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Projektowanie pod katem szybkosci zmian i przysztej
POjeMNOSCi

Praktyczne, projektowe ramy dla operatordw i konsultantow, wykorzystujgce Elevate Yellow Fibre Duct
jako modutowa platforme trasowa.

= = —)
Streszczenie

Zattoczenie sciezek w napowietrznych kanatach
swiattowodowych (,zotty kanat”— )w coraz wiekszym
stopniu ogranicza elastycznos¢ centrow danych.
Skutki tego zjawiska nie ograniczajg sie jedynie

do kwestii estetycznych czy porzgdkowych;
przejawiajg sie one w postaci zwiekszonego ryzyka
zwigzanego z operacjami MAC, spowolnienia
tempa dostaw oraz wyzszych kosztow cyklu zycia [
wynikajacych z prac naprawczych i zmiany trasy. s —
Jednoczesnie niepewnosc co do wzrostu popytu i

cykli odswiezania technologii utrudnia, jednorazowe

okreslenierozmiaréw” i poleganie na statycznym

projekcie sciezek. (_

Ta biata ksiega dostarcza technicznych ram dla: 1

(=== .

\Y4 Diagnozowanie zattoczenia
\Y4 Quantyfikacja uzytecznej pojemnosci trasy

\V4 Designowanie pod kgtem modutowej
rozbudowy.

)= — =t}
Pokazuje rowniez, jak Elevate Yellow Fibre Duct —

modutowy system kanatéw LSZH, ognioodporny, z
szerokim zestawem akcesoriéw i wieloma opcjami
szerokosci — wspiera uporzadkowane podejscie do
zarzadzania, rozbudowy i utrzymania. (—— — =)
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Dlaczego dochodzi do zattoczenia: Fizyka i rzeczywistosc
operacyjna

,Przestrzen” nie jest tym samym co ,uzyteczna pojemnosc”

Kanat moze wydawac sie ,niepetny” przy ogledzinach wizualnych, a mimo to by¢
funkcjonalnie zattoczony. Uzyteczna pojemnos¢ jest ograniczona przez czynniki
niewidoczne na pierwszy rzut oka, a doswiadczeni inzynierowie wiedzg, ze to wtasnie
réznica miedzy fizycznym wypemnieniem a operacyjng rezerwg jest miejscem, gdzie
kumuluje sie ryzyko.

Trzy gtdwne ograniczenia okreslajg uzyteczng pojemnosc:
Obszary promienia giecia

Objetos¢ wymagana, aby kable mogty skrecac przy wejsciach/wyjsciach i zmianach
kierunku bez naruszania minimalnego promienia giecia. Te strefy sa w praktyce
nienadajgce sie do dodatkowego prowadzenia kabli.

Nieskutecznos$¢ upakowania wigzek

Puste przestrzenie miedzy okrggtymi kablami, deformacja wigzek pod naciskiem oraz
miejsce zajmowane przez materiaty wigzace - wszystko to zmniejsza teoretyczne
wypetnienie do praktycznego.

Wymagania dotyczace dostepu

Bezpieczne dodawanie i zmiany wymagaja miejsca na rece/narzedzia, widocznosci
oraz mozliwosci prowadzenia nowych kabli bez zaktdcania dziatajgcych ustug. To nie
jest kwestia uznaniowa - to wymaog zarzadzania ryzykiem.

Wiasnie dlatego istniejg zasady dotyczace
wspotczynnika wypetnienia i dlatego doswiadczeni
projektanci traktujg ,maksimum dopuszczalne”

jako absolutny sufit — nigdy jako cel.
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Zattoczenie poteguije sie wraz z tempem zmian

W érodowiskach, gdzie kanaty petnia funkcje aktywnych tras - z czestym wchodzeniem

i wychodzeniem kabli - efektywne wypetnienie musi by¢ znacznie nizsze niz w trasach
»przelotowych” . Zakrety przy wejsciach/wyjsciach i prace naprawcze zajmuja przestrzen
nieproporcjonalnie, powodujac efekt kumulacji, ktéry przyspiesza pojawienie sie zattoczenia.

W ruchliwych obszarach centrum danych —takich
jak strefy potaczert MDA lub HDA — zmiany
zachodzg tak czesto, ze nie mozna bezpiecznie
wypemic korytek kablowych czy tras do ich petnej

fizycznej pojemnosci.

W rzeczywistosci trzeba zatrzymac sie znacznie

wczesniej, zwykle 15-20% ponizej rzeczywistego
maksimum, aby byto wystarczajgco duzo miejsca
na przesuwanie, dodawanie lub wymiane kabli bez

powodowania bataganu czy ryzyka.

