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D Streszczenie

Czescig procesu projektowania centréw danych jest
dopasowanie wymagan dotyczacych zasilaniai
chtodzenia urzadzen IT do mocy urzadzen nalezacych
do infrastruktury. W niniej-szym dokumencie przed-
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mocy i chtodze-nia oraz wskazdéwki dotyczace spo-
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utrzymania centrum danych, w ktérego sktad wchodzg
urzadzenia IT, urzadzenia chtodzace, o$wietleniowe
oraz urzadzenia zasilania awaryjnego.
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Dzieki zastosowaniu skalowalnej architektury zasilaczy UPS typu ,rozbudowa wraz z
rozwojem” instalacja tych systeméw staje sie coraz tatwiejsza. Pozwala to menadzerowi
centrum danych na stopniowe dodawanie modutéw w miare rozwoju danego centrum. Jednak
nie jest fatwo przewidzie¢ przyszte wymagania elek-tryczne centrum lub pomieszczenia
danych, znajdujacego sie w wiekszym obiekcie.

Przy doborze wielko$ci instalacji elektrycznej dla centrum nalezy oznaczy¢ ilo$¢ energii
elektrycznej wyma-gang przez system chtodzenia, system zasilaczy UPS oraz przez
krytyczne obcigzenia IT. Wymagania dotyczace mocy tych elementéw moga sie znacznie
réznié, lecz jest mozliwe doktadne ich oszacowanie za pomoca prostych regut, jesli zostaty
juz okreslone wymagania dotyczgce mocy dla planowanych obcigzen IT. Oprécz zastoso-
wania w procesie szacowania wielkosci instalacji elektrycznej, elementy te moga zostac
uzyte do okreslenia poziomu mocy wyj$ciowej systemu generatora zapasowego, jesli
urzadzenie takie jest konieczne do obstugi obcigzen danego centrum danych.

Kazdy proces zwiekszania mozliwosci srodowiska centrum danych, bez wzgledu na jego
wielko$¢ czy skale, musi rozpocza¢ sie od oceny potrzeb. Ocena ta stuzy do oznaczenia
wymagan dostepnosci aplikacji bizne-sowych przetwarzanych przez urzgdzenia IT. Proces
biznesowy, ktérego czas nie jest ograniczony, moze dyktowa¢ wymagania dotyczace mocy i
klimatyzacji dla obcigzenia w konfiguracji ,N” bez wewnetrznej nadmiarowosci w celu
zwiekszenia dostepnosci. Lokalizacje o wiekszym ograniczeniu czasowym mogg wymagac
pewnego stopnia nadmiarowosci w systemach zawierajgcych elementy kluczowe w konfigu-
racjach o topologii ,N+1”. Kazdy kluczowy element systemu gtdwnego powinien posiadaé
nadmiarowe urzadzenie, aby w razie awarii jednego elementu system mégt nadal realizowaé
swoje funkcje dla obcigzen krytycznych. Wiekszos¢ centrow danych zawierajacych aplikacje
krytyczne, wymagajace petnej dostepnosci (7x24), posiada topologie 2N, gdzie systemy
krytyczne posiadajg kompletng nadmiarowo$é. Przy awarii jednego systemu krytycznego
obcigzenia operacyjne utrzymywane sg przez inny system. Zapewnia to takze mozli-wo$¢é
rownoczesnej obstugi serwisowej — na jednym systemie przeprowadzane sg operacje
serwisowe, podczas gdy inny obstuguje obcigzenia. Wiecej informacji na temat ré6znych
konfiguracji systemowych znajduje sie w dokumencie White Paper 75 firmy APC Comparing
UPS System Design Configurations.

Bez wzgledu na rzeczywistg konfiguracje projektu systemu UPS (N, N+1, 2N), kluczowy
problem zapewnie-nia wystarczajacej mocy i chtodzenia dla obcigzenia krytycznego po-
zostaje bez zmian i nalezy doktadnie przeanalizowa¢ sposob jego rozwigzania. Zbyt niskie
oszacowanie wymaganej mocy moze skutkowaé przerwami w zasilaniu podczas zwiekszenia
poboru mocy; zbyt wysokie oszacowanie prowadzi do zwiek-szenia kosztéw instalacji
poczatkowej i wzrostu wydatkéw na obstuge biezaca.

Opisane ponizej kroki, stuzgce obliczeniu mocy, pomoga w oszacowaniu wymaganego
poziomu mocy dla czesci budynku, gdzie miesci sie centrum danych. R6znica pomiedzy
poziomem mocy stanu statego i poziomem mocy szczytowej ma zasadnicze znaczenie
podczas obliczania wymaganego poziomu mocy; warto$¢ ta brana jest pod uwage w ninie-
jszym artykule. Wiecej informacji o wystepowaniu wahan mocy znajduje sie w dokumencie
White Paper 43 firmy APC Dynamic Power Variations in Data Centers and Network Rooms.
Dla instalacji, ktérej elementy krytyczne, jak klimatyzacja, moduty chtodzace czy generato-ry
zapasowe sg wspoétuzytkowane i wykorzystywane przy obstudze obcigzen zewnetrznych,
okreslenie wielko$ci systemu wymaga bardziej kompleksowej i skomplikowanej analizy
przeprowadzanej przez
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inzyniera-konsultanta.

Rysunek 1 przedstawia typowy podziat mocy elektrycznej pomiedzy rézne typy obcigzen w
centrum danych. Wykres zostat sporzgdzony dla centrum danych o powierzchni 465 m2, dla
poczatkowego obcigzenia w stanie statym réwnego 50 kW oraz dodatkowego, przysztego
obcigzenia w stanie statym rownego 50 kW, przy zatozeniu, ze systemem chtodzenia jest
system bezposredniego odparowywania (DX — direct expan-sion), a napiecie sieci elek-
trycznej wynosi 400 V pradu zmiennego.

