  وات كیلو( الحمل تنویع) = Running Amp )A التشغیل أثناء  التیار حساب

 A = (4×1000  /230 ×0.8( التشغیل أثناء  التیار حساب

 أمبیر Running Amp )A = (22 التشغیل أثناء  التیار حساب

 الخطیة  للأحمال Multiplying معامل×   التشغیل  أثناء التیار=  التشغیل بدأ عند التیار حساب

 1 تكون السابق الجدول  من الخطیة  لأحمال  Multiplying معامل

  أمبیر 20= 1×22=  التشغیل بدأ عند التیار حساب

 البدأ معامل×   التشغیل أثناء القدرة  معامل) / وات كیلو( الحمل تنویع=  التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب

 )12(------------------------ أمبیر  فولت كیلو 6=1×    0.7/  40=   التشغیل بدأ أثناء أمبیر فولت بالكیلو الحمل حساب

 :الإجمالي الحمل حساب

 ) 4 الحمل+   3 الحمل+ 2 الحمل + 1 الحمل(  Starting KVA = التشغیل بدأ عند  KVA إجمالي

 Starting KVA   257+30+16+6 = التشغیل بدأ عند  KVA إجمالي

 ) A(--------------------------- أمبیر فولت كیلو 309=  التشغیل عند  KVA إجمالي

 )4 الحمل+  3 الحمل+ 2 الحمل+ 1 الحمل( Total Running KVA = التشغیل أثناء  KVA إجمالي

 5+9+20+113=  التشغیل عند  KVA إجمالي

 )B(--------------------------- أمبیر فولت كیلو 146 =  التشغیل عند  KVA إجمالي

 .المستقبلي الحمل توسع×   الأخرى الأحمال+  حمل لأكبر التشغیل بدأ عند KVA إجمالي) = أمبیر فولت كیلو( D.G  المولد سعة

 C)(--------------------أمبیر فولت كیلو 320=1.1× ) 5+9+20+257 () =أمبیر فولت كیلو( D.G  المولد سعة
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 : المولد اختیار وتأكید مراجعة

 

 1- رقم الشرط

 المولد سعة  من% 30  من أقل الكلي خطي غیرال الحمل مجموع

 x 0.3 (C) رقم القیمة  من أقل) 9( رقم القیمة ھنا

 أمبیر فولت كیلو   96 من أقل أمبیر فولت كیلو 16

 صحیح 1 رقم الشرط

 

 2- رقم الشرط

 التشغیل  لبدء المطلوبة الأحمال إجمالي أكبرمن للمولد الزائدة الأحمال تحمل قدرة

 للمولد  الزائدة الأحمال تحمل سعة

Overloads withstand capacity of D. G= D.G size X D.G overload Capacity 

 أمبیر  فولت كیلو x 130 =%416 320  =  لمولدلـ الزائدة الأحمال تحمل سعة

 ) (D---------------------------- أمبیر فولت كیلو 416=لمولد لـ الزائدة الأحمال تحمل سعة

Total Required starting KVA = Total Load (KVA) -Largest Motor rating (KVA)+ Largest Motor starting 
(KVA) 

 =257+113-146= التشغیل لبدء المطلوبة KVA إجمالي

 )(E---------------------------------- أمبیر فولت  كیلو 290= التشغیل لبدء المطلوبة KVA إجمالي

 E رقم القیمة من أكبر D  رقم القیمة ھنا

 صحیح 2 رقم الشرط

صحیح المولد إختیار بالتالى  
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 عند الحسبان فى اخذھا  یجب التى العوامل بعض توجد السابقة الطرق  من الأولیة الحسابات من الإنتھاء بعد
 -: كالتالى وھى للمولد الأخیر الإختیار

KW G-adjusted = KW G-accepted x K site conditions x K fuel type x 
K future needs x K pf 

 

 Voltage Dipضبط إختیار المولد وفقاً لانخفاض الجھد العابر-اولأ: 

لذلك یجب الرجوع  القطع المختلفة من المعدات الكھربائیة لھا تفاوتات مختلفة لانخفاض الجھد -انخفاض الجھد 
البدایة یمكن أن یكون حمل  (إلى  مواصفات الشركة المصنعة  لمعرفة الانخفاض المسموح بھ في جھد الدخل 

في المولد عن طریق   AVRیمكن أن تؤثر أحمال البدء على  للمحركات الكھربائیة ست مرات تحمیل التشغیل)
یجب أن تكون المولدات كبیرة الحجم بما یكفي لضمان عدم تجاوز الحد الأقصى  .تقلیل الجھد المتاحة لذلك

 .المسموح بھ لانخفاض الجھد في النظام

 

 

 المولد   حسابات على تؤثر التى العوامل 
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Genset capacity required in kW 380 

Capacity in kVA 475 

Diversity factor 0.75 

Hence running load in kVA 356.25 

Loading factor for DG prime rating 0.75 

Required capacity of DG in kVA 475 

Recommended DG 500سkVA 
 

 

 الموقع لظروف وفقاً  المولد إختیار ضبط-2

  عنصرین  بمعرفة ذلك ویتم

 ، قدم 1000 من أقل الاسمي  الارتفاع أن المحرك قدرة تصنیف یفترض( المحیطة الحرارة درجة -1
 ٪) 75 من أقل والرطوبة ، فھرنھایت درجة  104 من أقل المحیطة الحرارة ودرجة
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 ).الھواء كثافة انخفضت ، الارتفاع زاد كلما(البحر مستوى عن الإرتفاع -2
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الوقود لنوع وفقاً  المولد إختیار ضبط-3  

القیاسي  ناتجھا  من٪ 3-2 بنسبة عادة تنخفض أن یجب الدیزل أو البنزین مولدات  

القیاسي  ناتجھا  من٪ 5 إلى  أقرب التصنیف خفض عامل یكون ما  عادة ،  الطبیعي الغاز مولدات  

المستقبلیة للاحتیاجات وفقاً  المولد إختیار ضبط-4  

٪ 10 عن تطبیق  لأي المتوقع الحمل نمو یقل ألا یجب  
. 

Load Growth Over 10 Years 

Application 
Typical Load Growth Factor 

(Kf) 

Bank 30 – 50% 

Medical Center 30 – 40% 

Church 10 – 30% 

School 50 – 80% 

Hospital 40 – 80% 

Warehouse 10 – 30% 
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 )PF(الطاقة  لمعامل وفقاً المولد إختیار  ضبط-5

 تصنیف  یتم  ما   عادةً  .صحیح  بشكل  الحمل  لخدمة  مولدات  مجموعات  أو  أكبر  مولدات  المنخفضة PFs تتطلب
 .PF 1.0 لأحمال الطور أحادیة المولدات ومجموعات PF 0.8 لأحمال  الطور ثلاثیة المولدات مجموعات

 

 

Lagging power factor De-Rating factor 

0.8 to 1.0 1.0 

0.7 0.97 

0.6 0.91 

0.5 0.89 
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0.4 0.87 

0.0 0.84 

 

 للمولد فى احد مراكز الداتا سنتر    Deratingمثال على حساب 
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 للمولد فى احد مراكز الداتا سنتر وزمن التشغیل الخزان حجم حساب  على مثال 
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 للمولد فى احد مراكز الداتا سنتر  وزمن التشغیل   الخزانحجم على حساب آخرمثال 
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لوحات التحكم معالداتا سنترلمولد یستخدم فى مراكز  بیاناتورقة   
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 ورقة بیانات للوحات تحكم للمولد مستخدم فى الداتا سنتر 
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الوقود للمولد لوحة تحكم    
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 IT racksتوزیع الطاقةعلى رفوف تكنولوجیا المعلومات لطرق یوجد عدة 

 Panelboard distribution boardsلوحات توزیع الكھرباء  -1

 

 الممیزات  

 التكلفة  منخفضة بمكونات الأول المقام في مدفوعة أولیة، تكلفة أقل 
 والكابلات  القواطع مجموعات في أكبر بمرونة  الكھرباء فني یتمتع 
 محلي  كھربائي مصدر من أي كبیرة، بسرعة الغیار قطع على الحصول یمكن 

 السلبیات 

 جودة على أكبر اعتماد  وھناك خصیصًا  مصممة التركیبات لأن نظرًا بشري خطأ  حدوث  خطر زیادة 
 الكھربائي  ومھارة  العمل

 استخدام تم إذا plenumمعداتل المطلوب  الكبیر الھواء حجم من تحد  الكابلات فإن  الھواء، لتوزیع  
 التبرید توزیع فعالیة على تؤثر والتي) الوقت مرور مع( الحدیثة المعلومات تكنولوجیا 

 الأدراج في أو الأرض تحت الطاقة كابلات وضع بسبب وإزالتھا  الكابلات تتبع الصعب من یكون قد 

 ستخدامالإ

 قصوى أولویة الأقل  الأولى التكلفة تكون وعندما  الأصغر السعة ذات للتركیبات بالنسبة 
  متكررة أو محتملة  المعلومات تكنولوجیا  تغییرات تكون لا عندما 
  منخفضة المعلومات تكنولوجیا  حامل لكلالحمل   كثافة تكون عندما   

 

 توزیع الطاقة لمركز البیانات أنواع  مقارنة 
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 Traditional PDU distributionالتقلیدي PDU توزیع-2

 كالتالى  یوجد نوعین  

Field-wired PDU 

استخدام كابلات الطاقة في حوامل الكابلات أو في قنوات مرنة أو صلبة، موزعة أسفل الأرضیة المرتفعة أو 
 .فوق رفوف تكنولوجیا المعلومات

 
 الممیزات  

 اللوحة  بأسلوب مقارنة المراقبة  خیارات من أعلى درجة  
 الطاقة توزیع وحدة تكلفة انخفاض إلى الأول المقام  في ذلك ویرجع الأولى، التكلفة انخفاض (PDU) 

 المعیاریة  PDU وحدات أو المصنع في تكوینھا  تم التي (PDU) الطاقة توزیع بوحدات مقارنةً 
 باللوحات مقارنتھ عند  للتوزیع إستراتیجیة أكثر بوضع ویسمح العادیة  غیر المادیة الغرفة قیود یستوعب  

 .الحائط  على المثبتة
 من اختیارھم لعدم نظرًا  والكابلات، القواطع مجموعات في أكبر بمرونة  الكھرباء فني یتمتع 

 مسبقاً  تكوینھا  تم التي المجموعات

 سلبیاتال

 جودة على الاعتماد زیادة تعني المیدانیة الأسلاك تصمیمات لأن نظرًا بشري خطأ  حدوث  خطر زیادة 
 توصیلات إلى تؤدي قد المیدان في  تتم التي الأسلاك إنھاء عملیات أن أي( الكھربائي ومھارة  العمل

 ) أخرى وعیوب فضفاضة
 في الطاقة وكابلات القواطع مثل  مكونات تركیب یتم حیث بالكامل، الطاقة  توزیع لنظام محدود ضمان  

 المیدان
 معدات تتطلبھ الذي الكبیر الھواء حجم من تحد  الكابلات فإن  الھواء، لتوزیع  القاعة استخدام تم إذا  

 التبرید توزیع فعالیة على یؤثر مما ) الوقت بمرور( الحدیثة المعلومات تكنولوجیا 
 الأدراج في أو الأرض تحت الطاقة كابلات وضع بسبب وإزالتھا  الكابلات تتبع الصعب من یكون قد 
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 الإستخدام 

  المصنع في تكوینھ تم الذي المعیاري بالتوزیع مقارنة أولویة المنخفضة  ىالأول التكلفة تكون عندما 
  تم التي التصمیمات  استخدام من تحد للغرفة الفریدة القیود ولكن متاحة الأرضیة  المساحة تكون عندما 

 المعیاریة  التصمیمات أو المصنع في تكوینھا 
  متكررة أو محتملة  المعلومات تكنولوجیا  تغییرات تكون لا عندما   
  مواصفات وقت في معروف غیر المعلومات تكنولوجیا  تخطیط  یكون عندما PDU، تحدید یتم لا حیث  

 التثبیت  اقتراب بعد إلا الطاقة كابلات وأطوال  الفروع  لقواطع الدقیقة التصنیفات
 

Factory  configured PDU 

  أحواض في العلویة PDU وحدات من والموزعة مسبقًا  القواطع المثبتة/الطاقة كبلات  مجموعات باستخدام
 .المعلومات تكنولوجیا  رفوف  إلى الكابلات
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 الممیزات  

 المیداني العمل تقلیل خلال من الموثوقیة تحسین على الجاھزة الطاقة كابلات/القواطع مجموعات تعمل 
 الحمل  متطلبات تغیر مع التغییر وإدارة السعة لتحسین مسبقاً  ومكون متكامل بذكاء مزود متكامل تصمیم 
 في   ودمجھا   واختبارھا   المكونات  تصمیم  یتم  حیث  بالكامل،   الطاقة  توزیع  لنظام  النظام  مستوى  على  ضمان  

 المصنع 
 وحدات  إدخال  یمكن  حیث  العادیة  غیر  الغرفة  قیود  یستوعب PDU تكنولوجیا  طابق   في  مكان  أي  في  

 المعلومات 
 المعیاریة  التوزیع أسالیب من الأولى التكلفة انخفاض 

 سلبیاتال

 قواطع  شراء  یتم  حیث  التخطیط،  دورة  من  مبكر  وقت  في  المعلومات  تكنولوجیا   غرفة  تخطیط   فھم  یجب  
  والمرافق  المعلومات  تكنولوجیا   بین  الأفضل   التنسیق   یكون  ما   عادةً .  النظام  مع  محددة  كابلات  وأطوال

 ضروریاً
 بأسالیب   مقارنة   الحمل  متطلبات   تغیر  مع  الجدیدة  والقواطع  الطاقة  كابلات  لتركیب  المیدانیة  التكلفة   ارتفاع  

 المعیاریة  التوزیع
 الأحواض   في   المتراكبة  الكابلات   من  كبیرة  كمیات  وجود  بسبب  وإزالتھا   الكابلات  تتبع  الصعب  من  یكون  قد 
 المعلومات تكنولوجیا  غرفة  أرضیة على  مساحة یشغل 
 المرفقة  والكابلات القواطع جمیع  مع شحنھ یتم لأنھ أثقل شحن وزن 

 الإستخدام 

  مستوى على المستقبلیة المعلومات تكنولوجیا  نطاق لتوسیع البیانات  مركز یخطط  عندما pod 
  المستقبل  في النقل  احتمالیة  بسبب محمولة معدات إلى البیانات  مركز  یحتاج عندما 
  الأولویة   ھي المنخفضة  الأولى التكلفة وتكون  مقیدة المساحة تكون لا عندما 
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 Modular distributionتوزیع وحدات-3

 ویوجد منھ نوعین  

Floor-mount distribution 

 

 

 

 

 الممیزات  

 وموثوق متكامل نظام وجود تضمن الفرعیة الدوائر ووحدات الصنع مسبقة معززة الكترونیة لوحة 
 العمل  من  الأدنى  الحد  تتطلب  والتي  مسبقاً   المجمعة  والوحدات  الشكل  عامل  بفضل  أسرع  تركیب  وقت 

 المیداني 
 متطلبات   تغیر   مع  الإدارة  وتغییر   القدرة  لتحسین  الذكیة  والتشغیل  التوصیل  بتقنیة  مزود   متكامل  تصمیم  

 الحمل 
 في   ودمجھا   واختبارھا   المكونات  تصمیم  یتم  حیث  بالكامل،   الطاقة  توزیع  لنظام  النظام  مستوى  على  ضمان  

 المصنع 
 بالقرب  الرفوف،  من  صف  في  لترتیبھ  المعلومات  تكنولوجیا   حامل  شكل  عامل  مع  الجمالي،  الشكل  تحسین 

 الحمولة  من
 وحدات نطاق  توسیع سھولة PDU المعلومات تكنولوجیا  على الجدید الطلب تحدید مع الإضافیة 
 وحدات  إدخال  یمكن  حیث  العادیة  غیر  الغرفة  قیود  یستوعب PDU تكنولوجیا  طابق   في  مكان  أي  في  

 المعلومات 
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 سلبیاتال

 وحدات   من  المسافات  لاختلاف  نظرًا  المخزنة  الكابلات  من   أكبر  عدد PDU تكنولوجیا  رفوف  إلى  
 المعلومات 

 عالیة  للتطبیقات  بالنسبة  خاصة   صعباً،  أمرًا   والتغییرات  الإضافات   وكذلك  الكابلات  تتبع  یكون  أن  یمكن  
 الكابل تراى  في الموجودة الكابلات وحجم لحجم  نظرًا الكثافة،

 المعلومات  تكنولوجیا غرفة في  أرضیة  مساحة یشغل 

 الإستخدام 

  یتطلب مما  مسبقاً، بدقة المواقع  تحدید یتم ولا  مؤكدة غیر نمو خطة البیانات مركز لدى یكون عندما  
 التوزیع  نقل/لإضافة مرونة

  عوائق  بھا  أو السقف ارتفاع أو الشكل حیث من مقیدة الغرفة تكون عندما 
  مشاركة دون الفرعیة والدوائر القواطع  تكوین إعادة في المعلومات تكنولوجیا  موظفو یرغب عندما 

 ثالثة  أطراف
  سرعة  تكون عندما deployment عالیة أولویة ذات 
 الكثافة  عالیة منطقة تركیب عند أو إضافیة بسعة موجود بیانات لمركز التحدیثي التعدیل عند 

 

Busway distribution 

 

 الممیزات  

 تكنولوجیا  لمعدات أكبر  مساحة  یوفر مما  المعلومات، تكنولوجیا  غرفة أرضیة على أثر أي یوجد لا  
 المعلومات 

 أسفل أو فوق  مباشرة الموجودة التوصیل  وحدة من التوزیع كابل مع وتتبعھا، الكابلات إدارة تحسین 
 المعلومات تكنولوجیا  رفوف

 حامل  كل إلى  الباسبار مسار من ثابتة مسافة خلال من كبیر بشكل الكابلات مخزون تقلیل یمكن 
 المعلومات  لتكنولوجیا 
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 قطع من  التخلص خلال من الموثوقیة تحسین على أدوات بدون مسبقاً  المجمعة التوصیل  وحدات تعمل 
 الفرعیة  الدوائر وإنھاء المیدانیة الأسلاك

 ودمجھا   واختبارھا  المكونات تصمیم یتم حیث بالكامل، الطاقة توزیع لنظام  النظام مستوى على ضمان 
 المصنع  في
 الأكبر  القدرات احتیاجات لتلبیة السوق  في المتوفرة القدرات من واسعة مجموعة 
 البعض  بعضھا  فوق  الكابلات تكدیس لعدم نظرًا بساطة  أكثر وتغییرات وتحریك إضافة عملیات 

 سلبیاتال

 فوق للمساحةمطلوب بالنسبة الحال ھو كما  النھج، لھذا العام  التنفیذ یعیق  أن یمكن السقف  ارتفاع 
 التنفیذ من تحد ھوائیة كقاعة المستخدمة المرتفعة  الأرضیة ؛)متر 0.6 أو بوصة  25 حوالي( الرفوف

 الأرضیة تحت
 الوقت من مزیدًا المتكاملة المیدانیة الإدارة وقدرات المتعددة الناقلات لأقسام المیداني التثبیت   یتطلب  

 فریدة مشكلات حدوث إلى یؤدي أن ویمكن والنفقات
 المعلومات  تكنولوجیا  حاویات فوق  تعلیقھا  عند الھواء احتواء  وأنظمة القنوات مع تتداخل أن یمكن 
 الباسبار طریق  وضع أجل من مسبقاً  وطولھ الصف وضع في التفكیر یجب   
 الأول الیوم في عادةً  تصنیعھا  یتم لأنھ نظرًا اللازم من أكبر الباسبار   حجم یكون أن المرجح من 

 الإستخدام 

  محدودة  المعلومات تكنولوجیا  غرفة في الأرضیة  المساحة تكون عندما 
 جیدًا المحدد المعلومات تكنولوجیا  صف تخطیط  مع المفتوح  المخطط  ذات الكبیرة المرافق  في 
  المعلومات  لتكنولوجیا  النھائي  التحمیل متطلبات في الثقة من عالیة درجة ھناك تكون عندما 
  أي(  جدیدة  دوائر  تركیب  یتطلب  مما   المعلومات  تكنولوجیا   معدات  لتبدیل  كبیر  تكرار  ھناك  یكون  عندما  

 ) المختبر بیئة

 لتكلفة أنواع التوصیل السابقة  سریعة  مبدئیة مقارنة
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في الظھور باعتبارھا الحلقة الأخیرة من سلسلة الطاقة المعقدة لمركز  (PDU) بدأت وحدة توزیع طاقة الحامل
للحامل ھو توفیر طاقة مستقرة وموثوقة وكافیة لجمیع  (PDU) توزیع الطاقةالبیانات، كان الدور التقلیدي لوحدة 

التي یتم توصیلھا   الخوادم، والتخزین، ومعدات الشبكة، وما إلى ذلك -الأجھزة الموجودة في الحامل أو الخزانة 
وعلى الرغم من أنھ یوفر نبض القلب الكھربائي لجمیع الأنظمة التي تقوم بتشغیل التطبیقات المھمة التي تدعم   بھ

عادةً، كانت تكنولوجیا المعلومات   .مجرد شریط طاقة -تشغیل الشركة إلا أنھا غالبًا ما كانت تعتبر سلعة بسیطة 
تخبر المنشآت فقط بمقدار الطاقة المطلوبة، استنادًا إلى مواصفات لوحة اسم الجھاز وفي كثیر من الأحیان مع 

لم یتم التفكیر كثیرًا في  .الإرتفاع والحد الأدنى من مخاطر التوقف عن العمل التكرار، لذلك كان ھناك الكثیر من
 للحامل  PDU الكفاءة أو القیمة الأخرى التي یمكن أن توفرھا وحدة

على مدى السنوات القلیلة الماضیة، أصبح توفر النظام "أمرا مفروغا منھ"، والآن، یتركز  .ذلك كان بالأمس
مع تجاوز الإنفاق  .البیانات على التكالیف التشغیلیة، وتحسینات الكفاءة، وتحسین الموارداھتمام إدارة مركز 

نفسھا، أصبح الآن استخدام (وإھدار) الطاقة  (ITE) تكلفة شراء المعداتالسنوي لتشغیل مركز البیانات المتوسط 
وبعیدًا عن التكلفة الفعلیة لتشغیل مركز البیانات، ھناك القضایا الھامة التي تؤثر على كل من  .مستھدفاً كأولویة

طاقة المرافق والتنظیم الحكومي توفر على سبیل المثال، المساحة المادیة و -العملیات الحالیة والتوسع المستقبلي 
إلى مركز البیانات إما  PDU نظرًا لأن كل الطاقة تقریبًا یتم تسلیمھا من المرافق یتم استھلاك وحدات  .المحتمل
للحامل أو بشكل غیر مباشر عن طریق البنیة   PDU اشر عن طریق الأجھزة الموصولة بوحدات بشكل مب

 التحتیة لتوصیل الطاقة إلى الحامل وتبرید الأجھزة

  مكتظة حوامل لنشر اتجاه ھناك كان الأخرى، والموارد البیانات مركز  مساحة من استفادة أقصى لتحقیق و
 الطاقة توزیع وحدات فإن   لذا. الطاقة من الكثیر تستھلك نصلیة خوادم أو واحدة وحدة من مكونة بخوادم

(PDU) إلى 2  بـ مقارنة منفذاً 20 مع واط  كیلو 10 إلى  5 من تتراوح أحمال مع عادةً  تتعامل الیوم الحامل  ذات  
  20 من  أكثر لدعم الآن مصممPDU وحدات  وھناك سنوات؛ بضع قبل منفذاً  12  إلى 8 مع واط  كیلو 3

 .منفذاً 40 من وأكثر كیلووات

  مركز تشغیل أو/و الأنوار إطفاء  استخدام خلال من الطاقة على والحفاظ  المعلومات تكنولوجیا  إنتاجیة  لزیادة
 وإعداد  الحقیقي الوقت في مراقبة الحامل ذات  (PDU) البیانات  توزیع وحدات بعض توفر بعد، عن البیانات
 .وموثوق  آمن منفذ تبدیل إلى بالإضافة والتنبیھات، التقاریر

 

 

 

 

 لمراكز البیانات(PDU) وحدة توزیع طاقة الحامل
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 المختلفة الحامل طاقةلRedundancy Configurations توفر مدى مقارنة