-an excel solution ELE\/ATE
\

Future Faster



Szacowanie pojemnosci: Praktyczna metoda inzynierska

Konsultanci i operatorzy dobrze reaguja na proste, audytowalne metody. Ponizsze podejscie zapewnia

solidng ocene pojemnosci bez koniecznosci posiadania idealnych danych.

Stosuj wypetnienie oparte na powierzchni, a nie ,wyglada na petne”

W przypadku prostokatnych kanatdw/koryt pojemnos¢ powinna byc¢ traktowana jako inzynierskie
wyliczenie, a nie ocena wizualna. Metoda ta jest bezposrednio poréwnywalna z praktyka planowania rur i
korytek kablowych:

Powierzchnia wewnetrzna kanatu . .
Powierzchnia kabla

Szerokos¢ x wysokosé (minus wszelkie

5 .
B — 2 (TT x (OD/2)?) dla kazdego kabla w kanale

Wspdtczynnik wypetnienia

Powierzchnia kabla + powierzchnia wewnetrzna kanatu x 100%

Stosuj wspodtczynniki wypetnienia, ktore zachowuja elastycznosc cyklu zycia

Wspotczynniki wypetnienia tras nie sa dowolnymi biurokratycznymi ograniczeniami
- odzwierciedlajg doswiadczenie operacyjne pokolen inzynierow infrastruktury.
Ponizsze wytyczne odzwierciedlaja powszechnie stosowana praktyke branzowa:

25-30% wypetnienia projektowego 40% wypetnienia projektowego
Obszary o wysokiej zmiennosci - strefy Stabilne trasy magistralne o nizszej
cross-connect MDA/HDA |, czeste punkty czestotliwosci zmian. Twardy limit okreslony
rozgatezien. Zachowuje maksymalna przez standardy obiektu i wymagania
szybkos¢ zmian i zapas dostepu. dotyczace dostepu.
\/ an excel solution ELE\/ATE
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Wyzsze wypetnienia utrudniajg zarzgdzanie, zwiekszaja ryzyko przegrzania oraz
ograniczajg mozliwos¢ przeciggania kabli Swiattowodowych bez uszkodzen. Te zakresy
sg zgodne z logika szeroko cytowanych wytycznych dotyczgcych trasowania, w tym tabel

wypetnienia kanatow opartych na normach.

Wypetnienie wizualne vs. uzyteczna pojemnosc

S 777N (Y 7\ o

Wyglada dobrze Operacyjnie zattoczone
40-50% wypetnienia, [/ 4 Wyzsze wypetnienie,
wyrazne strefy fukow, Rl A nakfadajgce sie tuki, br'ak
przestrzen robocza i ) P przestrzeni roboczejw

/ naroznikach

przy krawedzi

Zattoczenie tras czesto wynika z utraty uzytecznej przestrzeni do prowadzenia kabli, nie tylko z catkowitej
powierzchni przekroju. Kanat, ktory wydaje sie czesciowo zajety, moze byc juz funkcjonalnie zattoczony w
krytycznych punktach przejsciowych.

Opublikowane odniesienia pojemnosci firmy Elevate’

Dokumentacja zottych kanatéw swiattowodowych Elevate’ zawiera wytyczne dotyczace
pojemnosci oparte na szerokosciach kanatéw i wspétczynnikach wypetnienia (50% / 75% /
100%) oraz zatozeniach dotyczacych srednicy swiattowodu, wspierajgc planowanie oparte na
strukturze zamiast zgadywania. Te opublikowane fizyczne pojemnosci wypetnienia wspierajg
precyzyjne projektowanie i porownania - najlepsza praktyka operacyjna jest projektowanie i
zarzadzanie trasami znacznie ponizej tych limitéw w celu zachowania dostepnosci, zgodnosci z
promieniem giecia i przysztej szybkosci zmian.
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Promien giecia: ukryty czynnik zattoczenia i ryzyka

Promien giecia nie jest opcjonalny - to’ ochrona wydajnosci

Przekroczenie minimalnego promienia giecia moze powodowac straty makro- i mikrogiecia, a takze - co
istotne - dtugoterminowe problemy z niezawodnoscig, ktére moga nie ujawniac sie od razu, ale pogarszaja
wydajnos¢ w trakcie cyklu zycia infrastruktury. W srodowiskach o duzej gestosci, gdzie liczba wtdkien rosnie, a
srednice kabli maleja, zgodnos¢ z promieniem giecia staje sie zarowno trudniejsza, jak i bardziejistotna.

Powszechnie cytowane wytyczne instalacyjne obejmujg nastepujgce mnozniki, stosowane do zewnetrznej

srednicy kabla (OD):
~20x $rednica zewnetrzna kabla ~10x Srednica zewnetrzna kabla
Podczas przeciggania / instalacji pod Po instalacji / statyczny minimalny promien
napieciem giecia

Te mnozniki sg powszechnie stosowane jako ogdlne zasady. Zawsze nalezy odwotywac sie do karty
katalogowe] producenta kabla’ w celu uzyskania ostatecznych wartosci, szczegdlnie dla kabli o duzejliczbie
widkien lub odpornych na zginanie .