Niespraw nos¢
L . zasilacza
Osw |itlen|e UPS/tadow anie
3% akumulatoréw
System 1%
chtodzenia DX
50 %

Obcigzenia
krytyczne
36 %

Obcigzenia krytyczne

Proces planowania przy opracowaniu projektu centrum danych, od srodowiska skfadajgcego
sie z pojedyn-czej szafy do petnowymiarowego centrum, nalezy rozpocza¢ od oszacowania
rozmiaréw obcigzen krytycz-nych, ktére musza by¢ obstugiwane i chronione. Obcigzenie
krytyczne to wszystkie elementy sktadajgce sie na biznesowa architekture IT: serwery,
routery, komputery, urzgdzenia pamieci masowej, urzadzenia tele-komunikacyjne itd. oraz
stuzace do ich ochrony systemy bezpieczenstwa, przeciwpozarowe oraz monitoro-wania.
Proces rozpoczyna sie od utworzenia listy tego typu urzadzen, wraz z ich mocg znamionowa,
wyma-ganiami dotyczacymi napiecia oraz okresleniem, czy sg to urzgdzenia jedno- lub
tréjfazowe. Informacje dotyczace mocy znamionowej nalezy nastepnie zmodyfikowa¢ pod
katem przewidywanego obcigzenia rzeczywistego. Wymagane znamionowe wartosci mocy
stanowig gorna granice wartosci okreslonych przez firme Underwriters Laboratory i prawie we
wszystkich przypadkach sg o wiele wyzsze, niz spodziewane wartosci operacyjne. Badania
przeprowadzone przez uznane inzynieryjne firmy konsultingowe i producentéw urzadzen
zasilajacych wskazuja, ze warto$¢ znamionowa mocy wiekszosci urzadzen IT przekracza
obcigze-nie rzeczywiste co najmniej o 33 %. Urzad U.S. National Electrical Code (NEC) i
podobne urzedy regulacyj-ne o zasiegu $wiatowym uznajg ten fakt, zezwalajgc projektantom
systemow elektrycznych na dodawanie do tabliczki znamionowej danych dotyczacych
spodziewanych obcigzen i na ich modyfikacje na podstawie wspoétczynnika niejednoczes-
nosci, przyjmujac, ze nie wszystkie urzadzenia pracujg przy petnym, 100 % obcigzeniu
jednoczesnie. Alternatywnie mozna uzy¢ zaawansowanego kalkulatora wielkosci, takiego jak
znajdujacy sie pod ponizszym adresem. Kalkulatory tego typu gromadzg dane dotyczace
zuzycia mocy od szerokiego kregu producentéw i udostepniajg rézne konfiguracje sprzetowe.

UPS Selector

Pod tym adresem specjalista z branzy IT moze skonfigurowac¢ przyktadowg szafe zawierajaca
serwery, opierajac sie na uznanych, ,firmowych” elementach. W okreslonej konfiguracji
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danego serwera narzedzie to dodaje w tle znane wymagania dotyczace mocy dla kazdego
elementu. Na przyktad, po okresleniu serwera przez uzytkownika, wymagane bedzie takze
podanie ilosci procesoréw i innych parametréw modutu serwera. Na podstawie informacji
wprowadzonych przez uzytkownika, narzedzie UPS Selector obliczy catkowitg wymaganag
moc dla danej szafy. (Moc bedzie okreslona w woltoamperach lub VA.) Narzedzie to zawiera
takze wazne informacje na temat przewidywanego przez producenta napiecia wej$ciowego
oraz wtyczki zasilania.

Korzystajac z listy przewidywanych elementéw sktadajacych sie na obcigzenie krytyczne, za
pomoca kalku-latora wielkosci mozna okresli¢ obcigzenie podstawowe. W obliczeniach,
dotyczacych urzadzen IT, niewy-mienionych w kalkulatorach, a takze dla wymagarn mocy
systemdw przeciwpozarowych oraz systemow bezpieczehstwa i monitorowania, nalezy
zastosowac ponizszy schemat:

1. Dodaj moc znamionowa dla spodziewanych obcigzen. Jesli warto$¢ mocy nie jest
okreslona na urza-dzeniu, mozna jg obliczy¢é, mnozac wartosci pradu (w amperach)
przez warto$¢ napiecia urzadzenia — wynikiem bedzie wartosé¢ w VA.

2. Pomnoz przewidywang wartosé VA przez 0,67, aby oszacowac rzeczywistg moc
reprezentowang przez obcigzenie krytyczne (w watach).

3. Podziel otrzymang liczbe przez 1000, aby otrzymac¢ poziom obcigzenia krytycznego (w
kW) dla urza-dzenia o znaczeniu krytycznym.

Obciazenia przyszte

Centra danych nie sg statyczne. Konfiguracja zainstalowanych urzadzen IT bedzie podlegac
praktycznie ciggtym zmianom podczas okresu uzytkowania centrum danych. Technologia IT
,0d$wieza sie” minimum co 3 lata w cyklu, podczas ktérego bardziej zaawansowane lub
wydajniejsze urzgdzania zostang dodane lub zastgpig urzadzenia z poczatkowej listy
planowania. W danej organizacji IT powinien zosta¢ okreslony realistyczny zakres i terminy
przysztych zmian oraz modernizacji, aby mozliwe byto prawidtowe, wstepne okreslenie
wymagan dotyczacych mocy. Elementy systemu elektrycznego i systemu dystrybucyjnego,
znajdujace sie za zasilaczem UPS, mogg by¢ skalowane lub dostosowywane do znanych lub
przysztych obcigzen (informacje znajdujg sie w dokumencie White Paper 37 firmy APC Jak
unikng¢ kosztéw zwigza-nych z nadmierng wielkoscig instalacji w centrum danych i ser-
werowni), lecz musi zosta¢ okreslona wiel-kos$¢ sieci elektrycznej zasilajacej elementy
infrastruktury NCPI — w stopniu wystarczajagcym na obstuge znanych obcigzen przy pier-
wszym rozruchu i obcigzen przysztych; w innym przypadku nalezy zadba¢ o odpowiedni
nadmiar dodatkowej mocy bez wywotywania nadmiernych przestojéw, ktére wptynetyby na
oczekiwang przez klienta dostepnosc.

Po oszacowaniu przysziych obcigzen ich wartos¢ jest dodawana do informacji o obcigzeniu
podstawowym, stuzacych do obliczenia wartosci obcigzen krytycznych w kW.