  یمكن  ولكن  حامل،  على  المثبتة  للمعدات  التوفر  لزیادة  المختلفة  الأسالیب  على   عامة  نظرة  التالیة  الرسومات  توفر
 من   المطلوب  المستوى  تحقیق  بھدف   عادة  المختلفة  المناھج  اختیار  یتم .  أیضًا  المستقلة  المعدات  على  تطبیقھا   أیضًا 

 توزیع  كیفیة  2و  1  الشكلان  یوضح.  التیسر  من   أعلى  مستوى  توفر  تكلفة  الأكثر  المناھج  أن  افتراض  مع  التیسر،
 . الیوم البیانات مركز حامل داخل غالبًا  الطاقة

Typical rack-mount power 1 

 
 )   1- ( شكل رقم 
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Typical centralized power 2 

 

 
Single-corded load 

 )   2- ( شكل رقم 
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 المتوسطة أو الصغیرة  البیانات مراكز في المستخدم النموذجي الحامل طاقة توزیع تكوین 1 رقم الشكل یوضح
 احتیاطیة  بطاریة الداخلیة الأجزاء مع بسھولة الرفوف نقل  إمكانیة التكوین ھذا یتیح. الأسلاك وحجرات الحجم

UPS  الرفوف، من المئات أو العشرات استخدام یتم حیث  البیانات مراكز  في. التیار زیادة من وحمایة  

  للطاقة تكرار یوجد لا. شیوعًا  أكثر تكویناً  (UPS) منقطع غیر  كبیر مركزي طاقة مصدر مع 2 رقم  الشكل یعد
 .الحالتین كلتا  في الحامل على الطاقة توزیع في

  ھذه من اثنان. ثانوي طاقة مصدر إلى أساسي طاقة مصدر من للتبدیل أجھزة الأخرى  الكھربائیة  یةالبن تستخدم
  حوالي من الوحدتین ھاتین حجم ویتراوح). ATS( التلقائي النقل ومفتاح) STS( الثابت النقل مفتاح  ھما  الأجھزة

  یتم. مزدوج  مسار ذات بیئة في المفردة  الأسلاك ذات الأجھزة تشغیل. میجاوات 1 من أكثر إلى كیلووات 1
  الشكل في ھذه التبدیل رموز  من لكل أمثلة عرض
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 كلتا في. الحرجة المھام ذات الكبیرة  المرافق  في الأحیان بعض في الطاقة  توزیع كیفیة  5و 4 الشكلان یوضح
  تكون لا أو تكون قد UPS تغذي التي  المرافق  مصادر أن إلا  ،STS إلى یؤدیان زائدان مساران یوجد الحالتین،

 الوحید والفرق . المرافق  شركة من الفرعیة  المحطات وتوافر التكلفة مثل عوامل على  اعتمادًا الحاجة، عن زائدة
 5 الشكل یستخدم بینما  الثابت  المفتاح مجرى اتجاه في واحدًا محولاً  یستخدم 4 الشكل أن ھو السیناریوھین بین

  واللوحة STS تعد الحالتین، كلتا  في ذلك، ومع. الثابت  المفتاح مجرى اتجاه في  الحاجة عن زائدة محولات
 .محتملة فردیة   فشل نقاط  بھا  المرتبطة والأسلاك النھائیة الفرعیة

 وصعوبة فشل مخاطر تمثل تكرار على تحتوي لا التي المتبقیة المكونات لكن التكرار، بعض الطرق  ھذه توفر
 . الصیانة في  محتملة

 

 
Redundancy to the load with STS  

 )   4- ( شكل رقم 
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Redundancy to the load with STS (redundant transformers) 

 )   5- ( شكل رقم 

 

 لا زالا ما  لكنھما ،2و 1 الشكلین في الموضحة البیانات مركز تكوینات على تحسینات 5و 4 الشكلان یمثل
 الثابت  المفتاح أن إلا الحاجة، عن زائد ومحول UPS  إضافة من الرغم على. للحامل كاملاً  تكرارًا یوفران
 .فردیة فشل  نقاط  تمثل بھما  المرتبطة والأسلاك الفرعیة واللوحة

  یقوم. الحمل نحو التكرار دفع  طریق  عن 5و 4 الشكلین في  الموجودة الفشل  لقیود الفردیة النقاط  6  الشكل یعالج
 إضافیة  فرعیة  لوحة وإضافة STS بإزالة الحل ھذا

  الآن یمكن (ATS) للحامل التلقائي النقل مفتاح طریق  عن الحمل  إلى أقرب مكان إلى التكرار فوائد دفع وبالتالي
 للحامل  صیانة أي إكمال

  4 الشكلین في الموجودة تلك عن الزائدة غیر  المكونات من أقل عددًا  یظُھر السیناریو ھذا أن من الرغم على
 .بالجھاز الخاص الطاقة مصدر مع الحال ھو كما  واحدة، فشل  نقطة یظل ATS حامل أن إلا ،5و
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Redundancy to the load with rack ATS 6 

 )   6- ( شكل رقم 

  طاقة   مصادر  مع  الأسلاك   مزدوجة  معدات  باستخدام  للحمل  الكامل  التكرار  تحقیق   یمكن  كیف  7  رقم  الشكل   یوضح
 واستخدام   ،ATS  الحامل  إخراج  یتم  6  الشكل  في  مھمین  تغییرین  على  السیناریو   ھذا  یشتمل.  الحاجة  عن  زائدة

 استخدام   یتم  أنھ  أیضًا   لاحظ .  التحمیل  إلى  مباشرة  الكامل  التكرار  جلب  الآن  یتم.  المزدوجة  الأسلاك  ذات  المعدات
 ومع   الآن؛  حتى  مناقشتھا   تمت  التي   بتلك  مقارنة  للغایة  متاح  الحل  ھذا.  التكرار   على  للحفاظ  إضافي  طاقة  شریط 
  خصیصًا  المصممة  المزدوجة  الأسلاك   ذات  المعدات   مع  إلا  استخدامھ  یمكن  ولا  تكلفة  الأكثر  الحل  أیضًا   فھو  ذلك،
 .الاستخدام  لھذا
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Redundancy to the load with dual-corded equipment   

 )   7- ( شكل رقم 

 الأحمال من كلاً  یستوعب بدیلاً  حلاً  وتظھر ،7و 6 الشكلین بنیات بین 8 رقم الشكل في الموجودة  البنیة تجمع
  الحفاظ  یتم. مسبقاً  مراجعتھا  تمت  التي التصامیم من مختلطة مجموعة الحل ھذا یستخدم. والمزدوجة الفردیة

 الحفاظ یتم السلك، أحادیة للمعدات بالنسبة. المزدوج السلك ذات الكمبیوتر لأجھزة  للطاقة الكامل التكرار على
الحامل حتى  التكرار على  ATS   فشل نقاط  الآن والمعدات  المحول طاقة إمداد مصادر  أصبحت ذلك، ومع ،

 .فردیة

 ،"compartmentalization " باسم  غالبًا  ھذا إلى  یشُار. الإضافي الجسدي الفصل أیضًا  8 الشكل ویبین
  للفصل یمكن. فعلیًا  الاحتیاطي والنسخ  الطاقة توزیع نظام داخل المختلفة  الفرعیة الأنظمة فصل یتم حیث
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 التأثیر من المسارین أحد في  المیكانیكي الانھیار مثل خطیرًا حدثاً  یمنع أن صحیح،  بشكل تنفیذه تم  إذا المادي،
 ). للفشل الشائع السبب( الثاني المسار على

 
Redundant architecture for single and dual corded loads  

 )   7- ( شكل رقم 

  یؤدي أن یمكن أكبر،  نقل مفتاح مع نقل مفاتیح على 8و 6و  5و 4 الأشكال في مناقشتھا  تمت التي یةالبن تشتمل
 حامل  سقوط  إلى سیؤدي أصغر  مفتاح في الفشل  أن حین  في  المعدات، من جدًا كبیر  جزء سقوط  إلى  واحد فشل
 بینما  حاملاً؛  50 لفشل مماثلة  تجاریة عواقب لھ واحد حامل أي فشل فإن المستخدمین، لبعض بالنسبة. فقط  واحد

 ATS حامل  یوفر الأخیر، النوع لمستخدمي بالنسبة. میزة یعد واحد حامل  في الفشل عزل فإن للآخرین بالنسبة
 .الأخطاء عزل في  تتمثل إضافیة توفر میزة
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 الصغیر النقل مفتاح إصلاح یتم لن. المفاتیح ھذه لإصلاح اللازم الوقت وھو مراعاتھ یجب آخر عامل ھناك
 بسرعة تجاوزه یمكن ذلك، إلى بالإضافة. كبیرة  بسرعة لتبدیلھ  غیار كقطعة بھ الاحتفاظ  ویمكن استبدالھ، ولكن

 حتى ساعات بضع الأمر سیستغرق  الموقع، على واعتمادًا الإصلاح، إلى  الأكبر المفتاح سیحتاج. الأمر لزم إذا
 .الموقع في إصلاح بشخص الاستعانة یتم

  المطلوب، الجزء لدیھ الفني یكن لم وإذا  وإصلاحھ، النظام لتشخیص إضافي وقت إلى حاجة ھناك ستكون
 متنوعة مجموعة تقییم یجب تقدمًا، الأكثر التصامیم ھذه بعض تقییم عند وبالتالي،. الوقت من المزید فسیضیع

 .الأمثل القرار  لاتخاذ المشكلات من

 .التالي القسم في الموضح الإحصائي التوفر نموذج في الاعتبار  في الإصلاح وقت أخذ یتم

  تطویر محاولة عند كبیرة مسؤولیة تشكل أن فقط  واحد  طاقة سلك على تحتوي التي للمعدات یمكن عام، بشكل
 على أیضًا  ینطبق  بل فحسب،  الحامل على المثبتة  المعدات على ھذا ینطبق  لا. التوفر عالیة للمھام حرجة بیئة
 إلى وتؤدي  النھایة في ستفشل فشل نقطة أي فإن ممكن، بناء أفضل مع حتى. حرجة مھام ذات معدات أي

 عالیة  صحیحا  كان إذا. العمل عن التوقف

 

 للراك فى غرف الداتا سنتر  PDU وحدات أنواع

  الحرجة   البیئات  في  للاستخدام  الجودة  عالیة  مكونات  من  إنشاؤھا   تم  طاقة   شرائح  عن  عبارة  الأساسیة PDU وحدات
 .-دة ویوجد منھا عدة أنواع كالتالى: متعد منافذ على والتیار الجھد بتوزیع تقوم  البیانات مراكز مثل

Metered PDUs 

 محددة  إنذار  وظائف  تطورًا  الأكثر  النماذج  توفر  محلیاً   البیانات  وعرض PDU مستوى  على  الحمل  بقیاستقوم  
 .شبكة منفذ أو تسلسلي منفذ عبر البیانات إلى بعد عن الوصول  وإمكانیة المستخدم قبل من
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Switched PDUs 

 المنافذ  إیقاف/تشغیل  في  التحكم  إمكانیة  أیضًا  وتوفر  المقاسة  PDU وحدات   عن  میزات   المحولة PDU وحدات   توفر
  بعد  عن  الأجھزة  تشغیل   من   لھم  المصرح  المستخدمین  تمكن  أیضا   إنھا  .PDU مستوى  على الحمل    وقیاس   الفردیة
 .المنفذ استخدام إدارة بعض  إلى  بالإضافة الطاقة لتسلسل   تأخیرًا أیضًا  توفر وقد آمن؛ بشكل

Intelligent PDUs 

  الطاقة   بقیاسوتقوم    ).  CLI(  الأوامر  واجھة  أو  الویب  متصفح  عبر  بعد  عن  الذكیة  PDU  وحدات  في  التحكم  یمكن
  قویة،  مرور  كلمات  شكل  في  الأمن  توفیر  الفردیة؛  المنافذ  ومستویات)  PDU(   الطاقة  توزیع  وحدة  مستوى  على

 معاییر   على  المعتمدة  البروتوكولات  وتدعم  للتخصیص؛  قابلة   النماذج  بعض  والتشفیر؛  والترخیص،  والمصادقة،
 )  SNMP( البسیطة الشبكة إدارة بروتوكول مثل الصناعة

 والأسلاك  والمنافذ المقابس

 PDU قابس  تركیب یتم بحیث المصممة  ،)المنافذ أو( المقابس  من أنواع عدة مع للحامل  PDU وحدات تتوفر
 PDUوحدة ال  مع فقط  المناسب الجھاز  قابس یتناسب وسوف المناسب، الدائرة منفذ في  فقط  للحامل المناسب
  فولت 120 لـ مصمم جھاز توصیل یتم لا  لذلك المثال، سبیل على المعدات،  لحمایة ذلك یتم. للحامل المناسب

  من أمبیر 30  یسحب الذي الخادم یزید لا المثال، سبیل على بالسلامة، تتعلق ولأسباب فولت،  208  بدائرة فقط 
 .أمبیر 15 أقصى بحد فقط  للتعامل مصممة دائرة على  الزائد الحمل

 ).NEMA(و) ICE( ھي البیانات مراكز في والأوعیة للمقابس  الرئیسیة التصنیفات
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IEC plugs and receptacles. Courtesy of Raritan, Inc. 
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NEMA plugs and receptacles. Courtesy of Raritan, Inc. 

 فى مراكز البیاناتالرفوف او الراكات  على طرق توزیع الطاقة 

 .وتكوینھا  للحامل PDU وحدة اختیار على تؤثر التي  ITE رفوف على الطاقة لتوزیع  طرق  عدة ھناك

 لأنواع  مناسبة  تكون لا قد ولكنھا  غیرھا  من  أعلى موثوقیة ثم ومن التكرار من درجات الأسالیب بعض توفر
 .المعدات من معینة

 محدودة   طاقة  موارد  لدیھا   التي  البیانات  مراكز  على  یتعین  لذلك  موارد،  العالي  والتوافر    Redundancy  یتطلب 
 ، production servers  المثال،  سبیل  على  الزائدة،  الطاقة  تبرر  التي  المعلومات  تكنولوجیا  ھي  ما   یقرروا  أن

 tested orالإنتاجیة  غیر  المعدات  المثال،  سبیل  على  تقییمھا،  أو  اختبارھا  یتم  لا   التي  المعدات  ھي  وما 
evaluated 

  PDU Single Feed to Single Rack تغذیة فردیة لرف واحد

  سیتم واحد حامل ذات  PDU لوحدة مناسب حجم ذات واحدة طاقة تغذیة عن عبارة ITE حامل إلى الطاقة نشر إن
  المفردة  التغذیة  وحدة  تعطلت  إذا.  الفردي  الحامل  ذات PDU بوحدة  أكثر  أو   واحد  طاقة  بمصدر   المزود ITE توصیل

  في   الموجودة  للمعدات  الطاقة  فقدان  فسیتم  الأسباب،   من  سبب  لأي  الفردي  الحامل  ذات   الطاقة  توزیع  وحدة  أو
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 التغذیة   تفشل  وربما   المنبع،  من  أبعد   مكان  في  أو  نفسھا   الحاملة  PDU وحدة  في  الفشل  یحدث  أن  یمكن.  الحامل
 .المبنى في PDU الدائرة قاطع رحلات أو الرئیسیة

 تغذیة   وحدة  نشر  تم  إذا  المثال،  سبیل  على.  القصوى  سعتھا   من%  80  عن  یزید  لا  بما   الدوائر  تحمیل  NEC  تتطلب
 أمبیر   30(  أمبیر  24)  المقنن  التیار(  بھ  المسموح  الحمل  فسیكون  التكوین،  ھذا  في  أمبیر  30  بقدرة  PDU وحامل

 ×80 .(% 

 

 PDU Dual Feed to Single Rack PDU with Transfer لوحدة مزدوجة تغذیة

  على عادةً  یحتوي والذي نقل،  مفتاح إضافة مع واحد  حامل ذات PDU لوحدة واحدة تغذیة عن عبارةھى 
 PDU حامل ویستمر الأخرى الطاقة تغذیة إلى   تلقائیاً  یتحول فإنھ النقل، بمفتاح التغذیة فشلت إذا مصدرى طاقة 

 الأخرى  إلى الطاقة توصیل فسیتم الحامل، أحادیة PDU وحدة تعطلت إذا ذلك، ومع.ITE تشغیل في

  تقنیة على STS یعتمد (ATS) التلقائي النقل ومفتاح (STS) الثابت النقل مفتاح: النقل مفاتیح من نوعان ھناك
 بین تحكمًا  وأفضل أسرع  نقل إلى یؤدي مما  ،)silicon-controlled rectifier( الثابتة الإلكترونیة المكونات
 .أبطأ  نقل أوقات إلى یؤدي مما   الكھرومیكانیكیة، الترحیل  تكنولوجیا  على وتعتمد تكلفة أقل ATS تعتبر. المصادر

% من الحد  80للحامل بنسبة  (PDU) الطاقة مرة أخرى، مع ھذا الترتیب، لا یزال یتم تحمیل وحدة توزیع 
تغذیة واحدة قید التشغیل والتغذیة الثانیة عبارة  -الأقصى، ولكن سعة الطاقة الكھربائیة المطلوبة قد تضاعفت 

یتم استخدام تغذیتي  .كما ضاعفت كمیة المعدات الأولیة اللازمة لتوفیر التغذیة الإضافیة .عن نسخة احتیاطیة
 ذات رف واحد بشكل عام فقط عندما تكون الموثوقیة مصدر قلق ولكن PDU ومن ثم إلى وحدة ATS طاقة إلى

ITE  نفسھ، على سبیل المثال، الخادم، لدیھ مصدر طاقة واحد فقط. 
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 Dual Feed to Dual Rack PDUsالمزدوج  الحامل ذات PDU لوحدات مزدوجة تغذیة

 والماوس  والفیدیو  المفاتیح  لوحة  مفاتیح  وحتى  التخزین،  وأنظمة  الشبكة  وأجھزة  الخوادم  من  العدید  تتوفر  الیوم،
(KVM) على   حجمًا   الأكبر  الخوادم  بعض  تحتوي  قد.  مزدوجة  طاقة  مصادر  مع  التسلسلیة  التحكم  وحدة  وخوادم 

 .  طاقة  مصادر ستة  حتى أو أربعة إلى یصل ما 

  للحفاظ   متاحة  ثانیة  وحدة  فھناك  واحد،   حامل  على   الطاقة  تغذیة   وحدة  أو PDU وحدة  تعطلت   إذا  التكوین،  ھذا  مع
 .الحامل في ITE طاقة  على

 ملون   بھیكل  الحامل  ذات PDU وحدات  استخدام  المزدوجة  التغذیة  وحدات  استخدام  عند  الشائعة  الممارسات  من 
 إجراء   أو  والتوصیلات PDU وحدة  تثبیت  في  البصري  التحكم  إمكانیة  الملون  الھیكل  یتیح.  والأزرق   الأحمر  مثل

 PDU وھیكل "A" الإدخال  دائرة  بواسطة  تغذیتھ  یتم  أحمر PDU ھیكل  على  الحامل  سیحتوي.  علیھا   تغییرات
 PDU وحدة  حول  الالتباس  من  التخلص  على  الملون  الھیكل  یساعد ".B" الإدخال  دائرة  بواسطة  تغذیتھ  یتم  أزرق 
 ."B" أو "A" الدائرة  بواسطة تغذیتھا  یتم التي

إذا  .٪40ولكن من المھم أن نتذكر الشرط الذي یجب على كل منھما یجب تحمیل الدائرة إلى ما لا یزید عن  
، ولكن ماذا سیحدث إذا NEC %، وسیتم استیفاء متطلبات80الدائرتین تم تحمیل كل من حامل التغذیة بنسبة  

%، وقاطع الدائرة 160إلى    80كانت إحدى الدوائر فشل؟ سوف یقفز الطلب على الطاقة إلى الدائرة الثانیة من  
ولمنع حدوث ذلك، یجب تحمیل  .الكھربائیة لذلك التغذیة وبالتالي فإن الدائرة الثانیة إلى الحامل ستفقد الطاقة أیضًا 

بحیث في حالة فشل أحدھا، لن یتم تحمیل الدائرة المتبقیة إلى أكثر من  %40بما لا یزید عن    المصدرین  كلا  
احتیاطیة، في ھذا التكوین، یعمل كلا   مصادر الطاقة، حیث تكون إحدى   ATS بالحالة السابقة معمقارنة   .80%

المزود بمصادر طاقة   ITEلاحظ أنھ إذا كنت تنوي إجراء التبدیل عن بعد لـ   .ITE على تشغیل  مصدرى الطاقة
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التي تدعم تجمیع المنافذ؛ أي أنھ یتم التحكم في مخرجین  PDU مزدوجة، سوف تحتاج إلى استخدام حامل وحدة
 أو أكثر كما لو كانوا منفذاً واحدًا 

 

 Multiple Power Suppliesمتعددة  طاقة مصادر

. الجھاز  إلى  الطاقة  توصیل  طریقة  في  الطاقة  مصادر  من  أكثر  أو  اثنین  على  تحتوي  التي ITE تختلف  أن  یمكن
 بعض  وتشترك  الطاقة؛  مصادر  بین  یتناوب  بعضھا  واحتیاطي؛  أساسي  طاقة   مصدر  على   الأجھزة  بعض   تحتوي

  مصادر   بأربعة  المزود  الخادم  فإن  المثال،  سبیل  على.  الطاقة  مصادر  جمیع  عبر  الطاقة  على  الطلب  في  الأجھزة
  الثلاثة،   الأساسیة  الطاقة   مصادر  من  مصدر  كل  من  طاقتھ  ثلث  یسحب  سوف  1+ 3  احتیاطي  تكوین  في  طاقة

 على   تطورًا   الأكثر  الأجھزة  بعض  تحتوي  وأخیرًا، .  الثلاثة  من  واحد  أي   فشل  حالة  في  للتكرار  واحدًا   ویترك
 زیادة   إلى  الأجھزة  بعض  تؤدي  قد  المثال،  سبیل  على.  والكفاءة   التكرار  لتحقیق   مصممة  متعددة  طاقة   مصادر
  مصنعة  شركة  كل  مراجعة   إلى  تحتاج   سوف.  أعلى  كفاءة  لتحقیق  معینة  طاقة  مصادر  على  الاستخدام  معدلات
 توزیع   وحدة  على  الأمثل  المتوازن  الحمل  تكوینات  تحقیق   یمكن  بحیث  الطاقة   مصادر  عمل  كیفیة  لفھم  للمعدات
 .الطور ثلاثیة ونماذج فرعیة دوائر على تحتوي التي تلك خاصة  الطاقة،
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من إحدى الأمور الھامة  التي یجب أخذھا  بعین الاعتبار قبل   للداتا سنتر  ةتعتبر حساب الأحمال الكھربائی
 ..البدء في تمدید الشبكات الكھربائیة لتغذیة أحمال القوى والتیار االخفیف

 :تنقسم طرق تقدیر الأحمال الكھربائیة إلى 

 والذي  ینقسم إلى   Preliminaryحساب الحمل الأولي  -أ

• Space by space (functional area method)  
• Building Area method.  
• Area method . 

 NECحسابات الأحمال حسب الكود الأمریكى  -ب

 حسابات الأحمال النھائیة. -ج

 الفرق بین معامل الطلب ومعامل التباعد

ھو النسبة بین أقصى طلب للمنظومة، على مجموع الأحمال الكھربائیة الذي یتم تشغیلھ في   معامل الطلب: 
 .المنظومة

Demand Factor (DF) = Maximum Demand / Total Connected Load 

ھو التباعد بین تشغیل الأنواع المختلفة من الأحمال في نفس الوقت. مثل تشغیل أحمال الإنارة مع   معامل التباعد:
 حمل السخان، أو أي شيء آخر. ودائماً یتم وضعھا واحد صحیح في الشبكات الصغیرة والمتوسطة.

Diversity Factor (DV) = Individual Maximum Demand of Load / Maximum Demand of the Whole System 

 

 

 

Electrical Load Estimation for DC 
 للداتا سنتر الأحمال الكھربائیة 
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  ھما البیانات مركز لتصمیم  رئیسیتان معلوماتان ھناك

 بالكیلوواط  المعلومات تكنولوجیا   حمل تصنیف  
 والمعدات المعلومات تكنولوجیا  لغرف المادي الحجم . 