[ 1]

R

Projektowany tuk Wymuszony ciasny tuk
Uzywa odpowiedniego _ Z_atJroczenie p(_)vvoduje
akcesorium z zgiecie poza bezpiecznym
minimalnym promie_niem;strefa
promieniem giecia. wysokiego ryzyka.

I |

Strefy promienia giecia na tukach i tréjnikach zajmujg miejsce i zwiekszaja ryzyko, gdy trasy sa gesto upakowane.
Akcesoria projektowane do tego celu nie s3 dodatkiem - sg podstawg zgodnej geometrii trasowania.
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Co to oznacza dla projektowania kanatow

Kazda zmiana kierunku - 90°, 45°, tréjnik lub odejscie - tworzy strefe tuku: strefe
wykluczenia, w ktorej kable musza by¢ prowadzone zgodnie z promieniem .

W zattoczonych kanatach technicy kompensuja to, wymuszajac ciasniejsze
zakrety, uktadajac wigzki lub zmieniajac trase w sposdb zwiekszajacy ryzyko

i przyspieszajacy degradacje kabli. To nie jest hipotetyczny tryb awarii; to
udokumentowana konsekwencja reaktywnego zarzgdzania trasami wypetnionymi
do granic.

Uzywaj tukdéw i tréjnikéw projektowanych do celu

Zmiany kierunku powinny zawsze wykorzystywac tuki, trojniki i akcesoria
projektowane do tego celu, zamiast improwizowanych tukéw. Te elementy
definiujg geometrie zakretu, eliminujac niejasnosci i chronigc wydajnosé
kabli .

Standaryzuj i rozpraszaj punkty rozgatezien

Punkty rozgatezien powinny by¢ standaryzowane w projekcie i
rozmieszczane wzdtuz tras, aby unikaé skupisk zattoczenia. Ad-hoc
rozgatezienia szybko prowadza do znacznego zattoczenia w krotkim czasie
w srodowiskach o wysokiej zmiennosci .

Ekosystem akcesoriéw Elevate
Ekosystem kanatow Elevate’ wyraznie obejmuje szeroka game akcesoriow
trasujgcych - tuki, tréjniki, ztacza, piony i sekcje wyjsciowe - umozliwiajac

projektowane zakrety i przej$cia zamiast improwizowanego trasowania,
ktére pogarsza zarowno wydajnosc, jak i przyszty dostep.

(o]
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Strategie inzynieryjne zarzgdzania zattoczeniem

Segmentacja tras (strefowanie) w celu ograniczenia ruchu krzyzowego i ryzyka

Strefowanie tras jest jedna z najskuteczniejszych interwenciji strukturalnych dostepnych dla konsultantow
projektujgcych nowe srodowiska lub audytujacych istniejace. Tworzac logiczne strefy w infrastrukturze tras
nad gtowa, operatorzy moga ograniczy¢ zasieg zmian, chroni¢ ustugi krytyczne i upraszczac zarzgdzanie w
dtuzszej perspektywie.

Tworz strefy wedtug trzech gtownych kryteridow:

Funkcja Krytycznosé

Trasy magistralne oddzielone od stref o Trasy chronione dla ustug wysokiej
wysokiej rotacji patchcorddw i cross connect dostepnosci, odizolowane od rutynowych
stref. zmian.

Typ medium

Oddzielenie swiattowoddw od innych ustug dla ochrony mechaniczneji dyscypliny zarzadzania.

Podejscie Elevate’ do kanatow swiattowodowych wyraznie podkresla znaczenie oddzielania delikatnych,
cienkich swiattowodow dla ochrony mechaniczneji kontrolowanego prowadzenia - zasada, ktéra
powinna by¢ wpisana w specyfikacje projektowa tras od pierwszego dnia.

‘an excel solution ELE\/ATE
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Dodaj réwnolegta pojemnos¢ przed rekultywacja

Powszechnym i kosztownym btedem jest préba ,uporzadkowania” zattoczonej trasy bez dostepne;
alternatywnej sciezki. Bezpieczniejsza metoda jest uporzadkowane, etapowe podejscie migracyjne, ktére
umozliwia rekultywacije bez wymuszania niebezpiecznych skrotow w dziatajgcym srodowisku.

=3 &= 30

Zattoczonatrasa  Zainstalujréwnolegly Migracja zakonczona
kanat

Rownolegta pojemnos¢ umozliwia etapowa migracje i zmniejsza ryzyko interwencji w dziatajgcych srodowiskach. To
podejscie uspokaja operatorow, ze dziatania naprawcze nie wymagajg przerwy w swiadczeniu ustug.