Obcigzenia zasilacza UPS

Przyjmujac, ze na oszacowanie dostepnosci podczas oceny potrzeb ma takze wptyw moc
zasilaczy UPS (wptyw ten wystepuje prawie zawsze), przy obliczaniu catkowitej wartosci
mocy nalezy wzig¢ pod uwage sprawnosc¢ systemu zasilaczy UPS oraz dodatkowag moc
wymagang do fadowania akumulatorow.

Sprawnos¢ zasilaczy UPS jest rozna, w zaleznosci od modelu urzadzenia; przy czym wartosé
ta ulega znacznym zmianom zaleznie od obcigzenia zasilacza UPS. Urzadzenia te rzadko
pracujg przy znamiono-wych obcigzeniach, gdzie wykorzystywana jest ich nominalna
sprawnos¢. Realistyczna i wystarczajaco doktadna sprawnos¢ zasilacza UPS w typowe;j
instalacji to 88 %.
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Pobd6r mocy przy tadowaniu akumulatoréw jest znaczy, lecz krétkotrwaty. W normalnych
warunkach pracy przy wykorzystaniu natadowanego akumulatora, obcigzenie wynikajace z
jego fadowania jest pomijalne. Jednak gdy akumulator zostat czesciowo lub catkowicie
roztadowany, warto$¢ mocy wymaganej do jego natadowania moze ksztattowac sie w
zakresie 20 % obcigzenia nominalnego danego zasilacza UPS. Mimo Ze potrzeba takiego
tadowania wystepuje rzadko, wielkosci generatora i przytacza elektrycznego musza byé
dostosowane do takiego obcigzenia.

Obcigzenia oswietlenia

Do obcigzen oswietlenia zalicza sie caty system os$wietlenia w czesci budynku stanowigcej
centrum da-nych — obcigzenie obliczane jest na podstawie powierzchni pomieszczenia
centrum danych. Praktyczng zasadg przy obliczaniu tego typu obcigzenia jest przyjecie
wartosci 2 watéw na stope kwadratowg lub 21,5 wata na metr kwadratowy.

Obcigzenia chtodzenia

Szczegdtowe informacije na temat obcigzen cieplnych w $rodowiskach centréw danych
zawiera dokument White Paper 25 firmy APC Calculating Total Cooling Requirements for
Data Centers. Dokument zawiera tabele pomocne w obliczaniu chtodzenia wymaganego dla
danej ilosci ciepta wydzielanego przez urzadze-nia IT. Pozwala on takze na ustalenie
poziomu chtodzenia wymaganego do obstugi planowanego obciazenia krytycznego. Systemy
chiodzenia znaczenie réznig sie wydajnoscia, lecz mozna je podzieli¢ na systemy chtodzone
wodg i systemy bezposredniego odparowywania. Systemy chtodzone wodg sg generalnie
bardziej wydajne — ich pobdér mocy to okoto 70 % catkowitego obstugiwanego obcigzenia
szczytowego. Systemy bezposredniego odparowywania wymagajg okoto 100 % mocy
catkowitego obstugiwanego obcigzenia szczytowego. Nalezy zauwazy¢, ze obcigzenia
szczytowe rozruchu dla obcigzen chiodzenia przekraczajg wartosci stanu statego, ktére sg
uwzgledniane w tym wyliczeniu. Tabela 1 w niniejszym artykule zawiera oszacowanie
wymagan mocy elektrycznej systemu chtodzenia przy zastosowaniu tych regut. Jest to
pomoc-ne w ustaleniu wielkosci systemu dystrybucji energii dla obstugi catego centrum
danych.

Okreslanie wielkosci systemu zasilania

Okreslono juz dwie wazne liczby pomocne w oszacowaniu wielko$ci systemu elektrycznego,
ktéry bedzie zasilat Srodowisko centrum danych: Catkowite obcigzenie krytyczne oraz
Catkowite obcigzenie chtodzenia. Generalnie, wielko$¢ systemu zasilania musi by¢
wystarczajgca do obstugi mocy stanowigcej sume tych dwdch liczb oraz obcigzeh oswietlenia
centrum danych.

Pobd6r mocy w stanie statym dla obcigzeh wewnetrznych centrum danych stanowi wartosé
poboru mocy dla obliczen dotyczgcych kosztéow energii elektrycznej. Jednak przy uzyciu
wartosci stanu statego nie jest mozliwe okre$lenie wielkosci innych zrédet zasilania centrum
danych, takich jak sie¢ elektryczna czy genera-tory. Wielko$¢ tych zrédet musi by¢ dostoso-
wana do warto$ci szczytowej poboru mocy obcigzen, z odpo-wiednim dostosowaniem
wartosci ostatecznej, wynikajacym z praktyki lub wymaganych przepiséw. W praktyce
powoduje to, iz wielkos¢ sieci elektrycznej i generatora jest znacznie wieksza niz spodziewa-
na; zostanie to opisane w nastepnej sekcji.
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Po ustaleniu catkowitej mocy elektrycznej w kilowatach za pomocg opisanego powyzej
procesu, nalezy obliczy¢ dwie krytyczne wartosci: pierwsza to oszacowanie wielkosci sieci
elektrycznej wymaganej do obstugi centrum danych, druga to moc zapasowego generatora,
ktéry moze byé potrzebny do osiggniecia oczekiwa-nej dostepnosci.

Okreslanie wielkosci sieci elektrycznej

Wielko$¢ sieci elektrycznej mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

1. Pomnéz wymagang warto$¢ catkowitej mocy elektrycznej w kilowatach przez 125 % w
celu dostoso-wania do wymagan National Electrical Code lub wymagan innych ur-
zedow regulacyjnych.