 تكنولوجیا  بحمل المبنى حجم غامض بشكل یربط  الذي الطاقة، كثافة بمفھوم الأمور ھذه ترتبط  المبدأ، حیث من
 بقوة مربع متر 2000"  مثل بعبارات البیانات مراكز وتحدید وصف الشائع من كان تاریخیاً،. المعلومات

 مواصفات  في لھما  داعي لا  وغموض ارتباك إلى المصطلحات ھذه  مثل تؤدي". مربع متر لكل واط  1000
  والتبرید الطاقة معدات استخدام عدم إلى التاریخي النھج ھذا یؤدي  ما  غالبًا  ذلك،  على علاوة. البیانات  مركز
 .مرة لأول التكالیف  وزیادة الكھربائیة الكفاءة انخفاض إلى یؤدي مما  كافٍ، بشكل

 المصطلحات حیث من  الطاقة كثافة لوصف التاریخیة بالممارسة تتعلق رئیسیة مشاكل أربع ھناكیوجد 

 .مربع متر لكل واط أو مربع قدم لكل واط

 تعریف یتم لم أو المعلومات تكنولوجیا  خزائن بعدد ارتباطھ مدى أو المساحة، حساب یتضمنھ الذي ما  - 1
 .الأجھزة

 .محدد غیر الطاقة حساب في مدرج ھو ما   - 2
  ھل المعلومات؛ تكنولوجیا  كابینة شبكات من مجموعة عبر القوة في التباین حول  معلومات أي یقدم لا - 3

 أخرى؟  قیمة بعض او  الوقت؟ مرور مع متوسط  المنطقة؟ على متوسط  الذروة؟ رقم ھو
 وحدات أو متغیرًا خطة  نموًا یشھد الذي البیانات مركز في الرقم ھذا استخدام یتم  كیف الواضح من لیس - 4

 .الوقت مرور مع

  ذلك،   ومع.  والمساحة  للطاقة  موحدة  تعریفات  وضع   خلال  من  الأولیین  المشكلتین  تحسین  یمكن  المبدأ،  حیث  من
  النھج  إن.  الحالیة  التعریفات  تحسین  طریق   عن  حلھما  یمكن  ولا  للغایة  مھمتان  والرابعة  الثالثة  المشكلتین  فإن

 مرور  مع  وكذلك الكبائن      بین   تختلف  المعلومات  تكنولوجیا   قوة  أن  حقیقة  الاعتبار  في  یأخذ  الكثافة  لتحدید  الأفضل
 .والنمو النمطیة قضایا  وتستوعب الوقت،

  120  تبلغ  نموذجیة  بمواصفاتمركز ابیانات    حالة  في  فكر  الغامضة،   الكثافة  بمواصفات  المتعلقة  المشاكل  لتوضیح
 )2م /وات 1,292( 2قدم/وات

  حیث،   الخزانة،  مستوى   إلى  ھذه  الكثافة  مواصفات  ترجمة  یجب  معینة،  خادم  لخزانة  بالنسبة  ھذا  یعنیھ  ما   لفھم .(
. خزانة  لكل  واط   كیلو   5و  3  بین  ما   تعادل  فإنھا   ،)خزانة  لكل   المستھلكة  المساحة   مثل(   الافتراضات  على  اعتمادًا

  في   قیاسھا   یتم  نموذجیة  طاقة  كثافة   یمثل  لأنھ  معقولاً   خزانة،  لكل  واط   كیلو  4  أو  النطاق،  ھذا  متوسط   یبدو  قد
 . الحالیة البیانات مراكز

 :ذلك في بما  المحددة، غیر  الھامة المتغیرات بعض ھناك ذلك، ومع

 لكبینة ا تحتوي عندما  یحدث فماذا ،راك او كابینة   لكل كیلووات 4 بقدرة البیانات مركز بناء تم إذا
 كیلووات؟  20 أو كیلووات، 12 أو  كیلووات، 6 قدره حمل على  المعزولة
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 التبرید وقدرة الطاقة فھل واط، كیلو 4 من أقل حمل  لدیھا  التيالكبائن أو الخوادم   بعض تركیب تم إذا 
 ؟كبائن  أي في كذلك، الأمر كان إذا الأخرى؟الكبائن    في متوفرة المستخدمة غیر
 حولھا؟  مستخدمة غیر مساحة ترك إلى  أحتاج فھل واط، كیلو 4 من أكبرالكبائن   بعض كانت إذا 
 أن یجب أم  البعض بعضھا  من بالقرب وضعھا  یمكن فھل كیلووات، 4 من أكبرالكبائن   بعض كانت إذا 

 منتشرة؟ تكون

 أن یمكن الوقت،  مرور مع تختلف أن العمل لأحمال تتیح التي الخادم طاقة  إدارة لمیزات المتزایدة  الوظائف مع
  البیانات مركز لكثافة الفعالة المواصفات تكون أن یجب. أكبر تأثیر الغامضة الطاقة كثافة لمواصفات یكون
 .أعلاه المطروحة الأسئلة على الإجابة على قادرة

  كبیر عدد تحدید طریق  عن  ببساطة المشكلة ھذه حل یمكن لا لماذا یتساءل أن المرء على یجب الأولى، للوھلة
). 2م/وات 10764( 2قدم/وات 1000 أو  خزانة لكل كیلووات 30 مثل البیانات، لمركز  الطاقة كثافةل جدًا

  یخلق  ھذا أن إلا. للتو وصفھا  تم التي المشاكل أغلب یزیل أن شأنھ من" فیھ  المبالغ" النھج ھذا مثل أن صحیح
 : ذلك في بما  مھدرة، الحال، وبطبیعة  للغایة، مكلفة جدیدة مشاكل

 2م/واط 10,764& 7 2قدم/واط 1000

). الأرضیة  المساحة   من  وحدة  لكل(لمركز البیانات   2قدم/واط   100  تكلفة  أضعاف   8  حوالي  البیانات  مركز  یكلف (
 .المال رأس لاستثمارات ھائل ھدر ھناك فسیكون الكثافة، على القدرة ھذه كل استخدام یتم لم إذا لذا،

 100  عند  فعلیاً   العمل  إلى )  2م/واط   10764(  2قدم/ واط   1000  بقوة  بیانات  بمركز  الأمر  انتھى  إذا 
 الخاصة   التشغیلیة  PUE قیمة  تكون  أن  المرجح  فمن  خزانة) ،/كیلووات   3) (2م/واط   1076( 2قدم/واط 

 .للطاقة ھائلاً  ھدراً  یعكس ما وھو ،5-3  نطاق  في بھ
 تكنولوجیا  بمعدات  فعلیاً   مملوءًا)  2م/ واط   10764(   2قدم/واط   1000  بقدرة  البیانات  مركز  كان  إذا  

 جزء   أي  التبرید،  وقدرة  الطاقة  نفاد  قبل  البیانات  لمركز  الفعلیة  المساحة  تنفد  فسوف  أقل،  بكثافة   المعلومات
 .للاستخدام قابل غیر أو محصوراً  البیانات مركز یكون قد سعة  من كبیر

 :التالیة العبارة في  المشاكل ھذه تلخیص ویمكن

  والسخونة الزائد بالحمل تتعلق  مختلفة مشاكل حدوث مع متوقع غیر الأداء ویصبح جدًا منخفضة كثافة حدد
 .داع  دون زادت التشغیل ونفقات الأولى والتكلفة جدًا  عالیة طاقة  كثافة تحدید  الزائدة؛

  إرشادات تقدیم أیضًا  الضروري ومن. الكثافة  لتحدید أفضل  طریقة إلى  حاجة ھناك ھذه، التخطیط   مشكلة لحل
 الكثافة فیھا  تكون التي الحالات في حتى معینة، حالةل ملاءمة الأكثر الكثافة مواصفات اختیار كیفیة حول

 . مؤكدة غیر المستقبلیة
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 الكثافة مواصفات  أخطاء تكلفة

 تقدیم أیضًا  الضروري ومن كثافة الطاقة  لتحدید أفضل  طریقة إلى  حاجة ھناك ھذه، التخطیط   مشكلة لحل
 تكون التي المواقف  في حتى معینة، لحالة ملاءمة  الأكثر  كثافة الطاقة  مواصفات اختیار كیفیة حول  إرشادات

مؤكدة غیر المستقبلیة الكثافة فیھا  . 

  تحمیل طاقة بسعة  أیضًا  البیانات مركز یتمتع للتصمیم مستھدف كثافة متوسط  على بیانات مركز كل یحتوي
  مساحة سعة ولھ ،)المثالیة الناحیة من نفسھا  ھي تكون أن یجب والتي( تبرید وسعة  المعلومات لتكنولوجیا 
  المناقشة، ھذه في(  التصمیم  كثافة ھي المساحة إلى الواط  قدرة نسبة). مربع قدم أو كبائن( المعلومات لتكنولوجیا 

  التصمیمیة الكثافة  على مثال). تصمیمیة قدرة  أقصى  على مبنیة كلھا  والمساحة والتبرید  الطاقة أن نفترض
)2م/واط  1722( 2قدم/واط  160  تقریباً  یعادل ما أي ،كابینة   لكل كیلووات  5 ھي الإجمالیة المستھدفة . 

  مركز في والمساحة والتبرید الطاقة كل كامل بشكل تستغل  بطریقة المعلومات تكنولوجیا  معدات نشر تم إذا
  المستحیل من یكون یكاد ذلك، ومع  المثالیة الحالة ھي ھذه. كامل بشكل  تحتیة بنیة أي استغلال یتم  فلن  البیانات،

 عام بشكل معروف غیر الفردیة المعلومات تكنولوجیا  لكبائن  للطاقة الفعلي  الاستخدام لأن ،الھدف  ھذا تحقیق 
 الاستفادة یمكن  فلن للكثافة، التصمیمیة  القیمة مع البیانات لمركز  الفعلیة التشغیل كثافة تتطابق  لم إذا. مسبقاً 

 زیادة إلى المھدرة التحتیة البنیة ھذه تؤدي. المساحة أو التبرید أو الطاقة كانت سواء  الموارد، بعض من الكاملة
. استخدامھ یتم لا ولكن المورد، ثمن دفع یتم  حیث فعال  بشكل البیانات مركز تكلفة  

  قبل المساحة استھلاك فسیتم التصمیمیة،  القیمة من أقل المعلومات تكنولوجیا  لمعدات الفعلیة الكثافة كانت إذا
  لمعدات الفعلیة الكثافة كانت إذا. التبرید وقدرة الطاقة كل استخدام یمكن لا أنھ أي والتبرید؛ الطاقة استخدام

 لذلك  المساحة؛  استخدام قبل والتبرید  الطاقة استھلاك فسیتم التصمیمیة، القیمة من أعلى  المعلومات تكنولوجیا 
 .مستخدمة غیر  المساحة بعض تظل سوف

 التحتیة البنیة سعة لتكلفة نموذج البیانات، لمركز التصمیم  وكثافة الفعلیة الكثافة بین الخطا  الاقتصادي التأثیر لفھم
 لكل بالدولار  الرأسمالیة النفقات( البیانات لمركز الإجمالیة الفعالة التكلفة على العالقة أو للاستخدام القابلة غیر
 التالى  الشكل في  الموضحة البیانات التحلیل ھذا ویوفر. انشائھ تم) المعلومات تكنولوجیا  من للاستخدام قابل واط 
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 الطاقة  لكثافة كدالة  للاستخدام، قابل واط  لكل بالدولار البیانات،  لمركز الفعلي المال رأس تكلفة الشكل یوضح
 من التكلفة منخفض تصمیم ذو نموذجي بیانات مركز السفلي المنحنى یمثل . البیانات مركز في المنشورة الفعلیة

 تبلغ  تصمیمیة بكثافة بیانات لمركز نموذج ھذا. 4 المستوى من تصمیمًا  العلوي المنحنى یمثل بینما  ،2 المستوى
 .)2م/واط  1722 أو 2قدم/واط 160 حوالي(  خزانة لكل كیلووات 5

  مساویاً  الفعلي الطاقة  كثافة متوسط  یكون عندما  أقل تكون واط  لكل  الفعلیة التكلفة أن السابق   الشكل یوضح
 وذلك. بسرعة  الفعلیة التكلفة  ترتفع التصمیمیة، القیمة عن الفعلیة  الكثافة انخفاض ومع. التصمیمیة الطاقة لكثافة

 غیر السعة ھذه. استخدامھا  وعدم التبرید وقدرة بالطاقة السبل تقطعت في  تتسبب مساحة مقید البیانات مركز لأن
  في لھ مخططًا  كان مما  أصغر  المعلومات تكنولوجیا لحمل تخصیصھا  یجب والتي  تكلفة، لھا  للاستخدام القابلة

 الفعلیة الكثافة ارتفاع ومع. المعلومات تكنولوجیا  حمل من  للاستخدام قابل  واط  لكل التكلفة من یزید مما  الأصل،
 استھلاك بسبب  استخدامھا  یمكن لا التي المساحة تكلفة بسبب  قلیلاً  الفعلیة  التكلفة ترتفع التصمیمیة، القیمة عن
 :مھمة نتیجة إلى یؤدي وھذا. والتبرید الطاقة كل

 :رئیسیة میزات أربع على  الطاقة وكثافة المساحة متطلبات لمواصفات الجدید النھج  یحتوي

 الأرض مساحة ولیس المعلومات، تكنولوجیا   خزانة  ھي الكثافة مواصفات في المادیة المساحة  وحدة 
 وعوامل كابینة لكل الطاقة صافي باستخدام للعملیة  كمخرج التصمیم أثناء  الأرض مساحة تحدید یتم 

 .أخرى
 مختلفة كثافة متطلبات المختلفة والمناطق  للغرف یكون أن یمكن. 
 وأن مختلفة، طاقة متطلبات لھا  البیانات مراكز داخل  المعلومات تكنولوجیا  خزائن أن المواصفات تتفھم 

 .مسبقاً  جیدًا محددة تكون لا قد المتطلبات  ھذه
 مع  تختلف طاقة  متطلبات لھا  تكون قد المعلومات تكنولوجیا  معدات خزانات  أن المواصفات تدرك 

 .الوقت مرور
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 المادیة للمساحة كمقیاس الكابینة استخدام

 أخرى أنواع ھناك. المعلومات تكنولوجیا  ھى كابینة المعلومات تكنولوجیا  مساحة لنشر شیوعًا  الأكثر المقیاس
  بأنھا  بسھولة وصفھا   الحالات، معظم في یمكن، ولكنكبائن    لیست التي المركزیة،  الحواسیب مثل الأجھزة، من

 .الحجم في أكثر أو واحدة كابینة تقریباً  تعادل

 كمقیاس كابینة   لكل الطاقة واستخدام  المعلومات، تكنولوجیا  مساحة  لنشر كمقیاسالكابینة    بإنشاء قمنا  لذلك،
 .للكثافة قیاسي

 عنھا  التعبیر یتم  ولا) مربع متر أو مربع قدم( الأرضیة  بمساحة المباني في  المساحة قیاس یتم الحظ،  ولسوء
 تكمن. فعلیة مساحة إلى الكابینة مساحة تحویل على قادرین نكون أن یجب  ما  مرحلة في". الكبائن" في بسھولة
  عن المستقلة الرئیسیة العوامل  من عدد على یعتمد الأرضیة مساحة إلى الكبائن من التحویل ھذا أن في المشكلة

 :ذلك في بما  وصریح، منفصل بشكل تحدیدھا  ویجبكابینة   كل طاقة

 المعیاریة   الھرمیة الكثافة مواصفات

  العامة، الحالة في. البیانات مركز من مختلفة لأجزاء مختلف بشكل كثافة الطاقة  تحدید على القدرة نطلب نحن
 التالي  الھرمي بالتسلسل البیانات  مركز  عرض یمكن

 Data center facility, comprised of one or more units of IT rooms, 
comprised of one or more units of  IT pods, comprised of one or more units 
of IT cabinets 

 فیجب المستویات، ھذه من مستوى كل عند  كثافة الطاقة بمواصفات تتأثر البیانات لمراكز سمات ھناك  أن وبما 
 .  بأدائھ والتنبؤ التصمیم في  للتحكم جمیعھا   الأربعة المستویات تحدید

 نظام إلى بالإضافةPodعلى الفرعیة الطاقة تتغذى تصنیفات على Pod طاقة كثافة تؤثر المثال، سبیل على
 Pods إلى الھواء تدفق  توزیع

  مستوى على واحدة كثافة قیمة  إلى الأجزاء الطاقة  كثافة  مواصفات" جمع" الممكن من سیكون أنھ حین في
  یكون لن مربع، قدم لكل  واط  مثل الطریقة، بھذه علیھ الحصول یتم  الذي الفردي الكثافة رقم فإن المنشأة،

  بھ التنبؤ یمكن ما  وتحقیق  تصمیم. الكثافة في للتحكم كافیة معلومات

 ؟ البیانات مركزل Podsما ھو ال

 یتم التي والتبرید للطاقة التحتیة البنیة مع جنب إلى  جنبا  المعلومات تكنولوجیا  خزائن من مجموعة عن عبارة ھى
 .كوحدة نشرھا 

A data center pod is a cluster of IT cabinets combined with power and cooling 
infrastructure that is deployed as a unit 

 . ترقیتھا  أو نشرھا  تم منفصلة  Pods تكون قد ولكن ،Podال من لعدد مسبقاً  الغرف تخطیط  یتم
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  المصنعة أو جزئیا  یكون قد ولكن التصمیم، قیاسي بمستوى غرفة في الموقع في عادة Podsال   تجمیع یتم 
 .واسع نطاق  على مسبقا 

 hot aisle الساخن الممر تقاسم الخزانات  صفوف من زوج ھوPods شیوعا، الأكثر شكلھ في

 معلومة سریعة 

The total floor space that the IT load has been based on is: It Load =1.5 KW/m2 

 
In an average high-density data center, cabinets consume between 10 kW and 
150 kW/Ft2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 245 ) 
 

 

 

 صغیرة خادم غرفة -1رقم  مثال

 غرفة على تحتوي  المنشأة لأن نظرًا اختیارھا  تم بسیطة حالة كیلووات 40 بقدرة الصغیرة الخادم غرفة تعُد
  أیضًا  وھي الغرفة، ىھ المواصفات مستوى الحالة،  ھذه في واحدة حجرة مع المعلومات، لتكنولوجیا  فقط  واحدة

 .المعلومات تكنولوجیا كبائن   من مجموعة على تحتوي  والتي حجرة،

 الورقة التالیة   في التصمیم لھذا الكاملة المواصفات وتظھر الحالة، ھذه في  بسیط  المواصفات ھیكل 

  مدخلات ھي الجدول في الصفراء  المربعات. للتصمیم فیھا  لبس لا  واضحة إرشادات المواصفات ھذه توفر
 . الملخص أداء حساب ویتم المستخدم،

 
 

 

 

 أمثلة لحساب كثافة الطاقة للداتا سنتر
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 :التالي  البسیط الإجراء باستخدام المواصفات في كثافة الطاقة   قیم  تحدید یتم

 .المعلومات تكنولوجیا  متطلبات  حسب الكبائن عدد تحدید یتم -1

  عن  أو المعلومات تكنولوجیا  مورد لمواصفات وفقًا كابینة   لكل للتصمیم المستھدف الطاقة متوسط  تحدید یتم  -2
 خادم لغرفة نموذجیة قیمة  اختیار تم الحالة، ھذه في. للتطبیق  النموذجیة التصمیم قیم متوسط  اختیار   طریق 

 .كابینة لكل كیلووات 4  تبلغ الشركة

 ھذه في. بھا  المسموح أو  المتوقعةالكابینة   لطاقة الأقصى الحد تحدید خلال من  الطاقة ذروة اختیار  یتم -3
 .واط  كیلو 8 تبلغ قصوى قدرة بتحدید قمنا  الحالة

  مختلفة سیناریوھات في النظر خلال من الكابینة قدرة في Cabinet Power uncertainty تقدیر یتم  -4
 ضبط  المثال،تم ھذا في. للتطبیق  النموذجیة التصمیم قیم اختیار طریق  عن أو المعلومات تكنولوجیا   نشر لعملیات

Cabinet Power uncertainty كیلوواط  4 البالغ  التصمیم ھدف متوسط  من% 15 -+/ على المتوقعة. 

 من المثال، ھذا في. المعلومات تكنولوجیا  لحمل المتوقعة الطاقة على  بناءً  المُدارة الطاقة نسبة تقدیر یتم -5
 من% 70 إلى  المعلومات تكنولوجیا  لأحمال الفعلي الطاقة  متوسط  تقلیل على الطاقة إدارة تعمل أن المتوقع
 .للتصمیم المستھدفة القیمة  متوسط 

  حجز یمكن بحیث العمل ورقة إعداد یتم المعلومات، بتكنولوجیا   متعلقة غیر لمساحة استخدام لكل بالنسبة
 مساحة  تستھلك التي الأجھزة حساب عند مناسباً  ھذا یعد. المربعة بالأقدام أو الكبائن  مواقع حیث من المساحة

 لعدم المحجوزة المقترحة المساحة" حساب یتم. كابینة شكل في تأتي التيغیرھما   أو التبرید أو  الطاقة مثل
  مواقع بحجز ذلك بعد المستخدم یقوم. المستخدم قبل من المحدد الطاقة في الیقین عدم  على بناءً " الكثافة في الیقین
 الشكل في الموضح المثال في. المقترح  المساحة احتیاطي لتلبیة صریح بشكل الخزانات أو المربعة الأقدام
  حجز طریق  عن تقریباً  القیمة  ھذه تحقیق  للمستخدم ویمكن  مربعاً  قدمًا  34 المقترح الاحتیاطي یبلغ ،السابق 
 مربعاً قدمًا   32  إلى یترجم ما  وھو للخزانة موقعین

 لأن أعلاه، المذكورة  المعلومات جمیع على یحتوي لا قد المحدد بأن الاعتراف یجب المرحلة، ھذه في .
 لھذا. بعد منھ الانتھاء یتم لم الدقیق  التكوین أن أو فقط، غامض بشكل معروفة المعلومات تكنولوجیا  متطلبات
 مختلفة  لتطبیقات النموذجیة للقیم جدول  یوجد السبب،

 حیث   حاملاً  عشر اثني إلى تصل  مجموعة أي یدعم الذي التصمیم بوضوح المواصفات تحدد المثال، ھذا في
.  كیلووات 8 تساوي أو من  أقل حامل أي ذروة وتكون كیلووات 4 للتصمیم المستھدف الطاقة  متوسط  یكون
 كیلووات 4 من%  70 الاعتبار في الطاقة إدارة أخذ عند  الطاقة متوسط  یكون أن المتوقع من ذلك، على علاوة

 یتم أن یجب والتبرید الرئیسیة  الطاقة محطة لكفاءة أداء ضمان  أي فإن لذا  إجمالیاً، كیلووات  34 أو  خزانة لكل
 مسبقة نشر سیاسة ھذا  البیانات مركز لدى سیكون القصوى، الطاقة تجاوز عدم لضمان. ھذه الطاقة لكثافة وفقاً 

  الأحمال تقسیم ویجب كیلووات 8 ھو خزانة   لكل للطاقة الأقصى الحد  أن على تنص  المعلومات لتكنولوجیا 
 كل تضمن الإضافیة المحجوزة المساحة. الخزانات بین الأكبر
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 تصل بنسبة أقل الفعلیة  المعلومات تكنولوجیا  طاقة  كثافة كانت  إذا المتوفرین والتبرید الطاقة من الاستفادة یمكن
 المعلومات ھذه من  أي فھم یتم لا أنھ لاحظ . كیلووات 4 البالغة للتصمیم  المستھدفة القیمة متوسط  من% 15 إلى

 . مربع قدم لكل  الكلاسیكي  الواط  كثافة معدل  تحدید تم إذا الأساسیة

 كبیر  بیانات مركز - 2رقم   مثال

 التالي  الھرمي بالتسلسل  البیانات مركز تعریف یتم  میجاوات، 2  بقدرة یوجد مركز بیانات  المثال  ھذا في

Data center facility, comprised of  

 IT rooms, each comprised of:  
  9 IT pods, comprised of:  
 10IT cabinets 

 :الكبیر البیانات مركز لمواصفات أساسیتان طریقتان ھناك

 المنشأة مواصفات ببناء وقم Pods أو الكابینة مستوى على  المواصفات عملیة  بدأإ -1

 الكابینة مواصفات ثم ، pods ثم غرف، إلى  المواصفات  بتقطیع وقم المنشأة، مستوى على بالمواصفات ابدأ -2