Etapowe podejscie — (1) instalacja rownolegtego kanatu, (2) najpierw migracja
obwoddw o wysokiej rotacji lub niekrytycznych, (3) przeniesienie starszych tras
podczas zaplanowanych okien — zmniejsza ryzyko pracy na zywo i umozliwia dziatania

naprawcze bez wymuszania niebezpiecznych skrotow. Utrzymywalnos¢ jest sama w sobie

elementem pojemnosci.

()
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Standaryzuj punkty wejscia/wyjscia i egzekwuj zasady trasowania

Zatory czesto powstajg w wyniku niekontrolowanych ,gdziekolwiek sie zmiesci”
zrzutdw, ktdre narastajg z czasem, gdy zespoty i wykonawcy podejmuja decyzje
wedtug wiasnego uznania przy braku okreslonych standardow. Niewielka
inwestycja w zarzadzanie na etapie projektowania eliminuje ten schemat i
zachowuje wydajnos¢ tras na catym cyklu zycia infrastruktury.

Zdefiniowane strefy zrzutu
Spdjne, zaprojektowane wczesniej przejscia w okreslonych miejscach wzdtuz
gtéwnych tras, zapobiegajace przypadkowym wyjsciom, ktdre tworzg lokalne
punkty zatoréw.

Etykietowanie i dokumentacja tras
Wymagania dotyczgce dokumentaciji tras zawarte w specyfikacji i
wymaganiach przekazania, zapewniajace utrzymywalnosc po instalacji
zamiast entropii po przekazaniu.

Rejestr zajetosci kanatéw

Prosty krok zarzadczy w zakresie wykorzystania tras — nawet prosty rejestr
zajetosci kanatéw dla kluczowych tras zapewnia widocznos¢ niezbedna do
podjecia dziatan naprawczych zanim zatory stana sie krytyczne.

(2]
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Projektowanie pod przyszta pojemnosc: Model, ktorego
konsultanci moga bronic

Prognozuj zakresy, nie pojedyncze liczby

Zamiast projektowac Sciezki
Swiattowodowe na podstawie
pojedynczej prognozy —
»potrzebujemyX swiattowoddw
na tejtrasie” —najlepsza praktyka
jest uwzglednienie szeregu
scenariuszy wzrostu, zapewniajac,
ze $ciezka pozostanie dostepna
i tatwa w zarzadzaniu, nawet jesli
ilos¢ swiattowoddw i aktywnose
zmian wzrosnie szybciej niz
przewidywano. Prognozy
punktowe rzadko sg doktadne w
perspektywie infrastrukturalnej
obejmujacej pie¢ do dziesieciu
lat; projekt sciezki powinien
odzwierciedlad te rzeczywistosc,
zamiast zaktadac precyzje, ktdra
nie istnieje.

Praktyczna konsekwencja jest
to, ze poczatkowe wykorzystanie
tras powinno by¢ celowo
konserwatywne, z rezerwa nie
tylko na dodatkowa liczbe widkien,
ale takze na dziatania zwigzane

z tymi widknami: przeniesienia,
zmiany tras, prace naprawcze,
oraz réwnolegte instalacje, ktore
charakteryzujg srodowisko
aktywnych centréw danych.

\/ an excel solution

Faza 3 (100%)

Maksimum fizyczne: Niewykonalne
operacyjnie — wyzsze wypetnienie
ogranicza dostep, zwieksza ryzyko i
ogranicza tempo zmian.

Faza 2(50-75%)

Inzynierska referencja

/ Ostrzezenie: Podnies
opublikowany zakres
referencyjny pojemnosci.

Faza1(25-40%)

Projektowa / Operacyjna faza:
Konserwatywny cel zachowuje dostep,
zgodnos¢ promienia giecia i tempo zmian.
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Wykorzystaj modutowos¢ jako zabezpieczenie przed niepewnoscia

Modutowos¢ to inzynierska odpowiedz na niepewnosc prognoz. Zamiast prébowac idealnie dopasowac
rozmiar tras do przysztosci, ktérej nie da sie doktadnie przewidziec¢, system modutowy umozliwia
iteracyjne, stopniowe rozszerzanie, ktore dostosowuje sie do rzeczywistego tempa zapotrzebowania, a nie
prognozowanego.

Z6tty kanat $wiattowodowy Elevate’ zostat zaprojektowany z modutowoécig jako zasada konstrukcyjna, nie
tylko jako hasto marketingowe:

Modutowe odcinki proste Rézne szerokosci, stata wysokos¢

Proste odcinki i akcesoria umozliwiajg Wiele opcji szerokosci ze statym profilem

iteracyjne rozszerzanie i rekonfiguracje bez wysokosci 100 mm umozliwia przewidywalne,

zaktdcania istniejgcych tras. powtarzalne zasady projektowe na catym
obiekcie.