2. Uzyj ponizszego wzoru, aby okresli¢ wielko$¢ sieci elektrycznej do obstugi centrum
danych, w amperach:

ampery = (kW x 1000) / (wolty x 1,73)

Liczba ta stanowi przyblizong warto$¢ mocy sieci elektrycznej, wymagana do obstugi
obcigzenia krytyczne-go, chtodzenia i innych funkcji w budynku centrum danych. Korzystajac
z zatozen przedstawionych na rysunku 1, rysunek 2 podkresla zasadniczg réznice po-
miedzy mocag znamionowg (szczytowa) i mocg w stanie stalym poprzez poréwnanie wymagan
sieci elektrycznej dla obu rodzajow mocy. Nalezy pamieta¢, ze jest to warto$¢ przyblizona;
wartos¢ ostateczna jest w wysokim stopniu zalezna od doktadnych informacji o parametrach
danej instalacji. Zdecydowanie zalecane jest skorzystanie z ustug wykwalifikowanego
inzynie-ra-konsultanta w celu weryfikacji poczatkowego oszacowania i sporzadzenia ostatec-
znego projektu instalacji elektrycznej dla okreslonego centrum danych. Tabela 1, umi-
eszczona na koncu niniejszego artykutu, moze postuzy¢ jako arkusz dla podsumowania
omowionych powyzej operaciji.

400
350 -
300 -
250 1 Obcigzenie
klimatyzatora S
E 200 - Obcigzenie
klimatyzatora
150 -
Obciagzenie zasilacza UPS
e | MOLTEECHEFZRIEZ1Y |
100 -
50 - Obciazenie krytyczne Obciazenie krytyczne
0 T
Wartos¢ znamionowa sieci Sie¢ elektryczna w stanie statym
elektrycznej
O Obcigzenie krytyczne B\ Obcigzenie o$wietlenia
O Obcigzenie zasilacza UPS O Obcigzenie klimatyzatora

O Obnizenie warto$ci znamionowej sieci elektrycznej
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Okreslanie wielkosci systemoéw zapasowych generatoréw mocy

Po okresleniu wielkosci sieci elektrycznej mozliwe jest wyznaczenie wielkosci odpowiedniego
zapasowego generatora mocy, ktoéry zapewni zasilanie na wypadek przerwy w zasilaniu z
sieci i zwiekszy dostepnos¢ centrum danych. Typowg instalacje generatora przedstawia
rysunek 3.

Sie¢ elektryczna Generator
N >
& &?
[ K
Przetacznik
zrédet zasilania

I
Magistrala
é)) \ awaryjna

_

Obciazenia
mechaniczne
(klimatyzacja)

Zasilacz
UPS

Inne obcigzenia

(oswietlenie itp.)

Obciazenie krytyczne IT

Dla powyzszego wykresu przyjeto zatozenie, iz centrum danych stanowi jedyne obcigzenie,
ktére musi by¢ w petni chronione przez zapasowe zrédto zasilania. Sie¢ zasilajaca moze byé
tylko czeécig standardowego, komercyjnego systemu dystrybucji energii; schemat ten bytby
wiec czescig podzbioru o wiele wigksze-go systemu elektrycznego. Podzbidr ten stanowi
czes$¢ centrum danych, ktéra obstuguje obcigzenia

krytyczne IT.

W celu oszacowania wielkosci mocy generatora wymaganego dla obcigzen krytycznych,
nalezy uzy¢ formuty z dolnej czesci tabeli 1. Jednak nalezy wzigé pod uwage charakter-
ystyke elektryczng obcigzen, ktére beda podtgczone do generatora za pomocg przetacznika
zrédet zasilania. Na przyktad obcigzenia z silnikami charakteryzujg sie duzymi prgdami
rozruchowymi, ktére moga zaktdcac stabilnos¢ pracy generatora. Sam zasilacz UPS moze
przyczyni¢ sie do wystgpienia tego problemu, jezeli nie posiada ukfadu korekcji wejscio-wego
wspétczynnika mocy oraz ukfadu ,fagodnego startu”.

Wybér systemu zasilania UPS z charakterystykami operacyjnymi dostosowanymi do nieza-
wodnego dziatania generatora to bardzo obszerny temat, nie objety tematyka niniejszego
artykutu. Wystarczy zaznaczy¢, ze zasilacz UPS musi zosta¢ wtasciwie dobrany, aby
osiaggnieta zostata niezawodnos¢ w trybie end-to-end. Pewne topologie zasilaczy UPS, takie
jak konwersja delta, sg idealne dla systemow zawierajgcych generato-ry; nie majg nie-
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Zasoby
APC White Paper 15

Watts and Volt-Amps: Powerful

Confusion

Rysunek 4

Moc znamionowa i moc
stanu statego generatora
elektrycznego o typowym
obcigzeniu krytycznym
wynoszgcym 100 kW.
Wartos¢ znamionowa
stanowi ponad czterok-
rotnos¢ wartosci obci-
gzenia krytycznego w
stanie statym.

Jak oblicza¢ zapotrzebowanie mocy w centrach danych

korzystnych cech systeméw o podwdjnej konwersji, w tym wejsciowych kondensatoréw
filtrujgcych. Tylko ten wybdr zasilacza UPS moze w znacznym stopniu wptyna¢ na wielkosé
wymaganego generatora, czesto generator musiatby by¢ 1,75 do 3 razy wiekszy przy
zastosowaniu typowych zasilaczy UPS z podwdjng konwersja niz dla zasilaczy z konwersja
delta. Tak jak w przypadku mocy sieci elektrycznej, rysunek 4 podkresla zasadniczg réznice
pomiedzy moca znamionowa (szczytowa) i moca w stanie statym poprzez poréwnanie
wymaganh generatora elektrycznego dla obu rodzajéw mocy.