 تحدید تم لأنھ عملیاً، ھذا یكون لا الحالات، من كثیر في ولكن الأول، النھج استخدام ینبغي المثالیة، الناحیة من
 لمتطلبات نظرًا. للمبنى المادي الحجم أو المتاحة، الكھربائي التیار طاقة مثل أولاً، المنشأة مستوى على القیود
  مستوى إلى  أخرى مرة إعادتھا  ثم ،Podsو غرف إلى المواصفات تقسیم یجب للمنشأة، المعروفة الطاقة

 :التالي  الإجراء باستخدام المنشأة،

 الغرفة  قوة وتحدید المنشأة في الغرف عدد  تحدید -1

 pods  قوة وتحدید الغرفة، في  pods  عدد تحدید -2

 الكابینة  قوة یحدد مما  ، pods في   cabinets عدد تحدید -3

 الغرفة   ومساحة Podsل وا المنشأة استخدام معلمات  بتحدید قم -4

 المتبقیة  كثافة الطاقة معلمات تحدید -5

 المتطلبات  التصمیم یلبي حتى والتكرار بالتعدیل  قم. 6

 یوجد ولا نفسھا، ھي Pods وجمیع نفسھا، ھي الغرف لجمیع المواصفات أن المثال ھذا یفترض للتبسیط،
التالى   الشكل ویوضح الحالات من لكثیر المناسب التصمیم افتراض ھو وھذا الكابینة مستوى على إلا اختلاف

 الغرض  لھذا  المستخدمة العمل ورقة
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  میجاوات  2 داتا سنتر بسعة  مثال

 

 

  أعمدة ثلاثة في العمل ورقة تجمیع تم. التصمیم حول المعلومات من كبیرة كمیة علىالسابقة   العمل  ورقة تحتوي
 :  إدخال

   غرف، من المنشأة تتكون  كیف الأیسر العمود یصف

   ،Pods من الغرفة تتكون كیف الأوسط  العمود ویصف

 .Cabinets in pods تتكون كیف  الأیمن العمود ویصف

 :ھي میجاوات 2 بقدرة المثال لھذا العمل  ورقة من تحدیدھا  تم التي  البیانات مركز سمات 

  الطاقة لتوزیع  مخصصة للكبائن مواقع 4  إلى بالإضافة  المعلومات لتكنولوجیا  كابینة 12 من Pods تتكون •
 .)م 4×  م  6( قدمًا   14×   قدمًا  20 بمساحة الصف، في والتبرید

 واط  كیلو 5 ھو كابینة لكل للتصمیم المستھدفة الطاقة متوسط  إن. 
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 50 تتجاوز لا الحامل طاقة أن طالما  واط  كیلو  12.5 ھيكابینة  أي في بھا  المسموح القصوى الطاقة  
 .مجتمعة 12  الـ كبائنال لجمیع واط  كیلو
 مربعاً  مترًا 2,352( مربعاً  قدمًا  25,320 ھي  التصمیم ھذا یتطلبھا  التي الداخلیة المساحة إجمالي(. 
 لـ  التقلیدیة المقاییس باستخدام W/ft2 مركز كثافة تبلغ المعلومات، تكنولوجیا غرفة مستوى على  

1,206 W/ft2 
-112  W/m2 

  أن حالة  فيPodsلل  والتبرید الطاقة باستخدام للسماح الاحتیاطیة،  للخزانة موقعین توفیر تم حجرة، كل في
 .كابینة لكل المحدد واط  كیلو 5 من أقل  المنشورة الطاقة  متوسط 

الأخرى   تعطیل دون  جدیدة Pods لتجھیز مخصص أحدھما  احتیاطیین، موقعین حجز تم غرفة،  كل في
 كیلو 5 من أقل المنشورة الطاقة متوسط  أن حالة في وتبریدھا  الغرفة طاقة باستخدام  للسماح والآخر الموجودة،

 .كابینة غرفة لكل واط 

 المحجوزة المساحة تتبع كیفیة في تعقیدًا أكثر ھذه العمل ورقة تعد السابق، المفردة الغرفة بمثال مقارنتھا  عند
  یحتاج لا لذلك الفردیة، الكبائن  في المعلومات تكنولوجیا  مستوى في الیقین عدمیكون . الكثافة في  الیقین لعدم

 مجرد ھي المستویات ھذه الغرفة؛ أو Podsال مستویات بشأن الیقین  عدم حالة  في الدخول  إلى المستخدم
  مستویات على الیقین عدم لمراعاة مساحة حجز للمستخدم یمكن ذلك، ومع. الأدنى للمستوى محسوبة مجموعات

 مساحة ترك طریق  عن  كثافة الطاقة بشأن الیقین عدم بحالة الاحتفاظ  للمستخدم  یمكن. التصمیم في مختلفة
 عن  أو ،Pods من لمزید غرفة  في  إضافیة مساحة ترك طریق  عن أو ،الكبائن من لمزید حجرة في إضافیة
 .  الثلاثة الأسالیب ھذه من مزیج أو الغرف، من لمزید المنشأة في إضافیة   مساحة ترك طریق 
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البیانات  مراكز أو سنتر  للداتا الكھربائیة الأحمال لحساب التالى الجدول إستخدام یمكن 
 

 
*WARNING: The 1.3 variable applies to fully power factor corrected UPS. A 3.0 
multiplier must be used when using traditional double conversion UPS with input 
harmonic filters. 
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حساب الأحمال الكھربائیة لداتا سنتر فى مدینة جدة فى المملكة العربیة السعودیة  -1مثال رقم   

ELECTRICAL LOAD CALCULATION FOR HYPERSCALE (TYPICAL FOR 6 
STRINGS) 

SL.NO LOAD DESCRIPTION NORMAL 
CASE 

FAILURE 
CASE UNITS REMARKS 

1 IT Load for Server Rooms         

  Data hall-01 IT load 1500 1500 kW   

  Data hall-02 IT load 1500 1500 kW   

            

  Data hall-03 IT load 1500 1500 kW   

  Data hall-4 IT load 1500 1500 kW   

  MMR load 100 100 kW   

  Total IT Load for Server Room 6100 6100 kW   

            

2 No. of IT paths 6 5     

            

3 UPS load per data hall 250 300     

4 UPS i/p power per data hall 260 313 kW considering with 4% loss 

5 UPS i/p power per data hall 274 329 kW With 5% battery charging 
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  Header BBT per path 4 4     

            

6 IT Load per BBT path 1096 1316 kW   

7 Chiller KW/path 500 500 kW   

8 Mech. UPS/path 112 135 KW Considered 200 kVA UPS 

9 i/p Power for each ME UPS  124 149 kW considering 4% loss and 1% dist 
loss and 5% Battery charging loss. 

            

10 Total KW/Path 
1721 1965 kW for 2 nos. IT path(with MMR 

load) 

1621 1865 kW for 4 nos. IT path (without MMR 
load) 

11 Total KW/PHASE 9924   kW   

Equipment Selection Sheet  

            

I. TRANSFORMER SIZING         

1 Transformer loading at 0.95 
pf 1811 2068 KVA   
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2 Transformer sizing at 90% 
loading 1912 2183 KVA   

3 Transformer selected 2500 2500 KVA   

4 Actual % Loading for TX 
selection 76% 87%     

            

II. DIESEL GENERATOR SIZING         

1 Total loading on DG set 1721 1965 KW 
Battery on floating mode during 
DG operation and will not cause 
loading on generator 

2 Selected DG set rating 2200 2200 KW 

Continuous duty Engine capacity 
for unlimited no. of hours 
(2200KW-DCCR Genset, from 
Cummins/Perkin/CAT) 

3 No. DG required for operation 
in N configuration/path 1 1     

4 No. of DG required for N+1 
configuration operation/path 2 1     

5 Load per Generator in N 
operation 1721 1965     

6 Loading per Generator 78% 89%   % loading of Generator at full load 

            

III. UPS SIZING         

1 IT LOAD 1096 1316 KW   
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2 UPS Loading@90%  1218 1462 KVA   

3 UPS Selected   1600 KVA   

4 No. of UPS selected for N 
configuration (rounded)/path Nos 2   2 x 800KVA UPS/ Path 

 

 



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 255 ) 
 

 
 

ELECTRICAL LOAD CALCULATION FOR HOUSE LOAD 
SL.NO LOAD DESCRIPTION TDL TCL UNITS REMARKS 

1 FIRE PUMP 68.5 137 kW   
2 SMDB - ME 213 243 kW   
3 SMDB - P&L 78 150 kW   
4 SMDB - LIFE & SAFETY 94 102 kW   
5 SMDB - VRF 1 152 190 kW   
6 SMDB - VRF 2 231 260 kW   
7 SMDB - UPS - MECH 190 198 kW   
            
9 Total KW/Path 1026 1280 kW   
            

Equipment Selection Sheet  
            
I. TRANSFORMER SIZING         
1 Transformer loading at 0.9 pf 1140 1423 KVA   
2 Transformer loading at 85% 1207 1498 KVA   
3 Transformer selected 1500 1500 KVA   
7 % Loading per Transformer 80% 100%     
            

II. DIESEL GENERATOR SIZING         
1 DG Loading at 100% and 0.9 PF 1207 1423     
2 DG selected 1500 1500 KVA   

6 Loading per Generator 80% 95%   
% loading of 
Generator at 

full load 
            

III. UPS SIZING         
1 Load on UPS 190 198 KW   

2 UPS load including losses 211 220   

considering 4% 
loss and 1% 
dist loss and 
5% Battery 
charging loss. 

3 UPS Loading@90%  234 244 KVA   
4 UPS Selected 250 250 KVA   
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 حساب الأحمال الكھربائیة لداتا سنتر أو مركز بیانات فى المملكة العربیة السعودیة  2-مثال رقم 
 

SN PROJECT 
PHASE AREA Building 

MAXIMUM DEMAND LOAD (MDL) IN KW TOTAL DEMAND 
LOAD IN MVA 

(0.95PF) in KVA 
CRITICAL IT LOADS NON-

CRITICAL IT 
LOADS 

TOTAL LOAD  
 

DATA 
HALL 

IDF MMR OT LOADS TOTAL 
IT LOAD 

(IT + NON 
ITLOADS) 

1 Phase 1 

Data Hall 3A DC 2 1500.0 62.4 
    

1560.0 
5506 5795 

Data Hall 3B 
(ORACLE) DC 2 1500.0 4.3 1493.0 

Landlord Loads: 
MMR, OT, WT1, 

SH1, SS1 & Othe  
loads 

OFC -- -- 12.0 31.3 43.3 486.0 511.6 

2 Phase 2 

Data Hall 4A DC 2 1500.0 62.4 
    

1560.0 
5449 5736 

Data Hall 4B DC 2 1500.0 62.4 1560.0 

Landlord Loads: 
MMR, OT, WT1, 

SH1, SS1 & Othe  
loads 

OFC     24.0 93.8 117.8 476.0 501.1 

3 Phase 3 

Data Hall 1A DC 1 1500.0 62.4 - -- 1560.0 

10931 11507 
Data Hall 1B DC 1 1500.0 62.4 

- 
- -- 

1560.0 

Data Hall 2B DC 1 1500.0 62.4 1560.0 

Data Hall 2A DC 1 1500.0 62.4 1560.0 

Landlord Loads: 
MMR, OT, WT1, 

SH1, SS1 & Othe  
loads 

OFC     36.0 125.0 161.0 1010 1063.4 

4 
Overall Maximum Demand 
Load (phase 3)   12000.0 441.1 48.0 125.1  12,586   23,859   25,114  

              
1 Phase 1   3000.0 66.7 12.0 31.3 3096.3  5,992   6,307  

2 Phase 2   6000.0 191.5 24.0 125.1 6334.1  11,917   12,544  

3 
Overall Maximum Demand 
Load (phase 3)   12000.0 441.1 48.0 125.1 12574.1  23,859   25,114  

4 Total (IT & Mechanical) UPS Battery 
Charging Load           516.6   

5 Overall Maximum Demand excluding UPS Battery 
Charging Load         23342.1   

6 Power Usage Effectiveness             1.85   
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SUMMARY: LOADING & EQUIPMENT SIZING 

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD 
IN KW 

REMARKS 

POWER STRING: DATA HALL 1A & 1B 

1 SCENARIOS -TOTAL LOAD 
TRANSFORMER A/ 

GENERATOR A/ 
MDB A 

TRANSFORMER B/ 
GENERATOR B/ 

MDB B 

TRANSFORMER C/ 
GENERATOR C/ 

MDB C 
    

1.1 

Secnario-1: Three Power 
Distribution Path/ Plant 

Equipment in 
Normal Condition (KW) 

1,658 2,137 1,767 5,562 
Total load distributed between 

three power distribution 
paths 

1.2 

Scenario-2: Power 
Distribution Path A / Plant 

Equipment on 
Maintenance/ Failure 

(KW) 

On Maintenance/ 
Failure 2,701 2,603 5,304   

1.3 

Scenario-3: Power 
Distribution Path B /  Plant 

Equipment on 
Maintenance/ Failure 

(KW) 

2,422 On Maintenance/ Failure 2,540 4,961   

1.4 

Scenario-4: Power 
Distribution Path C /  Plant 

Equipment on 
Maintenance/ Failure 

(KW) 

2,494 2,684 On Maintenance/ 
Failure 5,178   

  

Peak Maximum demand on 
Transformer/Generator 

from different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

2,494 2,701 2,603     

2 SCENARIOS - IT UPS SYSTEM UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
1,061 998 1,061 3,120   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 1,498 1,622 3,120   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

1,560 On Maintenance/ 
Failure 1,560 3,120   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

1,622 1,498 On Maintenance/ 
Failure 3,120   

  
Peak Maximum demand on 
a UPS System from differen  

maintenance/failure 
scenarios  (in KW) 

1,622 1,498 1,622   

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load 

capacity in KW noted in the SLD, 
for a battery autonomy of 5min 

at the end of life for 10 years. Al  
the battery will be designed with 

Lithium Ion. 
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3 MECH UPS 
SYSTEM 

UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

3.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
417 626 417     

3.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

  626 626     

3.3 
UPS System B on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

626   626     

3.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

626 626       

  
Peak Maximum demand on 
a UPS System from differen  

maintenance/failure 
scenarios  (in KW) 

626 626 626     

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

4 PLANT EQUIPMENT SIZING           

4.1 TRANSFORMER           

4.1.1 

Maximum Demand load on 
Utility 

(Max of failure scenario) @ 
0.95 PF (in KVA) 

2625 2843 2740     

4.1.2 Transformer Size in KVA 3150KVA 3150KVA 3150KVA   Cast Resin Transformers 

4.2 GENERATOR           

4.2.1 Maximum Demand on 
Generator in KW 2,494 2,701 2,603   

Generator Size (Data Centre 
Continuous Rated in compliance 

with Uptime Tier III requirements  
in KW 

4.2.2 Generator Size in kW 2,850 2,850 2,850   

The GENERATOR Size to be 
Confirmed based on Mech.Loads  

1. All the Generators shall be 
Derated to ambient Temp 

2. The Generator rating shall be 
net electrical output after 

excluding all the ancillary loads 
for generator as per 

manufacturer (Remote Radiator) 
3. All the Generators shall be 

Uptime Tier III Continuous Rated 
Unit compliance to Uptime Tier 

III. 
4. All the Generators shall be 
designed with belly tank for a 
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minimum of 48 hours of fuel 
storage for rated capacity. 

  Loading % 88% 95% 91%     

4.3 IT UPS           

4.3.1 IT load UPS Sizing @ 0.95 P  
(in KVA) 1708 1576 1708     

4.3.2 Load on Each UPS 854 788 854   Two no.of IT UPS in Parallel 
Configuration. 

4.3.3 1000KVA UPS @ 0.95PF 950 kW 950 kW 950 kW     

4.3.4 
Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Normal Scenario 
56% 53% 56%     

4.3.5 

Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Worst-case 
Scenario 

85% 79% 85%     

4.3.6 IT UPS Size in KW 2 X 950KW 2 X 950KW 2 X 950KW   
1. Design with 3N/2 Distributed 

Redundant 
2. Designed for 5 Minutes Battery 

Backup for "N" Capacity loads 

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

POWER STRING: DATA HALL 2A & 2B 

1 SCENARIOS -TOTAL LOAD 
TRANSFORMER A/ 

GENERATOR A/ 
MDB A 

TRANSFORMER B/ 
GENERATOR B/ 

MDB B 

TRANSFORMER C/ 
GENERATOR C/ 

MDB C 
    

1.1 

Secnario-1: Three Power 
Distribution Path/ Plant 

Equipment in 
Normal Condition (KW) 

1,684 2,146 1,653 5,483 
Total load distributed between 

three power distribution 
paths 

1.2 
Scenario-2: Power Distributio  
Path A / Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 2,693 2,517 5,211   

1.3 
Scenario-3: Power Distributio  
Path B /  Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

2,446 On Maintenance/ 
Failure 2,431 4,877   
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1.4 
Scenario-4: Power Distributio  
Path C /  Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

2,518 2,692 On Maintenance/ 
Failure 5,211   

  

Peak Maximum demand on 
Transformer/Generator 

from different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

2,518 2,693 2,517     

2 SCENARIOS - IT UPS SYSTEM UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
1,061 998 1,061 3,120   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 1,498 1,622 3,120   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

1,560 On Maintenance/ 
Failure 1,560 3,120   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

1,622 1,498 On Maintenance/ 
Failure 3,120   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

1,622 1,498 1,622   

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load 

capacity in KW noted in the SLD, 
for a battery autonomy of 5min 

at the end of life for 10 years. Al  
the battery will be designed with 

Lithium Ion. 

3 MECH UPS 
SYSTEM 

UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

3.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
417 626 417     

3.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

  626 626     

3.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

626   626     

3.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

626 626       

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

626 626 626     

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 
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4 PLANT EQUIPMENT SIZING           

4.1 TRANSFORMER           

4.1.1 

Maximum Demand load on 
Utility 

(Max of failure scenario)  @ 
0.95 PF (in KVA) 

2651 2835 2650     

4.1.2 Transformer Size in KVA 3150KVA 3150KVA 3150KVA   Cast Resin Transformers 

4.2 GENERATOR           

4.2.1 Maximum Demand on 
Generator in KW 2,518 2,693 2,517   

Generator Size (Data Centre 
Continuous Rated in compliance 

with Uptime Tier III requirements  
in KW 

4.2.2 Generator Size in kW 2,850 2,850 2,850   

The GENERATOR Size to be 
Confirmed based on Mech.Loads  

1. All the Generators shall be 
Derated to ambient Temp 

2. The Generator rating shall be 
net electrical output after 

excluding all the ancillary loads 
for generator as per 

manufacturer (Remote Radiator) 
3. All the Generators shall be 

Uptime Tier III Continuous Rated 
Unit compliance to Uptime Tier 

III. 
4. All the Generators shall be 
designed with belly tank for a 
minimum of 48 hours of fuel 

storage for rated capacity. 

  Loading % 88% 95% 88%     

4.3 IT UPS           

4.3.1 IT load UPS Sizing @ 0.95 P  
(in KVA) 1708 1576 1708     

4.3.2 Load on Each UPS 854 788 854   Two no.of IT UPS in Parallel 
Configuration. 

4.3.3 1000KVA UPS @ 0.95PF 950 kW 950 kW 950 kW     

4.3.4 
Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Normal Scenario 
56% 53% 56%     

4.3.5 

Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Worst-case 
Scenario 

85% 79% 85%     
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4.3.6 IT UPS Size in KW 2 X 950KW 2 X 950KW 2 X 950KW   
1. Design with 3N/2 Distributed 

Redundant 
2. Designed for 5 Minutes Battery 

Backup for "N" Capacity loads 

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

POWER STRING: DATA HALL 3A & 3B 

1 SCENARIOS -TOTAL LOAD 
TRANSFORMER A/ 

GENERATOR A/ 
MDB A 

TRANSFORMER B/ 
GENERATOR B/ 

MDB B 

TRANSFORMER C/ 
GENERATOR C/ 

MDB C 
    

1.1 

Secnario-1: Three Power 
Distribution Path/ Plant 

Equipment in 
Normal Condition (KW) 

1,581 2,178 1,747 5,506 
Total load distributed between 

three power distribution 
paths 

1.2 
Scenario-2: Power Distributio  
Path A / Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 2,719 2,524 5,243   

1.3 
Scenario-3: Power Distributio  
Path B /  Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

2,677 On Maintenance/ 
Failure 2,565 5,243   

1.4 
Scenario-4: Power Distributio  
Path C /  Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

2,353 2,760 On Maintenance/ 
Failure 5,114   

  

Peak Maximum demand on 
Transformer/Generator 

from different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

2,677 2,760 2,565     

2 SCENARIOS - IT UPS SYSTEM UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
994 1,029 1,040 3,062   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 1,519 1,543 3,062   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

1,485 On Maintenance/ 
Failure 1,577 3,062   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

1,498 1,565 On Maintenance/ 
Failure 3,062   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

1,498 1,565 1,577   

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load 

capacity in KW noted in the SLD, 
for a battery autonomy of 5min 

at the end of life for 10 years. Al  
the battery will be designed with 

Lithium Ion. 

3 MECH UPS 
SYSTEM 

UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     
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3.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
417 626 417     

3.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 626 626     

3.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

626 On Maintenance/ 
Failure 626     

3.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

626 626 On Maintenance/ 
Failure     

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

626 626 626 TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

4 PLANT EQUIPMENT SIZING           

4.1 TRANSFORMER           

4.1.1 

Maximum Demand load on 
Utility 

(Max of failure scenario) @ 
0.95 PF (in KVA) 

2818 2905 2700     

4.1.2 Transformer Size in KVA 3150KVA 3150KVA 3150KVA   Cast Resin Transformers 

4.2 GENERATOR           

4.2.1 Maximum Demand on 
Generator in KW 2,677 2,760 2,565   

Generator Size (Data Centre 
Continuous Rated in compliance 

with Uptime Tier III requirements  
in KW 

4.2.2 Generator Size in kW 2,850 2,850 2,850   

The GENERATOR Size to be 
Confirmed based on Mech.Loads  

1. All the Generators shall be 
Derated to ambient Temp 

2. The Generator rating shall be 
net electrical output after 

excluding all the ancillary loads 
for generator as per 

manufacturer (Remote Radiator) 
3. All the Generators shall be 

Uptime Tier III Continuous Rated 
Unit compliance to Uptime Tier 

III. 
4. All the Generators shall be 
designed with belly tank for a 
minimum of 48 hours of fuel 

storage for rated capacity. 

  Loading % 94% 97% 90%     
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4.3 IT UPS           

4.3.1 IT load UPS Sizing @ 0.95 P  
(in KVA) 1577 1647 1660     

4.3.2 Load on Each UPS 788 823 830   Two no.of IT UPS in Parallel 
Configuration. 

4.3.3 1000KVA UPS @ 0.95PF 950 kW 950 kW 950 kW     

4.3.4 
Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Normal Scenario 
52% 54% 55%     

4.3.5 

Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Worst-case 
Scenario 

79% 82% 83%     

4.3.6 IT UPS Size in KW 2 X 950KW 2 X 950KW 2 X 950KW   
1. Design with 3N/2 Distributed 

Redundant 
2. Designed for 5 Minutes Battery 

Backup for "N" Capacity loads 

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

POWER STRING: DATA HALL 4A & 4B 

1 SCENARIOS -TOTAL LOAD 
TRANSFORMER A/ 

GENERATOR A/ 
MDB A 

TRANSFORMER B/ 
GENERATOR B/ 

MDB B 

TRANSFORMER C/ 
GENERATOR C/ 

MDB C 
    

1.1 

Secnario-1: Three Power 
Distribution Path/ Plant 

Equipment in 
Normal Condition (KW) 

1,658 2,142 1,649 5,449 
Total load distributed between 

three power distribution 
paths 

1.2 
Scenario-2: Power Distributio  
Path A / Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 2,693 2,485 5,178   

1.3 
Scenario-3: Power Distributio  
Path B /  Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

2,422 On Maintenance/ 
Failure 2,422 4,844   

1.4 
Scenario-4: Power Distributio  
Path C /  Plant Equipment on 
Maintenance/ Failure (KW) 

2,494 2,684 On Maintenance/ 
Failure 5,178   

  

Peak Maximum demand on 
Transformer/Generator 

from different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

2,494 2,693 2,485     

2 SCENARIOS - IT UPS SYSTEM UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     
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2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
1,061 998 1,061 3,120   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 1,498 1,622 3,120   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

1,560 On Maintenance/ 
Failure 1,560 3,120   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

1,622 1,498 On Maintenance/ 
Failure 3,120   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

1,622 1,498 1,622   

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load 

capacity in KW noted in the SLD, 
for a battery autonomy of 5min 

at the end of life for 10 years. Al  
the battery will be designed with 

Lithium Ion. 