Standardowe dtugosci 2000 mm

Dostarczane w standardowych dtugosciach
2000 mm, co upraszcza standaryzacje,
zarzadzanie zapasami i strategie

czesci zamiennych w programach
wieloobiektowych lub dtugoterminowych .

(72)
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Traktuj pojemnosc jako kontrolowany zasob

Najskuteczniejsza metoda dtugoterminowego zarzadzania jest prosta do wdrozenia, ale wymaga
zaangazowania organizacji. Przypisz kazdej gtéwnej trasie docelowy poziom wypetienia — zwykle 30 - 40% —
sledz zmiany wzgledem tego celu i okresl moment przeprojektowania gdy wykorzystanie przekroczy ustalony
prog. To pozwala uniknaé typowej awarii cyklu zycia, gdy kanaty powoli przekraczajag zarzadzalny poziom
wypefienia i sg rozwigzywane dopiero po incydentach lub opdznieniach projektowych.

Pojemnosc¢ tras powinna byc¢ traktowana z takg sama dyscypling zarzadcza jak moc szafy
rackowej czy wykorzystanie portdw przetgcznika. Bez okreslonego progu i wtasciciela,

zatory to nie kwestia czy, ale kiedy.
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Bezpieczenstwo pozarowe i wiasciwosci materiatowe:

Dlaczego to powinno byc¢ w specyfikacji

Elementy tras w centrum danych sa czescia srodowiska budowlanego i musza wspierac cele
bezpieczerstwa pozarowego — nie tylko spetnia¢ minimalny prég zgodnosci. Wybdr materiatu dla
kanatéw swiattowodowych ma bezposredni wptyw na gestos¢ dymu, emisje toksycznych gazow i
integralnos¢ strukturalng w warunkach pozaru, co wptywa na bezpieczerstwo ewakuacji, przetrwanie

sprzetu i odbudowe po incydencie.

Konstrukcja z ABS o wiasciwosciach
ognioodpornych

System Elevate Yellow Fibre Duct jest wykonany
z ognioodpornego ABS o wiasciwosciach LSZH
(Low Smoke Zero Halogen) . Wybodr materiatu
ma na celu ograniczenie gestosci dymui

emisji toksycznych lub korozyjnych produktow
ubocznych w warunkach pozaru — cechy te sg
szczegolnie istotne w srodowiskach centréow
danych o duzej gestosci sprzetu elektronicznego
i zajetych przestrzeniach technicznych.

Klasa palnosci UL94 V-0

System spetnia wymagania klasy palnosci

UL94 V-0 —to najwyzsza klasa w standardzie
UL94, oznaczajaca, ze materiat samogasnacy

w okreslonym czasie i nie kapigcy ptonacymi
czastkami. To punkt odniesienia w specyfikacji
dla elementdw tras w centrach danych w ramach
Swiadomych zgodnosci procesdw zakupowych.

Zgodnos¢ z przepisami i Srodowiskowa

System jest zgodny z odpowiednimi ramami
zgodnosci regulacyjneji srodowiskowej w tym
RoHS (Ograniczenie stosowania substancii
niebezpiecznych), Dyrektywa Ramowa o
Odpadach, SCIP (Substances of Concern In
articles as such or in complex objects/Products)

oraz POPs (Trwate Zanieczyszczenia Organiczne).

Dla zespotdw zakupowych dziatajgcych w
ramach raportowania ESG lub srodowisk
zgodnosci sektora publicznego, zapewnia to
udokumentowang podstawe do podejmowania
decyzji o wyborze materiatow.

\fan excel solution

Dlaczego specyfikacja materiatowa ma
znaczenie na etapie projektowania

Wiasciwosci materiatowe w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego najlepiej
rozpatrywac na etapie specyfikacji, nie
zastepowac po przyznaniu kontraktu.
Gdy system tras jest juz zainstalowany

i wypetniony aktywnym swiattowodem,
wymiana komponentow ze wzgleddw
zgodnosci staje sie powaznym ryzykiem
operacyjnym sama w sobie.

Okreslenie od poczatku komponentéw
tras LSZH, ognioodpornych — poparte
opublikowanymi certyfikatami
zgodnosci — eliminuje to ryzyko i
zapewnia wiarygodna sciezke audytu
dla zespotu projektowego, wykonawcy i
klienta korcowego.

UL94 V-0

Klasyfikacja palnosci

LSzZH

Niska emisja dymu, brak halogendw
RoHS

Ograniczenie substanciji niebezpiecznych
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(Gdzie sprawdza sie Elevate Yellow Fibre Duct: Platforma

trasowania dla kontrolowanego rozwoju

Elevate jako platforma trasowania

System kanatéw swiattowodowych Elevate jest pozycjonowany jako modutowy zestaw prostych
tras i akcesoriéw zaprojektowanych do trasowania nad gtowa i szybkiego montazu. Jest wyraznie
zaprojektowany do integracji z innymi komponentami infrastruktury Elevate, wspierajac spojne
srodowisko centrum danych zamiast funkcjonowac jako samodzielny, odizolowany wybor produktu.