Podczas wyboru generatora mozna, dla uproszczenia, oprze¢ wybor na wartosci
znamionowej kKW generato-ra, lecz nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze generatory projektowane sg
do obstugi obcigzen o wspétczynniku mocy mniejszym niz 1,0 — zazwyczaj 0,8. Oznacza to,
ze natezenie i napiecie beda nieznacznie przesuniete w fazie. Generator o mocy 1000 kW,
zaprojektowany do pracy z obcigzeniem o wspdétczynniku mocy 0,8, bedzie posiadat moc
znamionowg 1200 kVA. Nie nalezy myli¢ wartosci w kVA z rzeczywistg moca generato-ra,
okreslang zawsze w kW. Wiecej informacji na temat wspotczynnika mocy znajduje sie w
dokumencie White Paper 15 firmy APC Watts and Volt-Amps: Powerful Confusion.
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Tabela1

Arkusz dla obliczen wymagan mocy
centrum danych

Element Wymagane dane

Wymagania dotyczace mocy — elektryczne

Jak oblicza¢ zapotrzebowanie mocy w centrach danych

Wyliczenie

Podsuma kW

Kalkulator wielko$ci obcigzenia krytycznego z witryny
sieci Web firmy APC

Moc znamionowa kazdego urzadzenia
IT

(Wartos¢ z kalkulatora w VA x 0,67) /
1000

Dla sprzetu nie wymienionego w kalkulatorze
wielkosci, znamionowe obcigzenie krytyczne

Podsuma VA (wiacznie z systemami
przeciwpozarowymi, bezpieczenistwa i
monitorowania)

(Podsuma VA x 0,67) / 1000

Obciagzenia przyszte

Moc znamionowa VA kazdego
przewidywanego urzadzenia IT

[(Suma mocy znamionowych VA
przysztych urzadzen) x 0,67] / 1000

Szczytowy pobdr mocy wynikajacy z wahar wartosci
obcigzen krytycznych

Catkowity pobor mocy dla obcigzenia
krytycznego stanu statego

(nr1+nr2+nr3)x1,05

Sprawno$c¢ zasilaczy UPS i tadowanie akumulatorow

Obciagzenie rzeczywiste + Obcigzenia
przyszie(w kW)

(nr1+nr2+nr3)x0,32

Oswietlenie

Catkowita powierzchnia pomieszczenia
centrum danych

0,002 x powierzchnia pomieszczenia
(stopy kwadratowe) lub

0,0215 x powierzchnia pomieszczenia
(metry kwadratowe)

Catkowita moc dla obstugi wymagan
elektrycznych

Suma powyzszych wartosci nr
4,nr5inr6

nr4+nr5+nré6

Wymagania dotyczace mocy — chtodzenie

Catkowita moc dla obstugi wymagan
chiodzenia

Powyzsza wartos¢ nr 7

Dla systeméw modutéw chtodza-
cych—nr7x0,7

Dla systeméw typu DX —nr7 x 1,0

Wymagania dotyczace mocy — catkow

te

Catkowita moc dla obstugi wymagan
elektrycznych i chtodzenia

Suma powyzszych wartosci nr 7
inr8

nr7+nr8

Szacowana wielko$¢ sieci elektrycznej

Warto$¢ dla spetnienia wymagan normatywnych

Powyzsza warto$¢ nr 9

nr9x1,25

Napiecie tréjfazowe pradu zmiennego dla przylacza
elektrycznego

Napiecie pradu zmiennego

Moc sieci elektrycznej z firmy zewnetrznej w
amperach

Suma wartosci nr 10 i napigcia
pradu zmiennego nr 11

(nr 10 x 1000) / (nr 11 x 1,73)

Szacowana wielko$¢ generatora zapasowego (jezeli dotyczy)

Obciagzenia krytyczne wymagajace zasilania
rezerwowego z generatora

Powyzsza warto$¢ nr 7

nr7x1,3*

Obcigzenia chtodzenia wymagajace zasilania
rezerwowego z generatora

Powyzsza warto$¢ nr 8

nr8x15

Wymagana wielko$¢ generatora

Suma powyzszych wartosci nr
12inr13

nr12+nr13

*OSTRZEZENIE: Mnoznik 1,3 odnosi sie do zasilacza UPS z kompletnie skorygowanym wspétczynnikiem
mocy. Dla tradycyjnych zasilaczy UPS z podwdjng konwersjg i wejsciowymi filtrami harmonicznymi nalezy
zastosowaé mnoznik 3,0.
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Wnioski

Jak oblicza¢ zapotrzebowanie mocy w centrach danych

Oszacowanie mocy elektrycznej wymaganej do obstugi i chtodzenia obciazen krytycznych w
centrum danych jest konieczne w procesie planowania rozwoju obiektu, ktory spetni wyma-
gania uzytkownika kofncowego w zakresie dostepnosci. Poprzez wykorzystanie powyzszego
procesu mozliwe jest oszacowanie wymagan dotyczacych mocy z zadowalajgca doktad-
noscia. Jest to pomocne w okresleniu wielkosci sktadnikow infra-struktury fizycznej sieci o
znaczeniu krytycznym, aby osiggnieta zostata okredlona w ocenie potrzeb goto-wos¢. Po
wykonaniu obliczeh dotyczacych wielkosci, proces koncepcyjnego i szczegdtowego
planowania mozna kontynuowa¢ z pomocg kompetentnego dostawcy systeméw NCPI lub, w
przypadku wiekszych centréw danych, inzyniera-konsultanta. Oszacowanie kosztéw moze
zosta¢ wykonane na podstawie wielko-$ci i konfiguracji niezawodnosci, okreslonych za
pomocg wymagan dotyczacych mocy, wyznaczonych za pomoca opisanego powyzej
procesu.
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for data center design and operations research, and consults with clients on risk assessment