3 MECH UPS 
SYSTEM 

UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

3.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
417 626 417     

3.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

  626 626     

3.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

626   626     

3.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

626 626       

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

626 626 626     

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

4 PLANT EQUIPMENT SIZING           

4.1 TRANSFORMER           

4.1.1 

Maximum Demand load on 
Utility 

(Max of failure scenario)  @ 
0.95 PF (in KVA) 

2625 2834 2616     

4.1.2 Transformer Size in KVA 3150KVA 3150KVA 3150KVA   Cast Resin Transformers 
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4.2 GENERATOR           

4.2.1 Maximum Demand on 
Generator in KW 2,494 2,693 2,485   

Generator Size (Data Centre 
Continuous Rated in compliance 

with Uptime Tier III requirements  
in KW 

4.2.2 Generator Size in kW 2,850 2,850 2,850   

The GENERATOR Size to be 
Confirmed based on Mech.Loads  

1. All the Generators shall be 
Derated to ambient Temp 

2. The Generator rating shall be 
net electrical output after 

excluding all the ancillary loads 
for generator as per 

manufacturer (Remote Radiator) 
3. All the Generators shall be 

Uptime Tier III Continuous Rated 
Unit compliance to Uptime Tier 

III. 
4. All the Generators shall be 
designed with belly tank for a 
minimum of 48 hours of fuel 

storage for rated capacity. 

  Loading % 88% 94% 87%     

4.3 IT UPS           

4.3.1 IT load UPS Sizing @ 0.95 P  
(in KVA) 1708 1576 1708     

4.3.2 Load on Each UPS 854 788 854   Two no.of IT UPS in Parallel 
Configuration. 

4.3.3 1000KVA UPS @ 0.95PF 950 kW 950 kW 950 kW     

4.3.4 
Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Normal Scenario 
0.56 0.53 0.56     

4.3.5 

Individual IT UPS unit 
Percentage of Loading 

during Worst-case 
Scenario 

85% 79% 85%     

4.3.6 IT UPS Size in KW 2 X 950KW 2 X 950KW 2 X 950KW   
1. Design with 3N/2 Distributed 

Redundant 
2. Designed for 5 Minutes Battery 

Backup for "N" Capacity loads 

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -C 

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 
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LANDLORD POWER STRING 

1 SCENARIOS -TOTAL LOAD POWER DISTRIBUTION 
PATH A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH B NOT USED 

TOTAL 
MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD 
IN KW 

  

1.1 

Secnario-1: Two Power 
Distribution Path/ Plant 

Equipment in Normal 
Condition (kw) 

1150 822 NOT USED 1972 Total load distributed between 
two power distribution paths 

1.2 

Scenario-2: Power 
Distribution Path A / Plant 

Equipment on 
Maintenance/ Failure 

(KW) 

On Maintenance/ 
Failure 1148.0 NOT USED 1148   

1.3 

Scenario-3: Power 
Distribution Path B /  Plant 

Equipment on 
Maintenance/ Failure 

(KW) 

1398.4 On Maintenance/ 
Failure NOT USED 1398   

  

Peak Maximum demand on 
Transformer/Generator 

from different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

1398.4 1148.0       

2 SCENARIOS - IT UPS SYSTEM 
(MMR & OT LOADS) UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B       

2.1 Two Power Distribution Pat  
in Normal Condition KW 149 149 NOT USED 298   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario KW 

On Maintenance/ 
Failure 298 NOT USED 298   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario KW 

298 On Maintenance/ 
Failure NOT USED 298   

  

Peak Maximum demand on 
a IT UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

298.0 298.0     

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load capacity in 

KW noted in the SLD, for a 
battery autonomy of 5min at the 

end of life for 10 years. All the 
battery will be designed with 

Lithium Ion. 

3 MECHAINCAL UPS (Critical 
Mech. + Office Area Loads) MECH. UPS SYSTEM A MECH. UPS SYSTEM B       

3.1 Two Power Distribution Path 
in Normal Condition KW 76.4 55.4 NOT USED 131.8   

3.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario KW 

On Maintenance/ 
Failure 92.4 NOT USED 92.4   

3.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario KW 

94.9 On Maintenance/ 
Failure NOT USED 94.9   
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Peak Maximum demand on 

a Mech. UPS System on 
various scenarios (in KW) 

94.9 92.4     

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load capacity in 

KW noted in the SLD, for a 
battery autonomy of 5min at the 

end of life for 10 years. All the 
battery will be designed with 

Lithium Ion. 

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B   

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

4 PLANT EQUIPMENT SIZING           

4.1 TRANSFORMER           

4.1.1 

Maximum Demand load on 
Utility 

(Normal scenario)  @ 0.95 
PF (in KVA) 

1210 866 NOT USED     

4.1.2 

Maximum Demand load on 
Utility 

(Max of failure scenario) @ 
95% loading (in KVA) 

1472 1208 NOT USED     

4.1.3 Transformer Size in KVA 1500kVA 1500kVA NOT USED   

1. Cast Resin Transformers for 
both A & B Power String. 

2. As of 07/09/21, we have 
reduced the transformer size 

down to 1500kVA. Technically 
we could reduce size  further 

down to 1250kVA, but have kep  
it at 1500kVA to allow a 

generous amount of additional 
load to be added in the future. 

4.2 GENERATOR           

4.2.1 Maximum Demand on 
Generator in KW 1398 1148 NOT USED   

Generator Size (Data Centre 
Continuous Rated in compliance 

with Uptime Tier III requirements  
in KW 

4.2.2 Generator Size in kW 1500KW 1500KW NOT USED   

The GENERATOR Size to be 
Confirmed based on Mech.Loads  

1. All the Generators shall be 
Derated to ambient Temp 

2. All the Generators shall be 
Uptime Tier III Continuous Rated 

Unit compliance to TUI Tier III. 
3. All the Generators shall be 
designed with belly tank for a 
minimum of 48 hours of fuel 

storage for rated capacity. 
4. Generator is the net effective 

output, excluding ancillary 
equipment. Compliant with the 

Uptime Tier 3 compliant. 

4.3 IT UPS (Critical Landlord IT 
Loads)           

4.3.1 IT load UPS Sizing @ 0.95 P  
(in KVA) 314 314 NOT USED   N+N Configuration. 

4.3.3 600KVA UPS @ 0.95PF & @ 
100% Loading 570KW 570KW NOT USED     
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4.3.6 IT UPS Size in KW 570KW 570KW NOT USED   
1. Designed for 5 Minutes Battery 

Backup for "N" Capacity IT 
Loads. 

4.4 MECHAINCAL UPS (Critical 
Mech. + Office Area Loads) MECH. UPS SYSTEM A MECH. UPS SYSTEM B       

4.4.1 Mech. UPS Sizing @ 0.9 PF 
(in KVA) @ 0.95 loading 105 103 NOT USED     

4.4.2 160KVA UPS @ 0.9PF & @ 
100% Loading 144KW 144KW NOT USED     

4.4.3 Mech. UPS Rating Selected 
in kW 144KW 144KW NOT USED   Monolithic UPS with 5 Min. 

Battery Backup. 

4.5 SECURITY HOUSE IT UPS           

4.5.1 Two Power Distribution Pat  
in Normal Condition 1.2 kW 2.2 kW NOT USED 3 kW   

4.5.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario 

On Maintenance/ 
Failure 2.2 kW NOT USED 2 kW   

4.5.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario 

1.2 kW On Maintenance/ 
Failure NOT USED 1 kW   

    MAXIMUM DEMAND LOADS IN KW TOTAL   

Sl.NO. DESCRIPTION POWER DISTRIBUTION 
PATH -A 

POWER DISTRIBUTION 
PATH -B   

MAXIMUM 
DEMAND 

LOAD IN KW 
REMARKS 

4.5.4 
Maximum demand on a UPS 
System on various scenario  

(in KW) 
1.2 kW 2.2 kW     

All the UPS Battery Back shall be 
sized for its full load 

capacity in KW noted in the SLD, 
for a battery autonomy of 5min 

at the end of life for 10 years. Al  
the battery will be designed with 

Lithium Ion. 

4.5.5 GH Area UPS Sizing @ 0.9 P  
in (KVA) & @ 95% Loading 1 kVA 2 kVA NOT USED KVA 

  

4.5.6 5KVA UPS @ 0.9 PF & @ 
100% Loading 4.5KW 4.5KW NOT USED KVA 

4.5.7 SH Area IT UPS Size in KW 4.5KW 4.5KW NOT USED   
Each UPS will have a backup of 

30min. With Lithium Ion 
Battery. 

   

2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH3A UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   
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2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313   Monolithic UPS with 5 Min. 
Battery Backup. 

  MECH UPS selection  400KVA/360KW 400KVA/360KW 400KVA/360KW     

2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH3B UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313   Monolithic UPS with 5 Min. 
Battery Backup. 

  MECH UPS slecetion  400KVA/360KW 400KVA/360KW 400KVA/360KW     
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2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH4A UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313     

              

2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH4B UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313     

  MECH UPS 4A-4B 626 626 626     

  MECH UPS slecetion  800KVA/720KW 800KVA/720KW 800KVA/720KW   Monolithic UPS with 5 
Min. Battery Backup. 

              

2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH2A UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   
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2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313     

              

2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH2B UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313     

  MECH UPS 2A-2B 626 626 626     

  MECH UPS slecetion  800KVA/720KW 800KVA/720KW 800KVA/720KW   Monolithic UPS with 5 
Min. Battery Backup. 

              

2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH1A UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313     
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2 SCENARIOS -MECH UPS 
SYSTEM DH1B UPS SYSTEM A UPS SYSTEM B UPS SYSTEM C     

2.1 
Three Power Distribution 
Path in Normal Condition 

(KW) 
209 313 209 730   

2.2 
UPS System A on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

On Maintenance/ 
Failure 313 313 626   

2.3 
UPS System B on 

Maintenance/  Failure 
Scenario (KW) 

313 On Maintenance/ 
Failure 313 626   

2.4 
UPS System C on 

Maintenance/ Failure 
Scenario (KW) 

313 313 On Maintenance/ 
Failure 626   

  

Peak Maximum demand on 
a UPS System  from 

different 
maintenance/failure 

scenarios  (in KW) 

313 313 313     

  MECH UPS 1A-1B 626 626 626     

  MECH UPS slecetion  800KVA/720KW 800KVA/720KW 800KVA/720KW   Monolithic UPS with 5 
Min. Battery Backup. 
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DATA HALL 3A & 3B                                                                                                                                                                                                                                    SCENARIO 1 

                Maximum Demand Load in KW   

Sl.No. Description 

Switchboard/ 
Distribution 

Boards/ Busway 
Labels 

No.of Rack  
Quantity 

Load per Rack 
/ Unit load (in KW) 

Total 
Connected 
Load in kW 

Diversity 
Factor 

Total Maximum 
Demand Load  

kW 

Power 
Distribution 

Path- A/ 
Transformer -A  

Generator-A/ 
MDB A 

Power Distribution 
Path-B/ 

Transformer -B/ 
Generator-B/   MD  

B 

Power 
Distribution 

Path- C/ 
Transformer -C  

Generator-C/ 
MDB C 

Total Maximum 
Demand Load (KW  Remarks 

                Nominal Nominal Nominal     

A Critical Area IT 
Load                       

  DH 3A (PHASE 1                        

1 IT Row  1 (H) BW/B/8 
BW/C/7 24 7.8 187.2 1 187.2   93.6 93.6 187.2   

2 IT Row  2 ( G) BW/B/9 
BW/C/8 24 7.8 187.2 1 187.2   93.6 93.6 187.2   

3 IT Row  3 ( F) BW/B/10 
BW/C/9 24 7.8 187.2 1 187.2   93.6 93.6 187.2   

4 IT Row  4 (E) BW/A/8 
 BW/B/11 24 7.8 187.2 1 187.2 93.6 93.6   187.2   

5 IT Row  5 (D) BW/A/9 
BW/B/12 24 7.8 187.2 1 187.2 93.6 93.6   187.2   

6 IT Row  6 (C) BW/A/10 
BW/C/10 24 7.8 187.2 1 187.2 93.6  93.6 187.2   

7 IT Row  7 (B) BW/A/11 
BW/C/11 24 7.8 187.2 1 187.2 93.6   93.6 187.2   

8 IT Row  8 (A) BW/A/12 
BW/C/12 24 7.8 187.2 1 187.2 93.6   93.6 187.2   

9 IDF 1 IDF 3A-1-DB-SB 
IDF 3A-1-DB-SC 8 7.8 62.4 1 62.4   31.2 31.2 62.4 IDF Room 3 & 4 Redundant to each 

other 

10 IDF 2 IDF 3A-2-DB-SB 
IDF 3A-2-DB-SC 8 7.8 62.4 1 62.4       0.0 IDF Room 3 & 4 Redundant to each 

other 

  Total DH 3A IT 
Load   208   1622.4   1622.4 468.0 499.2 592.8 1560.0   

  
DH 3B (PHAS  

1) (Oracle )                       

1 IT Row  1 (A) BW/A/1 
BW/C/1 26 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

149.0 1 149.0 74.5   74.5 149.0   

2 IT Row  2 (B) BW/A/2 
BW/C/2 25 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

147.5 1 147.5 73.8   73.8 147.5   

3 IT Row  3 ( C) BW/A/3 
BW/C/3 26 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

149.0 1 149.0 74.5   74.5 149.0   

4 IT Row  4 (D) BW/A/4 
 BW/B/1 25 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

147.5 1 147.5 73.8 73.8   147.5   

5 IT Row  5 ( E) BW/A/5 
BW/B/2 26 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

149.0 1 149.0 74.5 74.5   149.0   

6 IT Row  6 (F) BW/A/6 
BW/B/3 24 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

163.1 1 163.1 81.6 81.6   163.1   

7 IT Row  7 (G) BW/B/4 
BW/C/4 26 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

149.0 1 149.0   74.5 74.5 149.0   

8 IT Row  8 (H) BW/B/5 
 BW/C/5 25 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

147.5 1 147.5   73.8 73.8 147.5   

9 IT Row  9 (I) BW/B/6  
BW/C/6 26 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

149.0 1 149.0   74.5 74.5 149.0   

10 IT Row  10 (J) BW/A/7  
BW/B/7 25 

8.73 kw @SERVER   
10KW@NETWORK 

147.5 1 147.5 73.8 73.76  147.5   

11 clint office (IDF 3  IDF 3B-1-DB-SB 
IDF 3B-1-DB-SC 2 LC Rack 4.3 1 4.3   3.0 1.3 4.3 Canceled only 2 rack 4.3kw for LC rack 

  Total DH 3B IT 
Load   256   1502.4   1502.4 526.3 529.3 446.8 1502.4   

  
Total IT Load fo  
Data Hall 3 A & 

3B 
      3125   3125 994 1029 1040 3062   

  UPS System 
Losses @ 3.5%    0.04   125.0 0.0 125.0 34.8 36.0 36.4 107.2   

  
UPS Batt. 

Charging load @ 
3.5% 

  0.04   125.0 0.0 125.0 34.8 36.0 36.4 107.2   

  

Total UPS System 
losses + Batt. 

Charging 
load DH 3A and 

DH 3B 

      250.0 0.0 250.0 69.6 72.0 72.8 214.4   

                          

B 
CRITICAL 

MECHANICAL 
LOAD 

                      

  FIRST FLOOR                       

  DH 3A (phase 1                        
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IDEC-DH3A-RF0  

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
A3  

MECH UPS O/P-
C3 

1.0 104.3 104.3 1 104.3 104.3     104.3 

During normal condition 7No. To run a  
part load, in failure scenario N=6.  IDEC
8 is always in standby mode unless on  

IDEC is down for maintenance. 

  
IDEC-DH3A-RF0  

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
B3 

 MECH UPS O/P
C3 

1.0 104.3 104.3 1 104.3   104.3   104.3   

  
IDEC-DH3A-RF0  

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
B3  

MECH UPS O/P-
A3 

1.0 104.3 104.3 1 104.3   104.3  104.3   

  
IDEC-DH3A-RF04 

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
C3 

MECH UPS O/P-
A3 

1.0 104.3 104.3 1 104.3     104.3 104.3   

  
IDEC-DH3A-RF0  

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
B3 1.0 104.3 104.3 1 104.3   104.3   104.3   

  
IDEC-DH3A-RF0  

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
C3 1.0 104.3 104.3 1 104.3     104.3 104.3   

  

IDEC-DH3A-RF0  
(Standby) 

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
A3 1.0 104.3 104.3 1 104.3 104.3     104.3 HOT STANDBY 

  

IDEC-DH3A-RF0  
(Future) 

(Data Hall 3A 
Cooling Unit) 

MECH UPS O/P-
C3 1.0 104.3 104.3 1 104.3       0.0 FUTURE PROVISION - STANDBY 

  
Total Critical 

Mechanical Loa  
for DH 3A 

      625.5   625.5 208.5 312.8 208.5 729.8 0.0 

SCENARIO 2        SCENARIO 3        SCENARIO 4       

Maximum Demand Load in KW  Maximum Demand 
Load in KW        Maximum Demand Load in KW 

Power Distribution 
Path- A/ 

Transformer -A/ 
Generator-A/ MDB 

A 

Power 
Distribution Path
B/ Transformer 
B/ Generator-B/   

MDB B 

Power Distribution 
Path- C/ 

Transformer -C/ 
Generator-C/ MDB  

Total Maximum 
Demand Load 

(KW) 
 

Power Distribution 
Path- A/ 

Transformer -A/ 
Generator-A/ MDB 

A 

Power 
Distribution 

Path-B/ 
Transformer -B  

Generator-B/   
MDB B 

Power 
Distribution Path  

C/ 
Transformer -C/ 

Generator-C/ 
MDB C 

Total Maximum 
Demand Load 

(KW) 
 

Power Distribution 
Path- A/ 

Transformer -A/ 
Generator-A/ MDB 

A 

Power 
Distribution Path
B/ Transformer 
B/ Generator-B/   

MDB B 

Power Distribution 
Path- C/ 

Transformer -C/ 
Generator-C/ MDB C 

Total Maximum 
Demand Load 

(KW) 

On Maintenance Peak Peak    Peak On Maintenanc  Peak    Peak Peak On Maintenance   

                          

                          

  93.6 93.6 187.2      187.2 187.2    187.2   187.2 

  93.6 93.6 187.2      187.2 187.2    187.2   187.2 

  93.6 93.6 187.2      187.2 187.2    187.2   187.2 

  187.2   187.2  187.2     187.2  93.6 93.6   187.2 

  187.2   187.2  187.2     187.2  93.6 93.6   187.2 

   187.2 187.2  93.6   93.6 187.2  187.2     187.2 

    187.2 187.2  93.6   93.6 187.2  187.2     187.2 

    187.2 187.2  93.6   93.6 187.2  187.2     187.2 

  31.2 31.2 62.4      62.4 62.4    62.4   62.4 

      0.0        -        - 

0.0 686.4 873.6 1560.0   655.2 0.0 904.8 1560.0   748.8 811.2 0.0 1560.0 

                          

    149.0 149.0  74.5   74.5 149.0  149.0     149.0 

    147.5 147.5  73.8   73.8 147.5  147.5     147.5 

    149.0 149.0  74.5   74.5 149.0  149.0     149.0 

  147.5   147.5  147.5     147.5  73.8 73.8   147.5 

  149.0   149.0  149.0     149.0  74.5 74.5   149.0 

  163.1   163.1  163.1     163.1  81.6 81.6   163.1 

  74.5 74.5 149.0      149.0 149.0    149.0   149.0 

  73.8 73.8 147.5      147.5 147.5    147.5   147.5 
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  74.5 74.5 149.0      149.0 149.0    149.0   149.0 

  147.5  147.5  147.5     147.5  73.8 73.8   147.5 

  3.0 1.3 4.3      4.3 4.3    4.3   4.3 

0.0 832.9 669.5 1502.4   829.9 0.0 672.5 1502.4   749.1 753.4 0.0 1502.4 

0 1519 1543 3062   1485 0 1577 3062   1498 1565 0 3062 

0.0 53.2 54.0 107.2   52.0 0.0 55.2 107.2   52.4 54.8 0.0 107.2 

0.0 53.2 54.0 107.2   52.0 0.0 55.2 107.2   52.4 54.8 0.0 107.2 

0.0 106.4 108.0 214.4   104.0 0.0 110.4 214.4   104.9 109.5 0.0 214.4 

                          

                          

                          

                            

    104.3 104.3   104.3     104.3   104.3     104.3 

  104.3   104.3       104.3 104.3     104.3   104.3 

  104.3  104.3   104.3    104.3    104.3   104.3 

    104.3 104.3      104.3 104.3   104.3     104.3 

  104.3   104.3         0.0     104.3   104.3 

    104.3 104.3       104.3 104.3         0.0 

      0.0   104.3     104.3   104.3     104.3 

      0.0         0.0           

0.0 312.8 312.8 625.5   312.8 0.0 312.8 625.5   312.8 312.8 0.0 625.5 
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System A 

  Items Unit Day 1 Remarks 
     

IT Load (UPS Backed) 

Data Hall IT Load kW 2385.0 

320 IT Cabinets – 
 (Low (<5kW): 30% (90 racks) 
• Medium (5-10 kW): 15% (45 racks) 
• High: (10-15 kW): 51-52% (153-156 racks) 
• Ultra-high: (15-25 kW): 3-4% (9-12 racks 

Data Hall Space M2 1000.0 Fully occupied 

IT Load Density W/M2 2385.0 IT Load Density = Total IT Load / Total White Space Required 

     

IT UPS Load 

Total UPS Output Load kW 2385.0 UPS output load shall meet the maximum Data Hall Total IT load 

UPS Charging Current (10%) kW 238.5 Worst case scenario considered given this is 10 percent of UPS at maximum fail over 
load, not 50 per cent load 

UPS Losses (6%) kW 143.1 Design option not to apply charging whilst on generator not considered 

IT UPS Input Load kW 2766.6 Load from UPS input side considering UPS Loosed and Charging Current 

     

Critical Mech & Aux Load (UPS 
Backed) 

IT CRAH-DB-1A-1X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

IT CRAH-DB-1A-2X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

IT CRAH-DB-2A-1X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

IT CRAH-DB-2A-2X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 1-PM-1A-1X kW 5.1 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 2-PM-1A-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 3-PM-1A-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 1-PM-2A-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 2-PM-2A-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 3-PM-2A-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH-MMR-A kW 5.1 No diversity factor applied at this level. 

Total Critical Mech & Aux Load kW 160.6 No diversity factor applied at this level. 

     

Mech & Aux UPS Load 

Total UPS Output Load kW 160.6 Figure cross referenced with MCC and DB schedules 

UPS Charging Current (10%) kW 16.1 Worst case scenario considered given this is 10 percent of UPS at maximum fail over 
load, not 50 per cent load 

UPS Losses (6%) kW 9.6 Design option not to apply charging whilst on generator not considered 

Mech & Aux UPS Input Load kW 186.3 Load from UPS input side considering UPS Loosed and Charging Current 

     
     

General Mech & Aux System 
Load (Gen Backed) 

Chillers kW 1440.0 3  Chiller is required  and (1) standby  

MCC FP -2X kW 54.3 No diversity factor applied at this level. 

DCS-1A-1X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-1A-2X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-1A-3X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-2A-1X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-2A-2X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-2A-3X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

SSDB-1A-X kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

 2Nمثال على حساب أحمال داتا سنتر 
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SSDB-2A-X kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

GPLDB-1A kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

GPLDB-2A kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

MVDB-A kW 11.0 No diversity factor applied at this level. 

GEN 1A -DB kW 9.0 No diversity factor applied at this level. 

GEN 2A -DB kW 9.0 No diversity factor applied at this level. 