Rdznica miedzy ,produktem”a, platforma” ma znaczenie operacyjne . Produkt spetnia wymagania w
danym momencie . Platforma zapewnia geometrie, akcesoria oraz ramy zarzadzania, aby wspierac
petny cykl zycia $ciezki —od poczatkowe] instalacji poprzez rozwdj, zmiany i ostateczng rekonfiguracje.

Co sprawia, ze jest to przydatne dla operatorow i konsultantow

Z technicznego punktu widzenia propozycja wartosci opiera sie na czterech wzajemnie wzmacniajgcych sie
cechach, ktére tacznie zmniejszaja luke miedzy zamierzeniem projektowym a rzeczywistoscia operacyjna:

Ustandaryzowana geometria projektowa

Spaojny profil wysokosci, okreslone
szerokosci, i standardowe dtugosci —
umozliwiajg powtarzalne, przewidywalne
zasady projektowe na catym terenie oraz w
wielu projektach.

Konserwatywne planowanie pojemnosci

Opublikowane odniesienia pojemnosci,
ktére wspieraja strukturalne okreslanie
zakresu, z jasnymi wytycznymi, ze cele
projektowe powinny pozosta¢ znacznie

ponizej fizycznych maksymalnych wartosci.

\/ an excel solution

Projektowane prowadzenie tras

Kompletny zestaw akcesoriow do zakretow,
skrzyzowan, tréjnikow, piondw, i sekciji

wyjsciowych — zastepujgcy improwizowane
zgiecia okreslonymi, zgodnymi przejsciami.

Dobér materiatéw kierowany
bezpieczenstwem

Konstrukcja LSZH, ognioodporna z
opublikowanymi certyfikatami zgodnosci —
zapewniajgca uzasadniong baze specyfikacji
dla zakupdw i audytu.
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Techniczne listy kontrolne: ocena zattoczenia tras, ryzyka i
przysztej gotowosci
Ponizsze listy kontrolne wspierajg obchody na miejscu, audyty i przeglady konsultantow. Sg one
skonstruowane tak, aby zapewni¢ szybkie, audytowalne oceny, czy trasy kanatow swiattowodowych

dziatajg w bezpiecznych i zarzadzalnych granicach oraz czy sg przygotowane do czystego skalowania
wraz ze wzrostem zapotrzebowania.

Wskazniki zattoczenia tras i podwyzszonego ryzyka operacyjnego

Wykorzystanie i dostepnosé tras Szybkos$¢é zmian i presja operacyjna
[0 Trasy kanatéw sa wizualnie zattoczone, [0 Trasapodlega czestym dodaniom,
z ograniczong wolng przestrzenia przy przesunigciom lub zmianom

wejsciach i wyjsciach
[] Wiele zespotéw (sieé, projekty, wykonawcy)

[J Technicy majatrudnosciz dodaniem korzysta z tej samej trasy
nowych wtékien bez naruszania
istniejgcych wigzek [0 Zmiany sa coraz czeéciej planowane wokét
»jak to dopasowac” zamiast podazac za
[ Tymczasowe usuniecie lub standardowa trasa
przemieszczenie aktywnych witdkien jest
wymagane do wykonania prac MAC [0 Planowane czasy prac wydtuzaja sie z

powodu ograniczen tras
[0 Pokrywy kanatéw sa trudne do zdjecia
lub ponownego zatozenia z powodu Zarzadzanie i dokumentacja
wewnetrznego zattoczenia
[] Nieistnieje okre$lony prég wypetnienia lub

Promien giecia i ryzyka zwigzane z obstugg widkien wykorzystania dla tej trasy
[[] Ostre zakrety sa widoczne na tukach, [] Wtasnosétrasy i zasady prowadzeniatras
tréjnikach lub punktach zejscia sg niejasne lub nieegzekwowane

Wiazki widkien sa dociskane do krawedzi [] Etykietowanie i dokumentacja tras sa
lub naroznikéw kanatéw niespdjne lub nieaktualne

O

[0 wiele wtdkien jest utozonych warstwowo
lub $cisnietych przy zmianach kierunku

O

Punkty wejscia/wyjscia nie majg okreslonej
kontroli promienia lub odcigzenia

Jesli zaznaczono trzy lub wiecej pdl, trase nalezy uzna¢ za zattoczong i przeanalizowac

pod katem dziatan naprawczych lub instalacji rownolegtej pojemnosci.