and design practices to optimize the availability and efficiency of their data center environ-
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	Dzięki zastosowaniu skalowalnej architektury zasilaczy UPS typu „rozbudowa wraz z rozwojem” instalacja tych systemów staje się coraz łatwiejsza. Pozwala to menadżerowi centrum danych na stopniowe dodawanie modułów w miarę rozwoju danego centrum. Jednak nie jest łatwo przewidzieć przyszłe wymagania elek-tryczne centrum lub pomieszczenia danych, znajdującego się w większym obiekcie.
	Przy doborze wielkości instalacji elektrycznej dla centrum należy oznaczyć ilość energii elektrycznej wyma-ganą przez system chłodzenia, system zasilaczy UPS oraz przez krytyczne obciążenia IT. Wymagania dotyczące mocy tych elementów mogą się znacznie różnić, lecz jest możliwe dokładne ich oszacowanie za pomocą prostych reguł, jeśli zostały już określone wymagania dotyczące mocy dla planowanych obciążeń IT. Oprócz zastosowania w procesie szacowania wielkości instalacji elektrycznej, elementy te mogą zostać użyte do określenia poziomu mocy wyjściowej systemu generatora zapasowego, jeśli urządzenie takie jest konieczne do obsługi obciążeń danego centrum danych.   
	Każdy proces zwiększania możliwości środowiska centrum danych, bez względu na jego wielkość czy skalę, musi rozpocząć się od oceny potrzeb. Ocena ta służy do oznaczenia wymagań dostępności aplikacji bizne-sowych przetwarzanych przez urządzenia IT. Proces biznesowy, którego czas nie jest ograniczony, może dyktować wymagania dotyczące mocy i klimatyzacji dla obciążenia w konfiguracji „N” bez wewnętrznej nadmiarowości w celu zwiększenia dostępności. Lokalizacje o większym ograniczeniu czasowym mogą wymagać pewnego stopnia nadmiarowości w systemach zawierających elementy kluczowe w konfiguracjach o topologii „N+1”. Każdy kluczowy element systemu głównego powinien posiadać nadmiarowe urządzenie, aby w razie awarii jednego elementu system mógł nadal realizować swoje funkcje dla obciążeń krytycznych. Większość centrów danych zawierających aplikacje krytyczne, wymagające pełnej dostępności (7x24), posiada topologię 2N, gdzie systemy krytyczne posiadają kompletną nadmiarowość. Przy awarii jednego systemu krytycznego obciążenia operacyjne utrzymywane są przez inny system. Zapewnia to także możli-wość równoczesnej obsługi serwisowej — na jednym systemie przeprowadzane są operacje serwisowe, podczas gdy inny obsługuje obciążenia. Więcej informacji na temat różnych konfiguracji systemowych znajduje się w dokumencie White Paper 75 firmy APC Comparing UPS System Design Configurations.
	Bez względu na rzeczywistą konfigurację projektu systemu UPS (N, N+1, 2N), kluczowy problem zapewnie-nia wystarczającej mocy i chłodzenia dla obciążenia krytycznego pozostaje bez zmian i należy dokładnie przeanalizować sposób jego rozwiązania. Zbyt niskie oszacowanie wymaganej mocy może skutkować przerwami w zasilaniu podczas zwiększenia poboru mocy; zbyt wysokie oszacowanie prowadzi do zwięk-szenia kosztów instalacji początkowej i wzrostu wydatków na obsługę bieżącą.
	Opisane poniżej kroki, służące obliczeniu mocy, pomogą w oszacowaniu wymaganego poziomu mocy dla części budynku, gdzie mieści się centrum danych. Różnica pomiędzy poziomem mocy stanu stałego i poziomem mocy szczytowej ma zasadnicze znaczenie podczas obliczania wymaganego poziomu mocy; wartość ta brana jest pod uwagę w niniejszym artykule. Więcej informacji o występowaniu wahań mocy znajduje się w dokumencie White Paper 43 firmy APC Dynamic Power Variations in Data Centers and Network Rooms. Dla instalacji, której elementy krytyczne, jak klimatyzacja, moduły chłodzące czy generato-ry zapasowe są współużytkowane i wykorzystywane przy obsłudze obciążeń zewnętrznych, określenie wielkości systemu wymaga bardziej kompleksowej i skomplikowanej analizy przeprowadzanej przez 
	inżyniera-konsultanta.
	Rysunek 1 przedstawia typowy podział mocy elektrycznej pomiędzy różne typy obciążeń w centrum danych. Wykres został sporządzony dla centrum danych o powierzchni 465 m2, dla początkowego obciążenia w stanie stałym równego 50 kW oraz dodatkowego, przyszłego obciążenia w stanie stałym równego 50 kW, przy założeniu, że systemem chłodzenia jest system bezpośredniego odparowywania (DX — direct expan-sion), a napięcie sieci elektrycznej wynosi 400 V prądu zmiennego.
	Obciążenia krytyczne
	Proces planowania przy opracowaniu projektu centrum danych, od środowiska składającego się z pojedyn-czej szafy do pełnowymiarowego centrum, należy rozpocząć od oszacowania rozmiarów obciążeń krytycz-nych, które muszą być obsługiwane i chronione. Obciążenie krytyczne to wszystkie elementy składające się na biznesową architekturę IT: serwery, routery, komputery, urządzenia pamięci masowej, urządzenia tele-komunikacyjne itd. oraz służące do ich ochrony systemy bezpieczeństwa, przeciwpożarowe oraz monitoro-wania. Proces rozpoczyna się od utworzenia listy tego typu urządzeń, wraz z ich mocą znamionową, wyma-ganiami dotyczącymi napięcia oraz określeniem, czy są to urządzenia jedno- lub trójfazowe. Informacje dotyczące mocy znamionowej należy następnie zmodyfikować pod kątem przewidywanego obciążenia rzeczywistego. Wymagane znamionowe wartości mocy stanowią górną granicę wartości określonych przez firmę Underwriters Laboratory i prawie we wszystkich przypadkach są o wiele wyższe, niż spodziewane wartości operacyjne. Badania przeprowadzone przez uznane inżynieryjne firmy konsultingowe i producentów urządzeń zasilających wskazują, że wartość znamionowa mocy większości urządzeń IT przekracza obciąże-nie rzeczywiste co najmniej o 33 %. Urząd U.S. National Electrical Code (NEC) i podobne urzędy regulacyj-ne o zasięgu światowym uznają ten fakt, zezwalając projektantom systemów elektrycznych na dodawanie do tabliczki znamionowej danych dotyczących spodziewanych obciążeń i na ich modyfikację na podstawie współczynnika niejednoczesności, przyjmując, że nie wszystkie urządzenia pracują przy pełnym, 100 % obciążeniu jednocześnie. Alternatywnie można użyć zaawansowanego kalkulatora wielkości, takiego jak znajdujący się pod poniższym adresem. Kalkulatory tego typu gromadzą dane dotyczące zużycia mocy od szerokiego kręgu producentów i udostępniają różne konfiguracje sprzętowe.