FUEL-1-DB-X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

Total General Mech & Aux System Load kW 1991.4   
     
     
Misc.(1)   kW     
          
Misc.(2)   kW     
     

Total Data Centre Load 
kW 4944.3   
kVA 5204.5 Assume P.F = 0.95 

Allowance for overall distribution losses [1%] 
kW 5438.7   
kVA 5725.0   

     

Required Generator (N) 
kW 5438.7 Please refer to LV generator specification for sizing. 

kVA 5725.0   

Required Transformer (N) 
kW 5438.7 Please refer to transformer specification for sizing. 

kVA 5725.0   
     

Required Utility Capacity (N) 
kW 5982.6 Rating with considering of 1% Tx losses. 

kVA 6297.4   
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System B 

  Items Unit Day 1 Remarks 
     

T Load (UPS Backed) 

Data Hall IT Load kW 2385.0 

320 IT Cabinets –  
(Low (<5kW): 30% (90 racks) 
• Medium (5-10 kW): 15% (45 racks) 
• High: (10-15 kW): 51-52% (153-156 racks) 
• Ultra-high: (15-25 kW): 3-4% (9-12 racks 

Data Hall Space M2 1000.0 Fully occupied 

IT Load Density W/M2 2385.0 IT Load Density = Total IT Load / Total White Space Required 

     

IT UPS Load 

Total UPS Output Load kW 2385.0 UPS output load shall meet the maximum Data Hall Total IT load 

UPS Charging Current (10%) kW 238.5 Worst case scenario considered given this is 10 percent of UPS at maximum fai  
over load, not 50 per cent load 

UPS Losses (6%) kW 143.1 Design option not to apply charging whilst on generator not considered 

IT UPS Input Load kW 2766.6 Load from UPS input side considering UPS Loosed and Charging Current 

     

Critical Mech & Aux Load (UPS Backed  

IT CRAH-DB-1B-1X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

IT CRAH-DB-1B-2X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

IT CRAH-DB-2B-1X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

IT CRAH-DB-2B-2X kW 33.6 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 1-PM-1B-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 2-PM-1B-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 3-PM-1B-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 1-PM-2B-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 2-PM-2B-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH 3-PM-2B-1X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

CRAH-MMR-B kW 5.1 No diversity factor applied at this level. 

Total Critical Mech & Aux Load kW 158.7 No diversity factor applied at this level. 

     

Mech & Aux UPS Load 

Total UPS Output Load kW 158.7 Figure cross referenced with MCC and DB schedules 

UPS Charging Current (10%) kW 15.9 Worst case scenario considered given this is 10 percent of UPS at maximum fai  
over load, not 50 per cent load 

UPS Losses (6%) kW 9.5 Design option not to apply charging whilst on generator not considered 

Mech & Aux UPS Input Load kW 184.1 Load from UPS input side considering UPS Loosed and Charging Current 

     
     

General Mech & Aux System Load (Gen 
Backed) 

Chillers kW 1440.0 3  Chiller is required  and (1) standby  

DCS-1B-1X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-1B-2X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-1B-3X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-2B-1X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-2B-2X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

DCS-2B-3X kW 69.0 No diversity factor applied at this level. 

SSDB-1B-X kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

SSDB-2B-X kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

GPLDB-1B kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 

GPLDB-2B kW 12.7 No diversity factor applied at this level. 
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MVDB-B kW 11.0 No diversity factor applied at this level. 

GEN 1B -DB kW 9.0 No diversity factor applied at this level. 

GEN 2B-DB kW 9.0 No diversity factor applied at this level. 

FUEL-1-DB-X kW 3.2 No diversity factor applied at this level. 

Total General Mech & Aux System Load kW 1937.1   
     
     
Misc.(1)   kW     
          
Misc.(2)   kW     
     

Total Data Centre Load 
kW 4887.8   
kVA 5145.0 Assume P.F = 0.95 

Allowance for overall distribution losses [1%] 
kW 5376.5   
kVA 5659.5   

     

Required Generator (N) 
kW 5376.5 Please refer to LV generator specification for sizing. 

kVA 5659.5   

Required Transformer (N) 
kW 5376.5 Please refer to transformer specification for sizing. 

kVA 5659.5   
     

Required Utility Capacity (N) 
kW 5914.2 Rating with considering of 1% Tx losses. 

kVA 6225.5   
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 راك  160یضم مركز البیانات لتصمیم مثال 

  .تم إجراء كافة الحسابات من أجل الإطلاق الأولي لأول غرفة خادم صغیرة

  .علاوة على ذلك، یجب أن تكون غرفة الخادم الثانیة مطابقة للغرفة الأولى وفقًا للخطة

 شراء وتركیب المعدات التصمیم والسیؤدي ذلك إلى تقلیل تكلفة 

والنتیجة ھي مركز بیانات صغیر  رفاً  80مساحة غرفة الخادم تساوي مجموع الغرفتین السابقتین، أي حوالي 
 .حاملاً  160یضم 

تقییم  .موقع معینواجھ الكثیرون موقفاً حیث كان من الضروري النظر بسرعة في إمكانیة بناء مركز بیانات في 
 تقریبي للخصائص التقنیة للكائن المستقبلي وتكلفتھ؟ 

 كقاعدة عامة  

 یكون لدى العمیل الأسئلة التالیة:  

 "ما مقدار المعدات التي یمكن وضعھا ھنا؟"  

 "ما ھي المساحة اللازمة وقدرة الطاقة؟" 

 "؟ التكلفة "كم  

دون فھم كامل لتنوع الخیارات للحلول التقنیة لتنفیذ الأنظمة  من الواضح أنھ بدون تطویر اختصاصات مفصلة،  
الھندسیة لمراكز البیانات ودون تكوین وثائق المشروع، سیكون من الصعب الحصول على إجابات دقیقة للأسئلة  

-20إجابات مثل "ك لكن ترتیب الأرقام، التي، في الواقع، ھي التي تھم العملاء، فمن الممكن تقییمھا  .المطروحة
 الف ریال  800كیلووات" أو " 350-300رفاً" أو "  25

 :یلي  كما ھو التقییم ھذا لمثل الإجراءات تسلسل 

 رف  لكل المطلوبة الطاقة تحدید •
 المحدد المبنى في  وضعھا  یمكن التي الرفوف عدد تحدید •
 individual engineering  ومعدات  البیانات  مركز  یستھلكھا   التي  الطاقة  إجمالي  تحدید •

subsystems; 
 .الخارجیة للوحدات الھندسیة للأنظمة  اللازمة المساحات تحدید •
 .المنشأة بناء میزانیة تحدید أخیرا •

 تصمیم مركز البیانات خطوة بخطوة 
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یمكن أن تختلف  .عنصر الماليالومن الضروري النص على الفور على بعض تفاصیل ھذا التقییم، وخاصة 
البیانات الھندسیة بشكل كبیر اعتمادًا على العلامة التجاریة وبلد الإنتاج تكلفة النماذج المختلفة لمعدات مركز 

 والتقنیات والمواد المستخدمة

ولذلك فإن التحدید الدقیق لتكلفة بناء  .یمكن أن تكون الاختلافات أیضًا بسبب التكوین والخیارات الإضافیة .
 .أولیة لحلول التصمیم أمر مستحیلمركز البیانات دون تطویر مھمة فنیة وعلى الأقل دراسة 

  .على سبیل المثال، تعتمد تكلفة نظام المراقبة بشكل كبیر على متطلبات حجم المعلمات المراقبة

مثل درجة الحرارة والرطوبة في  معلوماترفاً، یتم تحدید  20على سبیل المثال، في مركز بیانات یتكون من 
  .الممرات، ووجود الجھد عند مدخلات الطاقة

سیتم توفیر ھذه المعلومات للمستخدم  وومعدات تكییف الھواء DGSو UPS جمع البیانات من SNMP یمكن لـ
 من خلال واجھة الویب 

اعتمادًا على الشركة المصنعة والوظائف   ألف ریال 35-13یمكن أن تتراوح تكلفة مثل ھذا النظام بین 
لكن إذا أراد العمیل مراقبة كل مجموعة من المنافذ في كل رف، ناھیك عن فحص كل منفذ أو  .الإضافیة

وحدة مخرج مع إمكانیة   25- 20إدارتھا، فإن تكلفة نظام المراقبة یمكن أن تزید عدة مرات، حیث أن تكلفة منفذ 
 تبدأ بأسعار مختلفة    التحكم فقط في إجمالي استھلاك الطاقة

 تحدید استھلاك الطاقة لرف خادم واحد 

من قبل العمیل، ولكن في كثیر من الأحیان ھو نفسھ لا یفھم  علومةبشكل عام، یجب أن یتم تعیین ھذه الم
في ھذه الحالة، یوصى بالانطلاق من الافتراضات التالیة: إذا كان العمیل لا یخطط یحتاجھ   بوضوح ما الذي 

لوضع ھیاكل سحابیة أو أجھزة افتراضیة أو معدات للبحث العلمي على نطاق واسع والتي "تحرف" الحسابات 
  5وة الحامل المعقدة، وتتضمن تثبیت معدات العمیل أو أنظمة المعلومات الخاصة بك ، من المفترض أن تكون ق

یتم تأكید جدوى ھذا الاختیار من خلال العدید من البیانات الإحصائیة الواردة من مراكز البیانات   .كیلو واط
إذا لزم الأمر، قم بزیادة الطاقة التي یستھلكھا حامل واحد، ویمكن إعادة حساب عدد الرفوف التي   .التجاریة

الخصائص الأخرى لمركز البیانات باستخدام خوارزمیة  یمكن وضعھا في غرفة معینة، ویمكن إعادة حساب  
 .بسیطة

 تحدید عدد الرفوف التي سیتم وضعھا في المبنى المحدد

یجب أن نأخذ في الاعتبار  .لذلك، دعونا نركز على الأماكن التقلیدیة .ھنا تحتاج إلى الكثیر من الخیال الھندسي
لنفكر في تخطیط مركز   .٪ من المعتاد50-20فقط أن سعة أي غرف غیر منتظمة الشكل ستكون أقل بنسبة 

والبطاریات بعین الاعتبار في   UPS مم لا یتم أخذ أماكن 1000× 600حاملاً بحجم    96بیانات نموذجي یضم 
من أجل تبسیط الحسابات، لنفترض أن صفوف الرفوف ستكون موازیة للجانب القصیر من  .ھذه المرحلة

بالنسبة للغرف الكبیرة، من المرجح أن یؤدي ھذا النھج إلى معدات تخطیط أكثر قابلیة للاستخدام في  .الغرفة
إنھ یسھل الالتزام بالقیود الخاصة بالمسافة القصوى من معدات الخادم بالإضافة إلى ذلك، ف  .غرفة التوربینات
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بالنسبة للغرف الصغیرة، ھذا القید غیر مھم، ویصبح الخطأ في  .إلى الوحدات الداخلیة لأنظمة تكییف الھواء
 .تقدیر عدد الرفوف صغیرًا

 
  .المرحلة التالیة ھي موقع الممرات الباردة والساخنة 

 Raised Floor یقتصر ترتیب الرفوف على طول الممرات على الأبعاد التقلیدیة للألواح الأرضیة المرتفعة
كقاعدة عامة، أبعاد ألواح الأرضیة المرتفعة  .وأبعاد الرفوف والمتطلبات المریحة لعرض الممرات بین الصفوف

بقدرة تصل إلى  .مم 1200-800×  800-600 -مم، وأبعاد (العرض×العمق) لأرفف الخادم  600× 600ھي 
كیلووات، یعتبر عرض الممر البارد مساویاً لعرض صفین من ألواح التھویة، وعرض الممر الساخن  5-7

بالطبع، عند اختیار عرض الممرات بین صفوف الرفوف،  .مم 1000مم للرفوف التي یبلغ عمقھا أیضًا  1000
ملم، وذلك  600ملم وحتى  800من الممكن تقلیل الممر الساخن إلى  .ھناك الكثیر من الاختلافات الممكنة

ت الأعمدة لیس على طول خط تقاطع صفین من ألواح باستخدام أبواب متأرجحة مزدوجة من الممكن تثبی
ولكن ھذا كل شيء، وینبغي النظر في ھذه الخیارات فقط في سیاق التصمیم التفصیلي،   .الأرضیة المرتفعة

 .عندما لا یكون ھناك مساحة لوضع المعدات

 :التالي  النحو على الرفوف صفوف ترتیب وصف یتم

 الأعمدة؛ من واحد لصف الأقل على م 3.2 •
 ؛ )ساخنین  وممرین الرفوف، من وصفین بارد، ممر أي( كامل بارد لممر الأقل على م 5.2 •
 م؛  4.2 إلى  بالإضافة -) ساخن وممر بارد وممر  الرفوف، من  صفین( تالي بارد ممر كل •
 . متر 2.2  عن  یزید) البارد والممر( الرفوف من تالي  صف كل •

(صفین من الرفوف  N تقییم السعة الأولیة، یمكنك حساب عدد الممرات الباردةبناءً على ھذه البیانات، غرفة 
 :، باستخدام الصیغةL لكل ممر)، والتي یمكن وضعھا في غرفة بطول معین

N = (L – 5,2) / 4,2 + 1 

  ملم، 600 ھو الحامل عرض أن افترضنا . صف كل في  وضعھا  یمكن التي الرفوف عدد نحسب دعونا  الآن
  في  ذلك، إلى  بالإضافة. الصف في الرفوف عدد ھو K حیث  ، 0.6K x صف كل عرض وسیكون  التوالي، على
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 الأفراد لمرور ممر توفیر الضروري  من ذلك، بعد.  ملم 400-300  بعمق  كھربائیة مفاتیح لوحة كل نھایة
- 800 بعمق  الھواء تكییف لنظام  الداخلیة الوحدة ووضع ملم  1200-1000 عن یقل لا بعرض المعدات وحمل
 .ملم 900

متر على الجانب القصیر من الغرفة ممرًا للمرور وتكییف الھواء  2.4-2ونتیجة لذلك، یشغل ما یقرب من 
واللوحة الكھربائیة، ویمكن استخدام المساحة المتبقیة لتركیب رفوف الخادم یمكن تحدید عدد الرفوف في الصف 

 :من خلال الصیغة التالیة

K = (S – 2,4) / 0,6, 

م، فإن عدد الرفوف في الصف  S = 9.6 ھو عرض الغرفة على سبیل المثال، إذا كان عرض الغرفة  S حیث
 سیكون 

(9.6 – 2.4) / 0.6 = 12. 

مترًا من  12-10ومع ذلك، یجب أن نتذكر أن الرف الأخیر في الصف یوصى بوضعھ على مسافة لا تزید عن 
ھذه الأرقام لیست   .القید إلى الخصائص الفیزیائیة لتوزیع الھواء في الأرضیةیرجع ھذا  .وحدة تكییف الھواء

ثابتة وتعتمد على ارتفاع الأرضیة المرتفعة، ووجود عوائق أمام تدفق الھواء، وضغط مكیف الھواء، ولكن في  
 12-10مع وجود مسافة بین الرف الأخیر والمكیف أكثر من  .معظم الحالات النموذجیة، یمكن أخذھا كأساس

 .متر لعرض القاعة) 2مترًا منك، یجب توفیر مساحة لتركیب الصف الثاني من مكیفات الھواء (+ 

م یمكن أن یستوعب  9.6×19ونتیجة لذلك، حصلنا على أنھ في مركز البیانات الافتراضي الخاص بنا بحجم  
 .مم، ویتزامن ھذا الحساب مع حل التخطیط الأصلي 1000× 600حاملاً بأبعاد   96=  2× 4×12

 :الأخرى الغرف  المساحة اللازمة في مركز البیانات مشغولة بعدد من

 Ramps and columns. 
 UPS and AGPT systems. 
 cross-country premises. 
 Main switchboard of the data center. 
 Refrigeration center 

 الرئیسیة المفاتیح ولوحات UPS لموقع المطلوبة المساحة  تصل التقریبیة، للتقدیرات وفقًا الخصوص، وجھ على
 مثل عوامل على المعدات كثافة تؤثر أن یمكن ذلك، إلى بالإضافةالداتا سنتر  قاعات مساحة من% 20 إلى

  زیادة إلى ستؤدي كیلووات 10  إلى كیلووات 5 من الطاقة زیادة: الفردیة والحوامل UPS استقلالیة  وقت زیادة
 % 60- 40 بمقدار المبنى داخل التقنیة والغرف الآلات لغرف الأرضیة المساحة في
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 تقدیر السعة الإجمالیة لمركز البیانات

لنبدأ، لنجري تقییمًا عالي المستوى لإجمالي الحد الأقصى لاستھلاك الطاقة لمركز البیانات استنادًا إلى عدد 
لتبسیط الحسابات، سنقوم ببعض الافتراضات   .سعة حامل الخادمومتوسط الرفوف المحسوبة في المرحلة السابقة 

 .""التوجیھیة

 - یمكن أن نفترض التالى :  على وجھ الخصوص

 % 10-8ھي  UPS نفترض أن خسائر

 % لأنظمة التبرید45و لأنظمة الفریون UPS% من استھلاك الحامل و35 –استھلاك نظام تكییف الھواء  

  UPS % من استھلاك الرفوف و5 –الأنظمة الھندسیة الأخرى استھلاك 

 :من الصیغة التالیة (P-total) یتم حساب إجمالي الحد الأقصى لاستھلاك مركز البیانات

Ptotal = number of racks × rack power + UPS loss + consumption of the air conditioning system + consumption of 
other systems. 

 :في ھذه الحالة  كیلووات لكل منھما  6رفاً بقوة  30لنفترض أن لدینا 

 IT equipment consumption = 30×6 = 180 kW 
 UPS losses = 180 x  0.08 = 14.4 kW 
 Total UPS Consumption + Racks = 180 + 14.4 = 194.4 kW 
 Freon air conditioning system consumption = 194.4×0.35 = 68.04 kW 
 Consumption of other systems 194.4 × 0.05 = 9.72 kW 
 Total data center consumption = 194.4 + 68.04 + 9.72 = 272 kW. 

ویتم حسابھا وفقا   (Pk) تقییم قدرة نظام تكییف الھواء وأبعاده إجمالي قدرة التبرید لنظام تكییف الھواء
 :للصیغة

Pk = (IT equipment consumption + UPS loss) ×1.1, where 1.1 – this is a reserve. 

 المتوسط   في   تبلغ  واحدة  بخزانة  الفریون  الھواء  مكیف  قدرة  أن  الاعتبار  في   یؤخذ  أن  ینبغي  نفسھ،  الوقت  وفي
 واط  كیلو 90- 10

  ضاغط  وجود  یعني  مما   الدائرة،  أحادي  بتصمیم  تقلیدیًا   كیلووات  50- 40  إلى  تصل  بقدرة  الھواء  مكیفات  إنتاج  یتم
 .واحدة خارجیة وحدة وبالتالي واحد،

  ووحدتین   ضاغطین  أي(  مزدوجة  دائرة  ذات  آلات  بالفعل  وھي   –  كیلووات  50-40  عن  تزید  بقدرة  الھواء   تكییف 
 .)خارجیتین
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  الشركات   لمختلف  بالنسبة(  التالى    الجدول  في  موضحة  الفریون  الھواء  لمكیفات   الداخلیة  الوحدات  أبعاد  متوسط 
 )ضئیل بشكل تختلف قد ھذه المصنعة،

 
 المطلوبة   المساحة.  م  2.5–2.0×1–0.8  حوالي  كیلووات  50-40  بقدرة  الھواء  لمكیف  الخارجیة  الوحدة  حجم  یبلغ

 .(1.5×2.5) م. مربع متر  4 ھي كیلوواط  50-40 بقدرة خارجیة وحدة  لتركیب

 مركزmachine room   مساحة  من٪  35- 30  مطلوب  أنھ  الافتراض  المكتملةیمكن  المشاریع  تجربة  إلى  استنادا
 .الفریون الھواء لمكیفات الخارجیة  الوحدات لوضع البیانات

 UPSحساب سعة وحدات المولد وال

، والتي COS(f) قیم  عمومًا بناءً على السعة التي تستھلكھا معدات الخادم، مع مراعاة  UPS یتم اختیار نموذج
 وفقاً للعلامة التجاریة وطرازات المعدات  cos(f) قیمةتختلف   .0.95-0.85تبلغ في المتوسط 

لبدء التشغیل الناجح لمولد الدیزل في الحالة التي   .مولد الدیزل، فإن الوضع أكثر تعقیدا إلى حد ما  قدرة  مع
)، الذي  multiplier، یجب أن یؤخذ في الاعتبار معامل الاتفاق (UPS یكون فیھا أحد الأحمال عبارة عن

، والذي یمكن أن یوفر مقاومة كبیرة لبدء UPS یرجع ھذا المتطلب إلى عدم خطیة حمل .2-1,2في حدود  یكون
  .الدیزل مولد تشغیل

، مما DGS ، بتقلیل ھامش الطاقة المطلوب عندIGBT الحدیثة، المبنیة على ترانزستورات UPS قامت وحدات 
 ومع ذلك، قد تختلف الشركات المصنعة المختلفة  .1.5-1.2أدى إلى تقلیل عامل التنسیق إلى  

لتقلیل مخاطر اختیار مولد الدیزل غیر الكافي من الطاقة، في الحسابات الأولیة أوصي بأخذ معامل الاتفاق   .
 1.4یساوي 
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 :وفقًا للصیغة UPS یتم حساب قدرة

P UPS (kVA) = Number of Racks ×Rack Power (kW) / cos(f). 

The value of cos(f) is chosen to be equal to 0.9. 

 :مولد الدیزل وفقاً للصیغة قدرةیتم حساب 

Pd gs (kVA) = Pups (kVA)×1.4 + air conditioner consumption (kW) / 0.7. 

In this case, 0.7 is the typical value of cos(f) Air conditioners. 

 الخوارزمى  لمشروع (الداتا سنتر)تصمیم ال

 الخوارزمیة تصمیم تمكالشكل التالى  البیانات مركز لتصمیم خوارزمیة بإنشاء قمت المعلومات،  جمع عملیة في
 مركز تصمیم عند تختلف قد  وبالتالي أرض، قطعة أو مبنى أي مساحة على تقتصر ولا فقط  المشروع لھذا

 وشرحھا إنشاؤھا  تم التي التفاعلات تحلیل  سیتم ذلك، بعد. آخر  بیانات
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 من بدءًا. البعض ببعضھا  وثیقاً  ارتباطًا  البیانات مراكز أنظمة جمیع ترتبط   الخوارزمیة،  من یتبین كما 
 لذلك،. المستقبلیة الخادم غرفة  فيراك  لكل) كیلوواط ( الطاقة لاستھلاك الأقصى الحد وھي الأولى المؤشرات 

 المقرر من التي) N( الرفوف عدد تحدید ذلك، بعد المعلومة ھذه تحدید أولاً  یجب بیانات، لمركز  التخطیط  عند
 الإجمالي المقدار حساب یمكن رف، لكل والطاقة الرفوف عدد إلى استنادًا. الخادم غرفة في موجودة تكون أن

 ). 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃( الكامل التحمیل عند الخادم غرفة ستستھلكھ الذي

 في الموجودة المعدات تستھلكھا  التي  الطاقة كل تحویل یتم حیث الھواء، تكییف نظام قوة حساب جدًا السھل من
 على القیمة لھذه مساویة) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃( الھواء مكیفات لجمیع التبرید قدرة تكون أن ویجب  حرارة، إلى تقریبًا الرفوف
 .أكثر فضلالأو الأقل،

 الھواء مكیفات وعدد  قوة اختیار وكذلك الرفوف بین والمسافة وعددھا  الرفوف حجم مثل مؤشرات  باستخدام
 .الخادم لغرفة التقریبیة  المساحة حساب یمكن الداخلیة،

 600×  600 یبلغ الذي القیاسي الحجم المرتفع،  الأرضیة  بلاط  تأخذ ما  عادة الرفوف، بین المسافة لحساب 
 .ملم

) المنقطعة غیر الطاقة مصدر( UPS اختیار  یجب التبرید، ونظام  الخادم غرفة استھلاك مقدار معرفة بعد
 .للمعدات المنقطعة غیر الطاقة  توفیر لضمان (kVA) المطلوبة بالطاقة

 ولن مساحتھا  على تؤثر لا فھي وبالتالي الخادم، غرفة في موجودة UPS وحدات تكون لن ،ھذا المشروع حسب
 استھلاك مقدار حساب یمكن الآن الھواء لمكیفات التبرید قدرة حساب على یؤثر قد  مما  إضافیة حرارة تولد

 مولدات مجموعة تحتاجھا  التي الطاقة لمقدار فھمًا  یمنحنا  مما  ،(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) الھندسیة الأنظمة بجمیع البیانات  مركز
 .الدیزل

  ستشغلھا  التي المساحة مقدار حساب فقط  یبقى  المحددة، للخصائص اللازمة الھندسیة الأنظمة جمیع اختیار بعد
 المعدات لھذه الھندسیة الفرعیة الأنظمة

 كأساس  التالیة الخصائص  أخذت. التصمیم  إلى مباشرة المتابعة یمكنني التصمیم، خوارزمیة التصمیم باستخدام
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  باعتباره Uptime معھد  شھادة متطلبات تلبیة علیھ سیتعین لھ المخطط  البیانات مركز أن إلى أیضًا  أشرت
 .المستوى ھذا حول باختصار وصف سیتم أدناه. الثالث المستوى

 .  المعیار ھذا مع  یتوافق الثالث المستوى

 المستوى  بیانات مركز یقع أن ینبغي III منفصلاً  مبنى ویحتل ذات سیاج ، منطقة في. 
  مركز إیقاف دون) والصیانة الإصلاحات( مجدولة عملیات إجراء  الثالث المستوى بیانات لمراكز یمكن 

 .  النشطة الأجھزة ازدواجیة بسبب ممكن  ھذا. البیانات
 أنابیب وخطوط   الاتصال، وقنوات الطاقة، إمدادات: التوزیع أنظمة تكرار یتم ذلك،  إلى بالإضافة 

 . ساعات أربع أقصاھا  مدة خلال تغییرھا أو تعطلت التي المعدات إصلاح ویتم. التبرید
  الساعة مدار  على الفئة ھذه من البیانات  لمركز التحتیة البنیة مكونات مراقبة تتم. 