-an excel solution ELE\/ATE
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Wskazniki zagrozenia przysztej pojemnosci i skalowalnosci

Zatozenia dotyczace planowania pojemnosci

[[] Trasazostatazaprojektowana wedtug prognozy dla pojedynczego wiékna bez uwzglednienia
przyspieszonego wzrostu

[J Zzatozeniadotyczace wzrostu nie uwzgledniaty zwiekszonej czestotliwosci zmian

[J Nie zidentyfikowano zarezerwowanej przestrzeni ani tras réwnolegtych na przysztg rozbudowe
Ograniczenia fizyczne

[] Szerokosélub wysoko$é kanatu ogranicza mozliwo$é dodania pézniej tras réwnolegtych

[J Istniejace trasy kanatéw blokuja dostep do alternatywnych korytarzy rozbudowy

[ Przejécia miedzy trasami gtéwnymi a szafami sa juz mocno wykorzystywane
Modularnosc¢ i elastycznosc

[J System kanatéw nie umozliwia tatwego rozszerzenia ani rekonfiguracji

[0 Zmiany kierunku opieraja sie naimprowizowanym prowadzeniu tras zamiast na zaprojektowanych
akcesoriach

[0 Rozbudowawymagataby znacznego usunigcia istniejacych ustug

Jeslite warunki wystepuja, przyszty wzrost prawdopodobnie spowoduje
reaktywne prace naprawcze zamiast planowanej rozbudowy — z powigzanymi

kosztami i ryzykiem , ktdre narastajg w trakcie cyklu zycia infrastruktury.

-an excel solution ELE\/ATE
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Projektowanie i remediacja — najlepsze praktyki kontrolne

Dyscyplina projektowania tras

\Y4 Poczatkowe wykorzystanie trasy jest celowo konserwatywne, a nie
maksymalne

\Y4 Trasy o wysokiej zmiennosci sg traktowane inaczej niz stabilne trasy
szkieletowe

vV Punkty wejscia/wyjscia sg znormalizowane i rbwnomiernie rozmieszczone
Modutowa strategia rozbudowy

\V4 Roéwnolegte trasy kanatéw mozna dodawac bez zaktécania dziatajgcych ustug

\V4 System kanatéw zapewnia spdjng geometrie niezaleznie od rozmiaréw i tras

V' Akcesoria sg uzywane do zarzgdzania zakretami, przejsciami i
rozgatezieniami zamiast wymuszania utozenia wtdkien

Srodki redukcji ryzyka
V" Kontrola promienia giecia jest utrzymywana przy kazdej zmianie kierunku

vV Wiazki widkien sg podtrzymywane i rozdzielane, aby zmniejszy¢ naprezenia
mechaniczne

V' Ukfadtras minimalizuje potrzebe bezposredniej ingerencji w dziatajgce
witdkna

\/ an excel solution
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Zarzadzanie, kontrola cyklu zycia, i jak wyglada ,,dobre”
rozwigzanie

Lista kontrolna zarzadzania i kontroli cyklu zycia

Ta lista kontrolna wspiera konsultantdw i operatordw,
ktérzy wymagaja, aby wydajnos¢ tras pozostata
przewidywalna w czasie — to podstawowy cel kazdego
programu zarzadzania infrastrukturg .

Kontrole operacyjne

vV

\V4

\V4

Dla kazdej krytycznej trasy okreslony jest
docelowy poziom wypetnienia (lub pasmo
wykorzystania)

Istnieja progi, ktére uruchamiajg przeglad lub
rozbudowe zanim pojawi sig przecigzenie

Zmiany sg oceniane wzgledem pojemnosci tras,
anie tylko dostepnosci szaf

Dokumentacja i odpowiedzialnos¢

\V4

V

\V4

Uktady tras sg dokumentowane i aktualizowane
nabiezaco

Witasnos¢ standarddw tras jest jasno okreslona

Wykonawcy i zespoty wewnetrzne stosujg te
same zasady trasowania

Gotowos¢ dtugoterminowa

\V4

\V4

Trasy sg traktowane jako kluczowa
infrastruktura, a nie bierne przewody

Plany rozbudowy obejmuja fizyczne trasowanie,
anie tylko liczbe wtdkien

System wspiera kontrolowany wzrost zamiast
reaktywnego zageszczania

\/ an excel solution

Jak wyglada ,dobre” rozwigzanie —
podsumowanie dla decydentow

Dobrze zaprojektowana strategia zottych
kanatow swiattowodowych zapewnia piec
mierzalnych rezultatéw operacyjnych:

Dostep i zgodnos¢ w warunkach zmian

Zachowuje zgodnosc¢ z promieniem
giecia oraz mozliwos¢ bezposredniego
dostepu nawet gdy liczba widkien i liczba
zmian rosnie.

Wspiera przyspieszony wzrost

Umozliwia wzrost szybszy niz
prognozowany bez koniecznosci
przerobek lub przerywania ustug.