	UPS Selector
	Pod tym adresem specjalista z branży IT może skonfigurować przykładową szafę zawierającą serwery, opierając się na uznanych, „firmowych” elementach. W określonej konfiguracji danego serwera narzędzie to dodaje w tle znane wymagania dotyczące mocy dla każdego elementu. Na przykład, po określeniu serwera przez użytkownika, wymagane będzie także podanie ilości procesorów i innych parametrów modułu serwera. Na podstawie informacji wprowadzonych przez użytkownika, narzędzie UPS Selector obliczy całkowitą wymaganą moc dla danej szafy. (Moc będzie określona w woltoamperach lub VA.) Narzędzie to zawiera także ważne informacje na temat przewidywanego przez producenta napięcia wejściowego oraz wtyczki zasilania.
	Korzystając z listy przewidywanych elementów składających się na obciążenie krytyczne, za pomocą kalku-latora wielkości można określić obciążenie podstawowe. W obliczeniach, dotyczących urządzeń IT, niewy-mienionych w kalkulatorach, a także dla wymagań mocy systemów przeciwpożarowych oraz systemów bezpieczeństwa i monitorowania, należy zastosować poniższy schemat:
	Obciążenia przyszłe
	Centra danych nie są statyczne. Konfiguracja zainstalowanych urządzeń IT będzie podlegać praktycznie ciągłym zmianom podczas okresu użytkowania centrum danych. Technologia IT „odświeża się” minimum co 3 lata w cyklu, podczas którego bardziej zaawansowane lub wydajniejsze urządzania zostaną dodane lub zastąpią urządzenia z początkowej listy planowania. W danej organizacji IT powinien zostać określony realistyczny zakres i terminy przyszłych zmian oraz modernizacji, aby możliwe było prawidłowe, wstępne określenie wymagań dotyczących mocy. Elementy systemu elektrycznego i systemu dystrybucyjnego, znajdujące się za zasilaczem UPS, mogą być skalowane lub dostosowywane do znanych lub przyszłych obciążeń (informacje znajdują się w dokumencie White Paper 37 firmy APC Jak uniknąć kosztów związa-nych z nadmierną wielkością instalacji w centrum danych i serwerowni), lecz musi zostać określona wiel-kość sieci elektrycznej zasilającej elementy infrastruktury NCPI — w stopniu wystarczającym na obsługę znanych obciążeń przy pierwszym rozruchu i obciążeń przyszłych; w innym przypadku należy zadbać o odpowiedni nadmiar dodatkowej mocy bez wywoływania nadmiernych przestojów, które wpłynęłyby na oczekiwaną przez klienta dostępność.
	Po oszacowaniu przyszłych obciążeń ich wartość jest dodawana do informacji o obciążeniu podstawowym, służących do obliczenia wartości obciążeń krytycznych w kW.
	Obciążenia zasilacza UPS
	Przyjmując, że na oszacowanie dostępności podczas oceny potrzeb ma także wpływ moc zasilaczy UPS (wpływ ten występuje prawie zawsze), przy obliczaniu całkowitej wartości mocy należy wziąć pod uwagę sprawność systemu zasilaczy UPS oraz dodatkową moc wymaganą do ładowania akumulatorów.
	Sprawność zasilaczy UPS jest różna, w zależności od modelu urządzenia; przy czym wartość ta ulega znacznym zmianom zależnie od obciążenia zasilacza UPS. Urządzenia te rzadko pracują przy znamiono-wych obciążeniach, gdzie wykorzystywana jest ich nominalna sprawność. Realistyczna i wystarczająco dokładna sprawność zasilacza UPS w typowej instalacji to 88 %.
	Pobór mocy przy ładowaniu akumulatorów jest znaczy, lecz krótkotrwały. W normalnych warunkach pracy przy wykorzystaniu naładowanego akumulatora, obciążenie wynikające z jego ładowania jest pomijalne. Jednak gdy akumulator został częściowo lub całkowicie rozładowany, wartość mocy wymaganej do jego naładowania może kształtować się w zakresie 20 % obciążenia nominalnego danego zasilacza UPS. Mimo że potrzeba takiego ładowania występuje rzadko, wielkości generatora i przyłącza elektrycznego muszą być dostosowane do takiego obciążenia.   
	Obciążenia oświetlenia
	Do obciążeń oświetlenia zalicza się cały system oświetlenia w części budynku stanowiącej centrum da-nych — obciążenie obliczane jest na podstawie powierzchni pomieszczenia centrum danych. Praktyczną zasadą przy obliczaniu tego typu obciążenia jest przyjęcie wartości 2 watów na stopę kwadratową lub 21,5 wata na metr kwadratowy. 
	Obciążenia chłodzenia
	Szczegółowe informacje na temat obciążeń cieplnych w środowiskach centrów danych zawiera dokument White Paper 25 firmy APC Calculating Total Cooling Requirements for Data Centers. Dokument zawiera tabele pomocne w obliczaniu chłodzenia wymaganego dla danej ilości ciepła wydzielanego przez urządze-nia IT. Pozwala on także na ustalenie poziomu chłodzenia wymaganego do obsługi planowanego obciążenia krytycznego. Systemy chłodzenia znaczenie różnią się wydajnością, lecz można je podzielić na systemy chłodzone wodą i systemy bezpośredniego odparowywania. Systemy chłodzone wodą są generalnie bardziej wydajne — ich pobór mocy to około 70 % całkowitego obsługiwanego obciążenia szczytowego. Systemy bezpośredniego odparowywania wymagają około 100 % mocy całkowitego obsługiwanego obciążenia szczytowego. Należy zauważyć, że obciążenia szczytowe rozruchu dla obciążeń chłodzenia przekraczają wartości stanu stałego, które są uwzględniane w tym wyliczeniu. Tabela 1 w niniejszym artykule zawiera oszacowanie wymagań mocy elektrycznej systemu chłodzenia przy zastosowaniu tych reguł. Jest to pomoc-ne w ustaleniu wielkości systemu dystrybucji energii dla obsługi całego centrum danych.   