 : الخادم لاستھلاك مساحة إیجاد  یمكن 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑃𝑃 × 𝑛𝑛  الصیغة باستخدام وھكذا

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 X 40.     Total: 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 400 𝑘𝑘 

 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 400𝑘𝑘𝑘𝑘 .الخادم لرفوف تحمیل كثافة أقصى عند الأجھزة استھلاك مقدار ھو ھذا
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 Uninterruptible power supplyوحدات الطاقة الغیر منقطعة  -أولا:

 كان إذا. انقطاع دون بالطاقة تزویده سیتم ما  في النظر الضروري من ،  سعة الطاقة الغیر منقطعة  حساب عند
 الصیغة استخدم یكفي  فھو الخادم،  جھاز  فقط 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ÷ 0.9 

 .  الخادم لأجھزةمعامل القدرة  ھي 0.9و ،UPS لوحدات  الإجمالیة الطاقة ھي 𝑃𝑃𝑃𝑃 حیث 

 = :یلي كما  الصیغة ستبدو لذا ، UPS طریق عن أیضًا  المكیفات تشغیل یتم المشروع ھذا في لكن

𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)=𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ÷ 0.9 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝) ÷ 0.7 

 الھواء؛   لمكیفات القدرة عامل ھو 0.7 حیث

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝)  والخارجي الداخلي التبرید نظام وحدات قوة ھي . 

  .وجمع القیم من الجداول أعلاه 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝) في المقام الأول، علینا إیجاد 

  38كیلووات، ویبلغ الاستھلاك الإجمالي للوحدة الخارجیة   7.8بالنسبة للوحدة الداخلیة أربع مراوح بقدرة 
 .كیلووات

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝)=(7.8 𝑘𝑘𝑘𝑘×4)×4+38 𝑘𝑘𝑘𝑘 ×4 

Result: 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝)=276.8 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 .UPS ثم یمكن البدء في حساب الطاقة المطلوبة لـ

𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)=400 𝑘𝑘𝑘𝑘 ÷0.9+276.8 𝑘𝑘𝑘𝑘÷0.7 

Result: 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)=839.4 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

 مركز البیانات سیحتوي على خطي كھرباء مستقلین، فسیتم توزیع الحمل تقریباً إلى قسمینوبما أن 

𝑃𝑃𝑃𝑃=𝑃𝑃𝑃𝑃=𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)÷2. 

𝑃𝑃𝑃𝑃=𝑃𝑃𝑃𝑃=839.4 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘÷2 

Result: 𝑃𝑃𝑃𝑃=𝑃𝑃𝑃𝑃=419.7 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 
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نظرًا تتمثل مزایا ھذا الحل في توفیر المساحة،  PILLER من UPS Uniblock UBT 500 UPS تم اختیار  لقد
 ، وتسمى ھذه التركیباتDGS مع UPS في الشكل الكلاسیكي، یتم تجمیع .DGS منفصل عن UPS لأن

DDUPS مصدر الطاقة الدینامیكي غیر المنقطع بالدیزل 

 
ومع ذلك، سیكون ھناك   .واحدة ضمان التشغیل المتواصل لغرفة الخادم لمدخل واحد UPS لذلك، یمكن لوحدة

 لكل مدخل وست وحدات UPS واحتیاطي واحد لكل خط كھرباء، لیصبح المجموع ثلاث وحدات  UPS وحدتي
UPS لا ینبغي تحمیل .في المجموع UPS  على خط طاقة واحد، بحیث إذا تم نقل حمل 50 - 40بأكثر من %
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الخاصة بخط الطاقة ھذا أن تعمل بشكل  UPS مركز البیانات بالكامل إلى خط طاقة واحد، یمكن لمجموعة
في الرسم  كل ھذا سیضمن تحملاً جیدًا للخطأ في نظام إمداد الطاقة بمركز البیانات .طبیعي دون الحمولة الزائدة 

 أدناه

UPS-1A, UPS-2A and UPS-3A power-line A. 

UPS-1B, UPS-2B and UPS-3B power-line B. 

(A) – Active; (R) – Reserve. 
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 Diesel generator setوحدة المولد  -ثانیا :

مجموعة مولدات الدیزل ھي الأمل الأخیر لمركز البیانات عندما تختفي الشبكة من خطوط الكھرباء الرئیسیة 
 ، یجب أن یؤخذ في الاعتبار معامل المطابقةUPS ، في حالة وجود أحد الأحمال ھوDGS لبدایة ناجحة ل ـ تمامًا 

coefficient (multiplier)   یرجع ھذا المتطلب إلى عدم خطیة حمل 2إلى   1.2والذي یتراوح من UPS ،
 .والذي یمكن أن یوفر مقاومة كبیرة لبدء تشغیل محرك الدیزل

لا یمكن أن تؤخذ فقط الطاقة الإجمالیة التي یستھلكھا  .أكثر تعقیدًا قلیلاً مما قد یبدو DGS ولذلك، فإن حساب قوة
ومع أخذ ذلك في الاعتبار، ینبغي استخدام  .، على الأرجح لن ینجح ھذاDGS مركز البیانات وتساویھا مع قوة

 الصیغ التالیة 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)= 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)×1.4+𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝)÷0,7 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐) is the calculated power of the DGS. 

1.4 is the matching coefficient. 

 ویتم أخذ استھلاكھا للطاقة في الاعتبار بالفعل في حسابات  UPS تشغیل مكیفات الھواء عبرومع ذلك، یتم 
UPSلذلك یتم تبسیط الصیغة ، 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)= 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)×1.4 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)= 839.4 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘×1.4 

Result: 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑐𝑐)=1175.16 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

     DGS AD-800-T400    Perkins وقع الاختیار على شركة

 نشطان وواحد DGS2و DGS-1 كیلو فولت أمبیر لكل منھما، اثنان 1000بقدرة  DGS سیكون ھناك ثلاثة
DGS-3 نحصل على الطاقة الإجمالیة ل ـ .احتیاطي DGS  النشط: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡)=1000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘×2 

Result: 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑡𝑡)= 2000 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 
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الثالث  DGS ولكن إذا لزم الأمر، سیتم تشغیل اثنین فقط، وسیكون .بالتوازيالثلاثة  DGS سیتم توصیل جمیع
 .احتیاطي -Rنشطة؛  - A في الرسم أعلاه، تم وضع علامة علیھا كـاحتیاطى  
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 ھي  DGSو UPS المساحة التي تشغلھا 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆=11.22 𝑚𝑚×11.77 𝑚𝑚 

 ھي مساحة الغرفة الفنیة  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆حیث 

Result: 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆=132.14 𝑚𝑚 

وھذا یتطلب   .ساعة 12على التشغیل المستمر لمركز البیانات لمدة  DGS ، یجب أن تحافظIII وفقاً للمستوى
 منشأة لتخزین الوقود تحت الأرض

 .٪ وضربھا بالفترة الزمنیة المطلوبة50عند حمولة   DGS استھلاك الوقود لثلاثةللحساب، یتم أخذ متوسط  .

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉=105 x 𝑙𝑙/ℎ ×3×12 ℎ 

Result: 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉=3780 𝑙𝑙 

. وستكون الحاویة موجودة 2350×    1800×    2380تبلغ أبعاد السعة:   .لتر  5000  تم اختیار سعة الخزان  
 :المساحة المحتلة تساوي .تحت الأرض 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆=2.38 𝑚𝑚×1.8 𝑚𝑚 

Result: 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆= 4.28 m 
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 Single-line diagram -:ثالثا

 لمشروع الداتا سنتر  Single-line diagramفیما یلى رسم ال 

 
Legend:  

• A (blue), B (red) - main power-line inputs  
• DGS (green) - Diesel Generator Set  
•  ATS - Automatic Transfer Switch  
• UPS - Uninterruptible Power Supply  
•  UPSP - Uninterruptible Power Supply Panel  
• ACP - Air Cooling Panel  
•  AC - Air Conditioner  
• PDP - Power Distribution Panel  
• ASP - Automatic Switch Panel  
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 وفقا لھذا المخطط، یمكن التأكد من أن جمیع الأنظمة مزودة بخطین مستقلین للطاقة

كما یتطلب أیضًا شھادة المستوى  .یتیح ذلك زیادة كبیرة في مستوى تحمل الأخطاء وموثوقیة مركز البیانات .
كما ھو مذكور أعلاه، یتم توفیر الطاقة من خطي طاقة مستقلین إلى المحولات التي تحول الجھد إلى القیم  .الثالث

 فولت. 400المطلوبة البالغة 

 ، ومفتاحDGS-A ، ومفتاحB-، ومفتاح الإدخالA-علاوة على ذلك، تقوم المفاتیح الأوتوماتیكیة بمفتاح الإدخال 
DGS-B. یتم التحكم فیھا بواسطة اثنین من ATSواحد لكل مدخل خط كھرباء، على التوالي ،.  

بقطع   ATS على أحد خطوط الكھرباء، یقوم نظام  UPS في حالة فقدان الجھد أو تعارضھ مع نطاقات تشغیل
بتشغیل  ATS إلى سرعة العمل، یقوم DGS بعد أن یصل .DGS ویبدأ تشغیلكھرباء الشبكة العامة الطاقة عن 

 .، وبالتالي ضمان إمداد الطاقة دون انقطاع وتشغیل المعداتDGS المفتاح الأوتوماتیكي القادم من

 ، والتي تعمل عادة كمرشح، معادلة القیم اللازمة للتیار UPS ثم ھناك مجموعات

في حالة حدوث انقطاع مفاجئ في   DGS ھي توفیر الوقت اللازم لبدء تشغیل UPS لكن الوظیفة الرئیسیة ل ـ .
 .UPS لوحة لإدارة مجموعة - UPSP .الجھد
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 كالتالى  وكانت مواصفاتھا صمیم داتا سنتر فى أحد الأماكن بناءا على طلب العمیل مثال عن ت

power density/rack is in the range: 4-6 or 5-9 kW/rack for servers and storage 
devices, and 1-4 kW/rack for network devices 

الداتا  مراكز من العدید  تشغیل حالیاً یتم حیث  التقنیة عالیة  منطقة فى DC تركیب موقع یكون أن المفترض من
 الطبقة،  ومستوى الإشغال ومعدل التصمیم  لسعة  وفقاً  والافتراضات القیود جمیع من التحقق  تم. سنتر الأخرى

 الجدول التالى  في موضح ھو كما 

 
 IT لتكنولوجیا المعلومات ةالحرج الأحمالحساب 

 

  من مراكز البیاناتمشاریع متنوعة 
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 :المعلومات تكنولوجیا حمل تخطیط

  تكنولوجیا  معدات  إلى PDU x 2   بمقدار  توزیع،  مسار  كل  على%  50%50  یأخذ مزدوج  طاقة  مصدر •
 .المعلومات

  لكل   بالكیلوواط   مضروباً   الرفوف  عدد .  أساسیة  إدخال   كمعلومة  یستخدم  حامل  لكل  الحمل   كثافة  متوسط  •
 .التوالي على  والمحولات والمولدات ATS حجم سیحدد الذي UPS من الطاقة  سحب إجمالي یساوي رف

 كلل  الصفوف،  وعدد  صف،  كل  في  الرفوف  عدد  خلال  من  المعلومات  تكنولوجیا   غرفة  تكوین  تحدید   یتم •
 .المعلومات  تكنولوجیا  غرف من غرفة

القدرة   • معامل    تكنولوجیا   أجھزة  تحدید  عند  أنھ  ویلاحظ   0.95  من  أعلى  الحاضر  الوقت  في  یظھر 
  ، (kW) النشطة  الطاقة  حیث  من)  الشبكة  التخزین،  الخادم،(  جھاز  كل   سعة  من  التحقق   یجب  المعلومات،

  (amps) للتیار  الأقصى والحد ،(kVAr) التفاعلیة والطاقة
سنتر    المطلوبة  المعلومات  تكنولوجیا   طاقة  إجمالي  عرض  یتم •  رفًا  16  مع   التالى    الجدول  في  للداتا 

 .  والتخزین الخادم لرفوف مخصص والباقي الشبكة لرفوف مخصصًا 
 الداتا سنتر  رفوف ترتیب عن تفصیلیة معلومات على للحصول التالى  الشكل انظر •

 
 أحمال التكییف 
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 أحمال الكھرباء 
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 . ومتكررة نشطة توزیع مسارات: مسارین على الطاقة نظام یحتوي

  مع واحد UPS ونظام بالمولد، مزودة  واحدة، رئیسیة كھربائیة مرافق  شبكة خلال من مسار كل توفیر یتم
 .واحد ومسار٪ 100  بنسبة المعلومات تكنولوجیا  حمل من الأقل  على دقائق   10 لمدة احتیاطیة بطاریة

 . الرئیسیة  المعلومات تكنولوجیا  رفوف إلى الطاقة بتزوید PDU تقوم 

 تكرار مع”Tier III level: “concurrently maintainable  استخدام یمكننا  1 التالى  رقم الشكل في 
 . البیانات مركز انقطاع دون وإصلاحھ جھاز  كل إزالة ویمكن الموثوقة غیر المعدات متطلبات

 ،)واحدة فشل  نقطة توجد لا(  Tier III من زوج وھو ،"fault tolerant“ " المسمى 2التالى رقم  الشكل في 
  متطلبات إلى للوصول الطاقة تولید لمحطة المجدي غیر الزائد الحجم بعض تتجنب أن الھیكلیة لھذه یمكن

 %99 من أعلى المرافق  شبكة توافر نسبة  كانت إذا مقبول أمر وھو الرابع المستوى

 الثابت الحجم الأولي التصمیم أثناء  الطاقة استھلاك تقدیر ویستخدم للغایة، دینامیكیة مرافق البیانات مراكز تعتبر
 وجمیع ،)Uptime معھد حددھا  التي( III المستوى متطلبات مع المنشأة تصمیم یتوافق. الأولي والافتراض

 ). N+1( متزامن بشكل صیانتھا  ویمكن  الحاجة عن زائدة  الأنظمة

  5 یبلغ حامل/طاقة ومتوسط  المعلومات لتكنولوجیا   حاملاً   96 على یحتوي بیانات لمركز مثال تصمیم تم
 للتبرید،% 40و  المعلومات، تكنولوجیا  لاستخدام% 50 الطاقة استھلاك یبلغ الأولي، التصمیم  في. كیلووات

 مراعاة جدًا المھم من). ذلك إلى وما  والأمن، الحرائق، وإخماد والإضاءة، التحتیة، البنیة( أخرى لأنواع% 12و
  وكفاءتھا  فرعي مكون كل تشغیل  ونقطة تقییم،  أي أثناء البیانات، مراكز في الفعلي الوقت في الحمل تغیرات
 .المحددة
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 1- الشكل رقم 
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 2- الشكل رقم 
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 ITمیجا وات   0.5مركز بیانات بسعة  2مثال رقم 
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 لأحمد مراكز البیانات فى مدینة جدة    N+1مركز بیانات  -3مثال رقم 

MV Data Center One Line Diagram 
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LV Data Center One Line Diagram 
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 فى مدینة الریاض   2N مركز بیانات – 4مثال رقم 
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 مركز بیانات من شركة سیمنس  تصمیم

 .للمستخدمین التشغیل وقت توقعات تلبیة إلى البیانات مركز توفر یشیر

  من  كل(  والمعدات  التصمیم  في  التكرار  خلال  من  رئیسي  بشكل  البیانات  لمراكز  الحالي  العالي  التوافر  تحقیق   تم
 والبرمجیات  الكھرباء  توصیل ومسارات ،)الطاقة وأجھزة المعلومات تكنولوجیا  معدات

 التغیر،   سریعة  التكنولوجیات  البیانات  مركز  توفر  مدى  لتحدید  الصناعة  في  التصنیف  أنظمة  من  العدید  توجد
 تقع  التي   التصامیم  تملي  ما   غالباً   التكلفة  ضغوط   أن  ذلك  من  والأھم  البیئي  والوعي  بینھا،  فیما   التمییز  في  والرغبة

 . جذریة أكثر خروجات  إلى تسعى حتى أو المختلفة المستویات ھیاكل  بین إما 

 للصناعة،   مھم  توجیھي  دلیل  بمثابة  دائمًا،  اتباعھ  عدم   من  الرغم  على  ،Uptime معھد  من  الطبقة  ھیكل  یعتبر 
 .فى ھذا التصمیم إلیھ المشار التصنیف ھو وبالتالي

 لتصمیم   توجیھي  كمبدأ   التوفر  مدى   مستوى  كل   یصف  حیث  مستویات،  أربعة  من  نظامًا  Uptime معھد  یحدد
 .ریالتوف زاد الطبقة،  ارتفعت كلما  البیانات  لمركز  التحتیة البنیة

بالمائة،    99.671مركز البیانات الأقل تكلفة والأداء، من المستوى الأول، لدیھ نسبة توافر مستھدفة تبلغ    یتمتع
  .ساعة من التوقف السنوي لتكنولوجیا المعلومات 28.8وھو ما یتُرجم إلى 

دقیقة    24بالمائة، أو    99.995، إلى توفیر نسبة  IV یھدف تصمیم مركز البیانات ذو المستوى الأعلى، المستوى
كما أن تصمیمات الطبقات المختلفة قادرة أیضًا على استیعاب كثافات   .من التوقف المزدوج لتكنولوجیا المعلومات

أن یدركوا ذلك   لكھرباءومن المھم بالنسبة لمھندسي ا .2واط/م  1500) إلى  2واط/م  200حمل طاقة مختلفة، من  
ویرتبط ھذا في الغالب بحقیقة أن توفر الطاقة داخل نظام   .كلما ارتفع المستوى، ارتفع جھد المنفعة المقدم للمنشأة 

إلى أنظمة نقل  (MV) إلى توزیع الجھد المتوسط  (LV) الطاقة یتزاید بشكل عام من توزیع منطقة الجھد المنخفض
كلما اقتربنا من الناقل اللانھائي لنظام طاقة كبیر، قل احتمال حدوث اضطراب أو انقطاع  .(HV) الجھد العالي

 التیار الكھربائي

 الأولى  الطبقة

 مفھوم على یطُلق . المعلومات تكنولوجیا  تحمیل  طاقة كثافة وأقل توفر أقل توفر وبالتالي الأبسط  ھي  البنیة ھذه
 من "n" مجموعات إلى تحتاج  "n" المعلومات تكنولوجیا  أحمال أن  حقیقة یعكس مما  ،N اسم ھذا التصمیم
 یحدد 3. المولدات ومجموعات UPS وحدات

 .أدناه موضح ھو كما البیانات، لمركز  الأساسیة المكونات

 Utility source المساعدة الأداة  مصدر 

  إلى   MV  من  یتنحى  الذي  الإدخال  محول  بتغذیة  الأول  المستوى  تصنیف  في  المساعدة  الأداة  مصدر  مكون   یقوم
LV 
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Tier similarities and differences 

 
TierI design N المستوى الأول     
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Tier II design (N+1) المستوى الثانى 

 
 

 Genset المولد
  طاقة یوفر والذي دیزل، بمحرك مزودًا یكون ما  عادةً  للطوارئ،  طاقة مولد عن عبارة المولدات مجموعة
  في  المخزنة الوقود كمیة خلال من الطویل المدى تحدید یتم. الخدمة انقطاع حالة  في المدى طویلة احتیاطیة
 یمكن العالیة الأولویة ذو الوقود تسلیم عقد على  الحصول إن. ساعة 72  إلى 24 من تتراوح أن ویمكن الخزان

 .الوقت تمدید إلى یؤدي أن

 .میجاوات 3  إلى 2 إلى  كیلووات مئات بضع بین تتراوح طاقة معدلات ذات متزامنة آلة شكل على المولد

 Automatic transfer switching التلقائي  النقل تبدیل

مع منطق التحكم والحمایة بالتبدیل السلس   (ATS) یسمح استخدام مجموعة مفاتیح النقل الأوتوماتیكیة المتخصصة
المساعدة ومجموعة   الأداة  بین  المصدر  یكون   .المولدات تحت عدد من ظروف مختلفةمن  الأوقات  في معظم 

أي عند فقدان طاقة الأداة المساعدة، یكون قاطع الأداة   -التبدیل من الأداة المساعدة إلى المولد مفتوحًا قبل الإغلاق  
إلى  والوصول  بشكل صحیح،  المولدات  مجموعة  تشغیل  بدء  بعد  فقط  المولدات  مجموعة  إغلاق  ویتم  مفتوحًا 
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مع  .یمكن أن یستغرق بدء تشغیل المولد بضع ثوانٍ  .المستوى المطلوب دورة في الدقیقة والإثارة، ویتم مزامنتھا 
 مجموعات المولدات المتعددة، یمكن أن تزید ھذه المرة لمدة تصل إلى دقیقة 

 Uninterruptible power supplies منقطعة غیر طاقة  إمدادات

  التفاعلي،   والخط   الاستعداد،  -)  UPS(  المنقطعة  غیر  الطاقة  إمدادات  تقنیات  من  أنواع  ثلاثة  الأول  المقام  في  ھناك
 عبر   المتدفقة  الطاقة  كل  تصحیح  یتم  حیث  المزدوج،  التحویل  ھو  شیوعًا   الأكثر  بعید،  حد  إلى.  المزدوج  والتحویل

UPS  وتنظیفھا  تكییفھا   یتم  وبالتالي  المتردد،  التیار  إلى  أخرى  مرة  وعكسھا   المستمر،  التیار  إلى  المتردد  التیار  من  
  یتم ).  PQ(  الأخرى  الطاقة  جودة  وتأثیرات  الجھد  وتراجع  المرافق،  جانب  من  الاضطرابات  جمیع  من  بالكامل

 انقطاع   حالة  في  المدى  قصیرة  طاقة   یوفر  والذي  البطاریة،  ببنك  المنتصف  في  الموجود  DC  ناقل  توصیل   أیضًا 
 یتم .  وفوري  سلس  بشكل  الداخلیة  البطاریة  وطاقة   بالمرافق   الخاصة  المتردد  التیار  طاقة  بین  التبدیل  یتم.  الطاقة
 . دقائق  10 إلى 7  إلى دقائق   3 إلى 2 من عادة وتتراوح البطاریة بنك حجم حسب المدى قصیرة الطاقة تحدید

 
المفاتیح الكھربائیة في مراكز البیانات لتوزیع الطاقة المفاتیح الكھربائیة ھناك حاجة إلى مجموعة متنوعة من 

) بالإضافة إلى معدات التبرید  الأحمال الحرجةعلى العدید من الصفوف المختلفة لمعدات تكنولوجیا المعلومات (
توفر قواطع الدائرة الكھربائیة  .(المضخات، المراوح، الصمامات، الضواغط، إلخ) والأحمال المساعدة الأخرى

في   .الموجودة في مجموعة المفاتیح الكھربائیة أیضًا الحمایة ضد الأخطاء والظروف غیر الطبیعیة الأخرى
 .كیلو فولت) 1منشأة المستوى الأول، تكون جمیع المفاتیح الكھربائیة ذات جھد منخفض (أقل من ~ 
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 Power distribution unit الطاقة توزیع وحدة

 المنخفض،لتوزیع الجھد ومحولات القیاس، ووحدات الدائرة، قواطع من  (PDUs) الطاقة  توزیع وحدات تتكون
) والتیار الجھد( الطاقة   وقیاس  الحمایة توفیر إلى بالإضافة المعلومات  تكنولوجیا  رفوف على أكبر بشكل الطاقة