Redukuje ryzyko zmian na zywo (MAC)

Minimalizuje ryzyko operacyjne podczas
wykonywania na zywo przeniesien,
dodawania i zmian — chroniac ciggtos¢
ustug.

Umozliwia modutowg rozbudowe

Wspiera przewidywalng, stopniowa
rozbudowe w okreslonych,
powtarzalnych etapach.

Dostosowuje sie do rzeczywistego
tempa zmian

Dopasowuje pojemnos¢ infrastruktury
fizycznej do rzeczywistego tempa
zmian zamiast do statycznych zatozen
projektowych.
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Projektowanie tras z myslg o zmianach, nie tylko o
POjeMNOSCi

Zattoczenie tras w kanatach swiattowodowych rzadko jest wynikiem jednej ztej decyzji. Czesciejjest to
skutek skumulowanego wzrostu, rosngcego tempa zmian oraz infrastruktury zaprojektowanej pod state
wymagania, a nie zmieniajaca sie rzeczywistos¢ operacyjng .

W miare jak centra danych zwiekszajg skale — pod wzgledem gestosci, fgcznosci i czestotliwosci
rekonfiguracji tych pofaczen — wyzwaniem nie jest juz tylko liczba mozliwych do zainstalowania wtdkien,
ale to, jak bezpiecznie, przewidywalnie i powtarzalnie mozna je dodawad, przenosic¢ i przekierowywac w
czasie.

Zattoczone trasy zwiekszajg ryzyko operacyjne, spowalniajg wdrozenia i powodujg kosztowne
przerdobki — czesto na dtugo przed osiggnieciem fizycznych limitéw pojemnosci . Strukturalne
podejscie do projektowania tras, oparte na konserwatywnych celach wykorzystania,

modutowej rozbudowie i jasnym zarzadzaniu, pozwala operatorom i konsultantom chroni¢

tempo zmian przy zachowaniu pewnosci co do przysztej pojemnosci.

(22)
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Projektowanie z zapasem, dostepemi
mozliwoscig adaptacji to nie nieefektywnos¢ —to
Swiadoma strategia redukcji ryzyka cyklu zycia.
R&znica miedzy trasg w centrum danych, ktéra
wspiera utrzymanie wydajnosci operacyjnej, a
tg, ktdra staje sie ograniczeniem i obcigzeniem,
nie tkwi w liczbie wtdkien zainstalowanych
pierwszego dnia. To stopien, w jakim projekt
przewidziat tempo przysztych zmian.

Strukturalne podejscie do projektowania

tras, oparte na konserwatywnych celach
wykorzystania, modutowej rozbudowie i jasnym
zarzadzaniu, pozwala operatorom i konsultantom
chroni¢ tempo zmian przy zachowaniu
pewnosci co do przysztej pojemnosci. Listy
kontrolne, zasady projektowe i ramy inzynieryjne
przedstawione w tym dokumencie stanowig
praktyczna podstawe dla tego podejscia —
zaréwno dla nowych inwestyciji, jak i audytu oraz
remediacji istniejacych srodowisk.

Konserwatywne cele projektowe

25-40% poczatkowego wypetnienia dla tras
o wysokiej zmiennosci — zapas to zaleta, nie
marnotrawstwo.

Projektowane pod katem tempa zmian

Wydajnosc sciezki utrzymywana przy
tempie aktywnosci MAC w srodowiskach
produkcyjnych.

Ekosystem zottych kanatdw swiattowodowych
Elevate’ wspiera to podejscie umozliwiajac
spdjng geometrie, inzynieryjne trasowanie oraz
skalowalng rozbudowe jako czes¢ szerszego
ekosystemu infrastruktury centrum danych . Przy
wiasciwym uzyciu pozwala traktowac trasy jako
zarzadzany, dtugoterminowy zasob — zarzadzany,
dokumentowany i rozszerzalny — zamiast
ograniczenia, ktdre trzeba naprawiac pod presja.

W srodowisku, gdzie niepewnosc jest
nieunikniona, najbardziej odporne centra danych
to te zaprojektowane nie tylko pod dzisiejsza’s
liczbe widkien, ale pod tempo zmian jutra’.
Pojemnosc tras to nie statyczna specyfikacja do
spetnienia przy odbiorze; to dynamiczny zasab,
ktory nalezy zarzadzac, nadzorowac i chronic
przez caty cykl zycia infrastruktury.

Modutowe, skalowalne systemy

Spodjna geometria i petny zestaw akcesoriow
umozliwiajg przewidywalny, stopniowy
wzrost.

Przejrzyste ramy zarzadzania

Zdefiniowane progi wykorzystania,
udokumentowana odpowiedzialnosc¢ oraz
spojne zasady routingu.

(23]
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