	Określanie wielkości systemu zasilania
	Określono już dwie ważne liczby pomocne w oszacowaniu wielkości systemu elektrycznego, który będzie zasilał środowisko centrum danych: Całkowite obciążenie krytyczne oraz Całkowite obciążenie chłodzenia. Generalnie, wielkość systemu zasilania musi być wystarczająca do obsługi mocy stanowiącej sumę tych dwóch liczb oraz obciążeń oświetlenia centrum danych.
	Pobór mocy w stanie stałym dla obciążeń wewnętrznych centrum danych stanowi wartość poboru mocy dla obliczeń dotyczących kosztów energii elektrycznej. Jednak przy użyciu wartości stanu stałego nie jest możliwe określenie wielkości innych źródeł zasilania centrum danych, takich jak sieć elektryczna czy genera-tory. Wielkość tych źródeł musi być dostosowana do wartości szczytowej poboru mocy obciążeń, z odpo-wiednim dostosowaniem wartości ostatecznej, wynikającym z praktyki lub wymaganych przepisów. W praktyce powoduje to, iż wielkość sieci elektrycznej i generatora jest znacznie większa niż spodziewa-na; zostanie to opisane w następnej sekcji.  
	Po ustaleniu całkowitej mocy elektrycznej w kilowatach za pomocą opisanego powyżej procesu, należy obliczyć dwie krytyczne wartości: pierwsza to oszacowanie wielkości sieci elektrycznej wymaganej do obsługi centrum danych, druga to moc zapasowego generatora, który może być potrzebny do osiągnięcia oczekiwa-nej dostępności.
	Określanie wielkości sieci elektrycznej
	Wielkość sieci elektrycznej można obliczyć w następujący sposób:  
	1. Pomnóż wymaganą wartość całkowitej mocy elektrycznej w kilowatach przez 125 % w celu dostoso-wania do wymagań National Electrical Code lub wymagań innych urzędów regulacyjnych.
	2. Użyj poniższego wzoru, aby określić wielkość sieci elektrycznej do obsługi centrum danych, w amperach:
	ampery = (kW x 1000) / (wolty x 1,73)
	Liczba ta stanowi przybliżoną wartość mocy sieci elektrycznej, wymaganą do obsługi obciążenia krytyczne-go, chłodzenia i innych funkcji w budynku centrum danych. Korzystając z założeń przedstawionych na rysunku 1, rysunek 2 podkreśla zasadniczą różnicę pomiędzy mocą znamionową (szczytową) i mocą w stanie stałym poprzez porównanie wymagań sieci elektrycznej dla obu rodzajów mocy. Należy pamiętać, że jest to wartość przybliżona; wartość ostateczna jest w wysokim stopniu zależna od dokładnych informacji o parametrach danej instalacji. Zdecydowanie zalecane jest skorzystanie z usług wykwalifikowanego inżynie-ra-konsultanta w celu weryfikacji początkowego oszacowania i sporządzenia ostatecznego projektu instalacji elektrycznej dla określonego centrum danych. Tabela 1, umieszczona na końcu niniejszego artykułu, może posłużyć jako arkusz dla podsumowania omówionych powyżej operacji.
	Określanie wielkości systemów zapasowych generatorów mocy
	Po określeniu wielkości sieci elektrycznej możliwe jest wyznaczenie wielkości odpowiedniego zapasowego generatora mocy, który zapewni zasilanie na wypadek przerwy w zasilaniu z sieci i zwiększy dostępność centrum danych. Typową instalację generatora przedstawia rysunek 3.
	Dla powyższego wykresu przyjęto założenie, iż centrum danych stanowi jedyne obciążenie, które musi być w pełni chronione przez zapasowe źródło zasilania. Sieć zasilająca może być tylko częścią standardowego, komercyjnego systemu dystrybucji energii; schemat ten byłby więc częścią podzbioru o wiele większe-go systemu elektrycznego. Podzbiór ten stanowi część centrum danych, która obsługuje obciążenia 
	krytyczne IT.
	W celu oszacowania wielkości mocy generatora wymaganego dla obciążeń krytycznych, należy użyć formuły z dolnej części tabeli 1. Jednak należy wziąć pod uwagę charakterystykę elektryczną obciążeń, które będą podłączone do generatora za pomocą przełącznika źródeł zasilania. Na przykład obciążenia z silnikami charakteryzują się dużymi prądami rozruchowymi, które mogą zakłócać stabilność pracy generatora. Sam zasilacz UPS może przyczynić się do wystąpienia tego problemu, jeżeli nie posiada układu korekcji wejścio-wego współczynnika mocy oraz układu „łagodnego startu”.
	Wybór systemu zasilania UPS z charakterystykami operacyjnymi dostosowanymi do niezawodnego działania generatora to bardzo obszerny temat, nie objęty tematyką niniejszego artykułu. Wystarczy zaznaczyć, że zasilacz UPS musi zostać właściwie dobrany, aby osiągnięta została niezawodność w trybie end-to-end. Pewne topologie zasilaczy UPS, takie jak konwersja delta, są idealne dla systemów zawierających generato-ry; nie mają niekorzystnych cech systemów o podwójnej konwersji, w tym wejściowych kondensatorów filtrujących. Tylko ten wybór zasilacza UPS może w znacznym stopniu wpłynąć na wielkość wymaganego generatora, często generator musiałby być 1,75 do 3 razy większy przy zastosowaniu typowych zasilaczy UPS z podwójną konwersją niż dla zasilaczy z konwersją delta. Tak jak w przypadku mocy sieci elektrycznej, rysunek 4 podkreśla zasadniczą różnicę pomiędzy mocą znamionową (szczytową) i mocą w stanie stałym poprzez porównanie wymagań generatora elektrycznego dla obu rodzajów mocy.
	Podczas wyboru generatora można, dla uproszczenia, oprzeć wybór na wartości znamionowej kW generato-ra, lecz należy mieć świadomość, że generatory projektowane są do obsługi obciążeń o współczynniku mocy mniejszym niż 1,0 — zazwyczaj 0,8. Oznacza to, że natężenie i napięcie będą nieznacznie przesunięte w fazie. Generator o mocy 1000 kW, zaprojektowany do pracy z obciążeniem o współczynniku mocy 0,8, będzie posiadał moc znamionową 1200 kVA. Nie należy mylić wartości w kVA z rzeczywistą mocą generato-ra, określaną zawsze w kW. Więcej informacji na temat współczynnika mocy znajduje się w dokumencie White Paper 15 firmy APC Watts and Volt-Amps: Powerful Confusion.
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