 .الفردیة للأحمال

  تكنولوجیا  معدات من  جزءًا) PSUs(  الطاقة إمداد وحدات تعد  Power supply units الطاقة  إمداد وحدات
 الموزع المستمر  التیار جھد إلى فولت 110  أو فولت  220 الإدخال طاقة بتحویل الوحدات ھذه تقوم. المعلومات

 ھي شیوعًا  PSU  وحدات أكثر. التخزین وأنظمة والشبكات الخوادم: المعلومات تكنولوجیا  معدات  مختلف على
 یتم ،IVو  III للمستوى الطاقة توزیع لتكرار نظرًا). SMPS( محول بدون التبدیلي الوضع ذو الطاقة  مصدر

 .منھما  أي من تعمل أن ویمكن مزدوجة متردد تیار بمدخلات PSU وحدات من  والمزید المزید تزوید الآن

 Tier III الثالث المستوى

 توصیل مسار مضاعفة  یجب الثالث، المستوى تصنیف في. النشط  السلبي  بالنظام  الثالث المستوى إلى یشُار
 .الطاقة

  الحرجة للأحمال  موازٍ  ثانٍ  مسار ھناك یكون أن یجب  الحاجة، عن الزائدة الھامة المكونات جانب وإلى
  فقط  یستخدم أي سلبیا، یكون أن یمكن الثاني المسار وھذا. الأساسي المسار فشل  حالة في المعلومات لتكنولوجیا 

 السلبي التسلیم مسار إضافة تؤدي. بالمرافق  ثانویاً  اتصالاً  أیضًا  III المستوى تصنیف  یتطلب. الطوارئ حالة في
 .ذلك إلى وما  والصیانة والتنسیق  التحكم تعقید إلى تؤدي كما  كبیر بشكل بأكملھ  النظام تكلفة  رفع إلى

  یسمح أن شأنھ من والذي ،(MCC) والمحركات  الكھربائیة المفاتیح في للتحكم إضافي مركز أیضًا  یوجد
 البیانات  لمركز الكامل بالتشغیل

 وبالتالي المزدوج الإمداد مسارات من الكاملة الاستفادة الآن المعلومات  تكنولوجیا  لمعدات یمكن. السلبي  المسار
 المزدوجة  الطاقة  إمداد وحدات من الاستفادة

 مسار فإن ذلك،  ومع. كبیر بشكل الفردیة الفشل نقاط  عدد  تقلیل یتم لذلك، ونتیجة. المثال سبیل على خادم، لكل
 وبالتالي المرافق، لظروف عرضة النظام یكون الطوارئ ظروف خلال لذلك ،UPS یتطلب لا السلبي  التسلیم

 الكھربائي التیار انقطاع فترات  حتى أو المرافق  طاقة جودة في لمشاكل یتعرض أن المحتمل من
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 Tier IV الرابع المستوى

 .IV المستوى من  كتصمیمات العالم في البیانات مراكز من نسبیاً  صغیر عدد  اعتماد تم

 تصنیف التكرار بحكم. بالتوازي نشط  بشكل وتعمل الحاجة عن زائدة كاملة مزدوجة أنظمة إنھا 

 ظروف ظل في المسارین لاستخدام الأقصى الحد فإن وبالتالي الحمل، من بالمائة 100 مسار كل یكون أن یجب
 على IV المستوى تصمیمات بعض ستحتوي ذلك، إلى بالإضافة. أقصى كحد بالمائة 50 ھو العادیة التشغیل
N+1 وحدات من UPS الوقت نفس في ولكن  والتكلفة  التعقید من یزید مما  مسار،  كل في المولدات ومجموعات 
 .للتوافر) الدقة وجھ على بالمائة 0.01(  المئویة النسبة من قیم جزء  على یحصل

 النھائي للمستخدم السنوي التوقف وقت من سنویاً  دقیقة 24  أقصى بحد السماح  ھو IV المستوى توفر من الھدف
 ).سنوات خمس  كل واحدًا فشلاً  یمثل ما  وھو( الموقع عن الناتج

  50 منھا  كل تدوم الخادم،  طاقة مصدر في   للطاقة قصیرة انقطاعات 10 واحد، عام خلال المثال، سبیل على
 خلال  ثانیة مللي 500 یبلغ أطول واحد انقطاع من الخوادم تشغیل على  ضررًا أكثر تأثیر لھا  سیكون ثانیة، مللي
 الطاقة  من ثانیة 0.5 إجمالي( السنوي التوفر  نفس إلى سیؤدي كلاھما  أن من الرغم على. الزمنیة الفترة نفس

  العام؛ خلال مرات 10 البیانات  بعض فقدان وربما  الخوادم  تشغیل إعادة إلى سیؤدي الأول فإن  ،)المفقودة
 .السنة في فقط  واحدة تشغیل إعادة إلى الثاني سیؤدي

  بأكملھ البیانات لمركز البیئي النظام وتحسین وتنفیذ لتصمیم عالیة مھارات ذات ھندسیة موارد إلى حاجة ھناك
  الفولتیة في.  بسرعة تتغیر والموثوقیة  التوفر في للتفكیر التقلیدیة الطریقة إن. وموثوقیتھا توافرھا  أجل من
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  المعلومات، تكنولوجیا  لمعدات الأوسع التشغیل وأنظمة تطورًا،  الأكثر التبدیل مخططات تقدم للنظام، المتزایدة
 ابقي . البیانات مركز لموثوقیة جدیدة أبعادًا السحابیة، والحوسبة للفشل المقاومة البرامج ظھور شيء كل وقبل
 اتصال  على

 

Standby UPS 
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Line-interactive UPS 

 

 

Double-conversion UPS 

 
Parallel redundant (N+1) design with 4 loads vs. distributed redundant “catcher” design 
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System plus system redundant with no STS vs. system plus system redundant with STS 
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Parallel-redundant UPS system with (n+1) equal to (2+1) 

 
System-redundant UPS system with (n+1)+(n+1) for two different load configurations A and B 

 
 

لتحدید الطلب على الطاقة لمركز البیانات،   .البیانات غالباً ما یتم الاعتماد على عدد الرفوف كأساس لحجم مركز 
سیتم تحدید بیانات النموذج الأساسیة الأخرى ھي حجم المساحة المتاحة لمكونات تكنولوجیا المعلومات  
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إلى   1.5تحدد المنشورات الحالیة قیمًا متفاوتة على نطاق واسع من  .والاتصالات والطلب على الطاقة لكل رف
 كیلووات حسب الطلب على الطاقة لكل رف  40أكثر من 

أحد المعاییر المھمة لتخطیط توزیع الطاقة الكھربائیة ھو درجة التوافر المطلوبة ومدى توفرھا مفھوم التكرار 
 المقابل أو مواصفات طوبولوجیا الطبقة لإمدادات الطاقة الكھربائیة والتبرید على نموذج مركز البیانات لمعھد 

Uptime  یتعلق بنماذج مركز البیانات الوھمیة الموصوفة ھنا، تنطبق الافتراضات التالیة على مجال  وفیما
 تكنولوجیا المعلومات والاتصالات، و متطلبات الطلب على الطاقة وتوافرھا

 

• 4 computer rooms 

• 40 racks (42 height units) in 4 rows per room 

• 15 kW power demand per rack, split between blade  servers and slimline 
servers as well as network switches 

 
 كیلو 2  حوالي تبلغ مساحة وحدة لكل طاقة متوسط  من الكمبیوتر لغرف المساحة متطلبات  حساب یتم •

  cold and hot aisles والساخنة  الباردة للممرات  10 إلى 5 من عامل توفیر یجب لأنھ وذلك. 2م/وات
 رف لكل 2م 1 تبلغ بمساحة یتعلق  فیما  الھواء تكییف ومرافق  التوزیع لوحات  إلى بالإضافة
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 بین العلاقة الاعتبار في الكمبیوتر غرفة مساحة إلى الإجمالي البیانات مركز سطح مساحة نسبة تأخذ أن یجب •
 تصنیف أساس على الطبقة على یعتمد عامل  افتراض یمكن أولي، تقدیر  على للحصول. التوفر ومتطلبات الحجم
 :التحتیة  للبنیة مساحة  كمتطلباتUptime  لمعھد الطبقة

– Tier II (n+1) relative to Tier I (n)  

Factor 1.2 (for n = 5) to factor 2 (for n = 1) 

– Tier III (n+1) relative to Tier II (n+1)  

Factor 1.25 

– Tier IV (n+n) relative to Tier I (n)  

Factor 2 

– Tier IV ((n+1)+(n+1)) relative to Tier I (n)  

Factor 2.4 (for n = 5) to 4 (for n = 1) 

 تكرار مع التحتیة البنیة  منطقة إلى الكمبیوتر لغرف 2:1  البالغة المساحة لمتطلبات  النموذجیة العلاقة من بدءًا
(n+1)، المستوى لھیكل المساحة  متطلبات قیمة تتضاعف IV مع المقصود (n+1)+(n+1) ). لذلك، ونتیجة  
 ."white space البیضاء المساحة " تشغلھا  التي  المساحة نفس التحتیة البنیة تشغل

  2400 یبلغ الطاقة على  الطلب إجمالي أن ھذا یعني والاتصالات، المعلومات  تكنولوجیا  لمكونات بالنسبة
 تم. كیلووات  3600 یبلغ البیانات  لمركز الطاقة على الطلب  فإن ،1.5 تبلغ PUE قیمة وبافتراض كیلووات،

 تبلغ إجمالیة مساحة توفیر یجب بحیث مربع، متر 300  بحجم الأربع الكمبیوتر غرف من غرفة كل اختیار
  عرض 5/2 الشكل یوضح .(n+1)+(n+1) مع IV للمستوى مصمم بیانات لمركز مربع متر 2400  حوالي

 الأرض مستوى  على بیانات لمركز  التخطیطي المخطط 
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Pattern of the electric power supply structure for a Tier-IV data center and (n+1)+(n+1) system redundancy 
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 حساب إجمالي متطلبات التبرید لمراكز البیانات 

 معدات الكامل النظام یتضمن. للمكونات الحرارة مخرجات  مجموع ىھ للنظام الحرارة مخرجات إجمالي
  الھواء، تكییف ووحدات  الطاقة، وتوزیع ،UPS مثل أخرى عناصر إلى بالإضافة المعلومات، تكنولوجیا 

 خلال من بسھولة العناصر لھذه الحرارة إنتاج معدلات تحدید یمكن الحظ، ولحسن. والأشخاص والإضاءة،
 .وموحدة  بسیطة قواعد

 ھذه. التشغیل قوة مع تتناسب وخسارة ثابتة خسارة من  الطاقة توزیع وأنظمة UPS من الحرارة خرج یتكون
  أخطاء دون تقریبھا  یمكن وبالتالي  ونماذجھا، للمعدات التجاریة العلامات عبر الكفایة  فیھ بما  متسقة الخسائر

  المطلوبة الوحیدة المعلومات. القیاسیة القیم باستخدام بسھولة  والأشخاص الإضاءة تقدیر أیضًا  ویمكن . كبیرة
  وقوة المربع،  بالقدم الأرض مساحة مثل بسھولة،  المتوفرة القیم بعض ھي بأكملھ للنظام التبرید حمل لتحدید
 .المقدرة الكھربائي النظام

  إلى الحرارة ھذه صرف یتم . والضواغط  المراوح من الحرارة من كبیرة كمیة الھواء تكییف وحدات تنتج
 . البیانات مركز داخل حراریاً   حملاً  تخلق  ولا الخارج

 مكیف حجم تحدید یتم عندما  عادة الاعتبار في أخذه ویتم الھواء تكییف نظام كفاءة من ینتقص فإنھ ذلك، ومع
 .الھواء

 البیانات،  مركز في عنصر  لكل الحراري الإخراج بیانات باستخدام مفصل  حراري  تحلیل إجراء الممكن من
  الأكثر للتحلیل النموذجي  الخطأ  ھامش ضمن تقع نتائج یعطي بسیطة قواعد باستخدام السریع التقدیر ولكن
 .متخصص تدریب أو  معرفة دون إجراؤه شخص  لأي یمكن أنھ بمیزة أیضًا  السریع  التقدیر یتمتع. تعقیدًا

 heat output calculationsلحساب   أدناه الموضح استخدام الجدول  تمی

 
3 ANSI/ASHRAE 90.1-2016 lighting power density for computer rooms 
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 مترًا  465( مربع قدم 5000  مساحتھ بیانات مركز استخدام یتم. نموذجي لنظام الحراري الإخراج وصف یتم
. كمثال شخصًا  20 للموظفین الأقصى والحد حاملاً   150 مع وات كیلو 250 بقدرة) مربعاً   

 عن الناتجة التكالیف لتجنب نموذجي أمر وھو السعة، من٪ 30 إلى البیانات  مركز تحمیل یتم أن المفترض من
 لمركز المعلومات تكنولوجیا  حمل إجمالي سیكون. الشبكة  لغرفة التحتیة  والبنیة  البیانات مركز حجم زیادة

  الناتج إجمالي یبلغ الحالة، ھذه ظل في. كیلووات 75  أو كیلووات، 250 من% 30 الحالة ھذه في البیانات
 .المعلومات تكنولوجیا  حمل من أكثر% 50 من  یقرب ما  أو كیلووات،  105 البیانات لمركز الحراري

 الناتج إجمالي في  البیانات مركز في العناصر من المختلفة للأنواع النسبیة المساھمة تظھر  النموذجي، المثال في
 التالى  الشكل في الحراري

 
 أن حقیقة خلال من تضخیمھا  یتم الطاقة وتوزیع UPS لوحدات الحراري الإخراج في المساھمات أن لاحظ 
 كفاءة ستزداد طاقتھا، من% 100 بنسبة التشغیل  عند النظام كان لو. سعتھ من فقط % 30 بنسبة یعمل النظام
  تكلفة ھي الكفاءة في الكبیرة الخسارة إن. للنظام الحراري الناتج في النسبیة مساھماتھا  وستنخفض  الطاقة  أنظمة
 .النظام حجم لتضخیم حقیقیة

  توصیلھا  یتم التي والحرارة النوافذ خلال من الشمس  ضوء مثل البیئیة الحرارة مصادر المسبق  التحلیل یتجاھل
  الخارج، إلى نوافذ أو جدران  لھا  الشبكات وغرف الصغیرة البیانات  مراكز من العدید. الخارجیة الجدران من
 . الافتراض ھذا  عن ناتج خطأ یوجد فلا

 حرارة  تدخل الخارجیة،  للأماكن المكشوفة الأسطح أو الجدران  ذات الكبیرة   البیانات لمراكز بالنسبة ذلك، ومع
 .الھواء تكییف نظام بواسطة إزالتھا  یجب والتي  البیانات مركز إلى إضافیة

 مركز كان إذا. الأخرى الحرارة مصادر تجاھل  یتم فقد  مكیفة، منشأة حدود داخل تقع  البیانات غرفة كانت إذا
 الھواء وتكییف والتھویة التدفئة استشاري سیحتاج الخارج، في السقف أو للجدار كبیر تعرض بھ البیانات

)HVAC (المحدد الكامل للنظام الحراریة المتطلبات إلى إضافتھ ویجب الحراري للحمل  الأقصى الحد تقییم إلى  
 السابق القسم في
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 العناصر المستخدمھ فى مراكز البیانات بالصور شرح 

 

 
MV switchgear and its one-line diagram 
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Low-voltage switchgear/switchboard / automatic transfer switch (ATS) 
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UPS 

 
One-line diagram of: 

(a) UPS input switchboard 

(b) UPS output switchboard. 

(c) UPS distribution switchboard 
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Power distribution Units (PDUs) and remote power panels (RPPs) 

Traditional PDUs: 

(a) fire-wired PDU. 

(b) factory-configured PDU     
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Busway 

One example of busway with 2N redundancy mounted overhead in IT space 

 
Panelboard 
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Rack PDUs (rPDUs) / outlet strips 

Example of rack PDU 

 

 
 مقارنة سریعة لمعدات التوزیع الكھربائیة لمراكز البیانات  

 
 مراكز البیانات  لطبقات تكوینات    مقارنة سریعة 
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B e s o p a s n o s t h 
  
The complex of security systems (SSS) includes the following systems. 
  
SOTS is a security and alarm alarm system that provides protection of the data center 
territory, including all areas of responsibility (Tier I-IV). 
  
ACS is an access control and management system designed to control and authorize the 
access of people to areas of responsibility 2 and 3 (Tier II-IV). 
  
DT is an inspection technique used to control the presence of unauthorized items in people's 
possession, to inspect vehicles (Tier IV). 
  
STN is a television surveillance system designed for round-the-clock visual control of the 
territory and premises of the data center (all areas of responsibility) and technological 
processes (Tier III-IV). 
  
ISS is an information security system that provides the highest possible level of protection of 
confidential information stored and moved in the computer networks of the data center. The 
requirements for it are formulated in accordance with the documents of the FSTEC of Russia. 
As a rule, it is necessary to have a Tier III level. 
  
Means of physical protection (protective shells, safes and vaults) are considered in "IKS" 
No10'2010 (p. 84) and 11'2010 (p. 83). 
  
SKP is a leak monitoring system designed to detect abnormal fluid occurrence and 
automatically control process water supply valves (Tier II-IV). 
  
SMS – cabinet monitoring system, responsible for monitoring temperature, humidity, air flow 
velocity inside cabinets with active equipment (area 11), registering emergency situations 
(fire, door opening, etc.) (Tier II–IV). 
  
SIS – intercom and selector – provide wire communication between posts and/or technical 
rooms, services and the control room on the territory of the data center (Tier III–IV). 
  
CDP is a central dispatch post. A hardware and software complex designed to integrate data 
center ITIS systems into a single whole in order to optimize the management of all incoming 
systems (Tier II-IV). 
  
P r o t i v o p o j a r n a s a s h i t a 
  
The complex of fire protection systems includes the following components. 
  
SAPS is an automatic fire alarm system that provides fire protection of the data center 
territory and material assets (Tier I-IV). 
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SCS is a public address system for fire alarm and evacuation control, responsible for 
notifying people about fire, emergencies (Tier I-IV). 
  
A water fire extinguishing system is designed for local fire extinguishing and cooling of 
building structures in Area 1, with the exception of Areas 4, 6–9, 11 (Tier III–IV). 
  
SAGP is an automatic gas fire extinguishing system that provides fire protection for rooms in 
areas 4, 6-9, 11 (Tier III-IV). 
  
SDP is a smoke exhaust and air pressure system that prevents the spread of fire, provides 
ventilation of premises and removal of combustion products after fire extinguishing (Tier III-
IV). 
  
RPE – personal respiratory protective equipment: self-rescuers, insulating gas masks (Tier 
III-IV). 
  
PO – manual fire extinguishers (Tier I-IV). 
  
S e r v i s   
  
The complex of service systems (CSS) consists of the following systems. 
  
SCS is a structured cabling system. It provides the transmission of information via standard 
protocols of communication systems, as well as the transmission of telecommunication and 
information signals (Tier I-IV). 
  
CASO is an active network equipment system. Organizes information exchange between 
various subscribers of the SCS system, including conversion, encryption, packetization, 
routing, transmission of digital, voice and video information (Tier III-IV). 
  
SK – conduit system (trays and boxes). Its purpose is to place, organize, protect and hide 
cables, wires and communications of all engineering systems (Tier I-IV). 
  
SF – raised floor system. It is designed to evenly distribute the weight of the equipment over 
the area of the data center premises, place communications, supply air conditioning to the 
racks with equipment (Tier II-IV). 
  
Private label is a system of furniture for technological workplaces, which optimizes the use 
of space above the workplace, helps to properly organize the workplace (Tier III-IV). 
  
CP – Operational Radio Communication System. Provides security personnel with wireless 
communication on the territory of the facility with each other and with the CDP (Tier III-IV). 
  



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 344 ) 
 

MF is an electrical clock system that displays a single and accurate time and information 
within the data center. It is synchronized from accurate time signals via DCF 77 radio 
channel, GPS signal from satellite (Tier III-IV). 
  
CT is a telephone communication system that provides the territory of the data center with 
addressable voice (telephony) communication (Tier IV). 
  
CCT is a satellite television system. It is needed solely to achieve the total rating of the Tier 
IV – Gold data center and does not affect the reliability of the data center. 
  
E l e c t r o b o r u d o v a n i e 
  
The complex of electrical equipment systems (CSS) includes the following systems. 
  
SPZ – building protective grounding system (grounding loop); current spread resistance of 
no more than 4 Ohms (Tier I–IV). 
  
SMZ – lightning protection system. The data center building must be equipped with lightning 
protection devices of category II with a zone of protection against damage "B" (SO 153-
34.21.122-2003) (Tier I-IV). 
  
SRZ is a system of working protection grounding. A separate second telecommunication 
grounding circuit, with a current spreading resistance of no more than 1 Ohm. A third 
separate metering circuit (Tier II-IV) can be arranged. 
  
SUP is a potential bonding system. Data center premises (Area 2, except for Area 10) are 
equipped with a local equipotential bonding device in accordance with Appendix B3 of GOST 
R 50571.21-2000 (IEC 60364-5-548-96) (Tier II-IV). 
  
SVE is a dedicated power supply system. It is used to organize power supply for dedicated 
premises and includes three components: a non-guaranteed power supply system (ESS), a 
guaranteed power supply system (SGE) and a backup power supply system (RE) (Tier II-IV). 
  
SGE – uninterruptible power supply system (part of the SVE system). It provides electricity 
to consumers who are sensitive to power outages (based on UPS and batteries). Battery life 
ranges from a few minutes to several hours (Tier II-IV). 
  
SE – backup power supply system (part of the SVE system). It is designed for autonomous 
power supply to consumers in case of long-term disturbances in general-purpose networks 
(based on an independent machine generator of electricity). Battery life is limited only by fuel 
reserves. Required from Tier II level; for Tier III and IV levels, it is the main power supply 
system. 
  
ESR is an emergency power outage system. Emergency shutdown of the data center by 
forced power outage (Tier II-IV). 
  



  المقدمات فى  تصمیم مراكز البیانات  (الداتا سنتر )   م/ احمد عیسى                                                                                                                          

  

( 345 ) 
 

SOO is the main electric lighting system. Its purpose is artificial round-the-clock lighting of 
data center premises (Tier I-IV). 
  
SAO – Emergency Electric Lighting System. Supports artificial lighting of the data center 
premises for a specified time in case of failure of all power supply systems - main and backup, 
including UPS (Tier I-IV). 
  
I n g e n e r n o - t e x n i c h e s k i e s i s t e m s   
  
The complex of engineering and technical systems (CITS) includes the following 
components. 
  
SPM-5 is a precision air conditioning (microclimate) system in a data center, designed to 
create and automatically regulate air parameters in closed technological rooms when 
supplying conditioned air under the raised floor (Tier II-IV). 
  
SPM-30 is a precision air conditioning (microclimate) system designed to remove heat 
inflows of 10-30 kW from one cabinet with active equipment. It is built on the basis of sealed 
water-cooled cabinets and a chiller (Tier II-IV). 
  
ICS is a ventilation and air conditioning system in the premises of a data center with 
permanent workplaces. Organizes air exchange for a given state of the air environment in 
rooms and workplaces (Tier I-IV). 
  
ISL is a process water treatment system responsible for the preparation of demineralized 
water for steam generators that are part of climate control and air conditioning systems (Tier 
II-IV). 
  
SD is a drainage system for condensate removal of precision air conditioning systems, 
elimination of the consequences of leaks (Tier II-IV). 
  
CO is a heating system that provides a set air temperature in rooms and workplaces (Tier 
IV). 
  
VK – water supply and sewerage. Ensure the supply of water to the data center for 
technological and own household needs (Tier IV). 
  
LP – process elevators and lifts. Designed for lifting data center process equipment and other 
cargo (Tier III-IV). 
  
S i s t e m n o g o f u n c t i o n a l a n h s a l o v 
  
KSMZ is a complex of multifunctional hall systems designed exclusively to achieve the total 
rating of the Tier IV – Gold data center. It does not affect the reliability of the data center. 
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O b s l u g i v a n i e i t e x n i c h e s c a p o d e r j k a 
  
KOTP is a complex of support, maintenance and technical support. It includes personnel who 
ensure the current operation of the data center, security, workplaces, equipment and tools, 
warehouses, parking lots (Tier III-IV). 
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