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Praktyczne, projektowe ramy dla operatorów i konsultantów, wykorzystujące Elevate Yellow Fibre Duct 
jako modułową platformę trasową.

Streszczenie

Zatłoczenie ścieżek w napowietrznych kanałach 
światłowodowych („żółty kanał”– )w coraz większym 
stopniu ogranicza elastyczność centrów danych. 
Skutki tego zjawiska nie ograniczają się jedynie 
do kwestii estetycznych czy porządkowych; 
przejawiają się one w postaci zwiększonego ryzyka 
związanego z operacjami MAC, spowolnienia 
tempa dostaw oraz wyższych kosztów cyklu życia 
wynikających z prac naprawczych i zmiany trasy. 
Jednocześnie niepewność co do wzrostu popytu i 
cykli odświeżania technologii utrudnia„jednorazowe  
określenierozmiarów” i poleganie na statycznym 
projekcie ścieżek.

Ta biała księga dostarcza technicznych ram dla:

	A Diagnozowanie zatłoczenia

	A Quantyfikacja użytecznej pojemności trasy

	A Designowanie pod kątem modułowej 
rozbudowy. 

Pokazuje również, jak Elevate Yellow Fibre Duct – 
modułowy system kanałów LSZH, ognioodporny, z 
szerokim zestawem akcesoriów i wieloma opcjami 
szerokości – wspiera uporządkowane podejście do 
zarządzania, rozbudowy i utrzymania.

Projektowanie pod kątem szybkości zmian i przyszłej 
pojemności

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Właśnie dlatego istnieją zasady dotyczące 
współczynnika wypełnienia i dlatego doświadczeni 
projektanci traktują „maksimum dopuszczalne” 
jako absolutny sufit – nigdy jako cel.

Dlaczego dochodzi do zatłoczenia: Fizyka i rzeczywistość 
operacyjna

Kanał może wydawać się „niepełny” przy oględzinach wizualnych, a mimo to być 
funkcjonalnie zatłoczony. Użyteczna pojemność jest ograniczona przez czynniki 
niewidoczne na pierwszy rzut oka, a doświadczeni inżynierowie wiedzą, że to właśnie 
różnica między fizycznym wypełnieniem a operacyjną rezerwą jest miejscem, gdzie 
kumuluje się ryzyko.

Trzy główne ograniczenia określają użyteczną pojemność:

Obszary promienia gięcia

Objętość wymagana, aby kable mogły skręcać przy wejściach/wyjściach i zmianach 
kierunku bez naruszania minimalnego promienia gięcia. Te strefy są w praktyce 
nienadające się do dodatkowego prowadzenia kabli.

Nieskuteczność upakowania wiązek

Puste przestrzenie między okrągłymi kablami, deformacja wiązek pod naciskiem oraz 
miejsce zajmowane przez materiały wiążące - wszystko to zmniejsza teoretyczne 
wypełnienie do praktycznego.

Wymagania dotyczące dostępu

Bezpieczne dodawanie i zmiany wymagają miejsca na ręce/narzędzia, widoczności 
oraz możliwości prowadzenia nowych kabli bez zakłócania działających usług. To nie 
jest kwestia uznaniowa - to wymóg zarządzania ryzykiem.

„Przestrzeń” nie jest tym samym co „użyteczna pojemność”

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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W środowiskach, gdzie kanały pełnią funkcję aktywnych tras - z częstym wchodzeniem 
i wychodzeniem kabli - efektywne wypełnienie musi być znacznie niższe niż w trasach 
„przelotowych” . Zakręty przy wejściach/wyjściach i prace naprawcze zajmują przestrzeń 
nieproporcjonalnie, powodując efekt kumulacji, który przyspiesza pojawienie się zatłoczenia.

W ruchliwych obszarach centrum danych – takich 
jak strefy połączeń MDA lub HDA – zmiany 
zachodzą tak często, że nie można bezpiecznie 
wypełnić korytek kablowych czy tras do ich pełnej 
fizycznej pojemności.

W rzeczywistości trzeba zatrzymać się znacznie 
wcześniej, zwykle 15–20% poniżej rzeczywistego 
maksimum, aby było wystarczająco dużo miejsca 
na przesuwanie, dodawanie lub wymianę kabli bez 
powodowania bałaganu czy ryzyka.

Zatłoczenie potęguje się wraz z tempem zmian

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Szacowanie pojemności: Praktyczna metoda inżynierska

W przypadku prostokątnych kanałów/koryt pojemność powinna być traktowana jako inżynierskie 
wyliczenie, a nie ocena wizualna. Metoda ta jest bezpośrednio porównywalna z praktyką planowania rur i 
korytek kablowych:

Konsultanci i operatorzy dobrze reagują na proste, audytowalne metody. Poniższe podejście zapewnia 
solidną ocenę pojemności bez konieczności posiadania idealnych danych.

Stosuj wypełnienie oparte na powierzchni, a nie „wygląda na pełne”

Powierzchnia wewnętrzna kanału

Szerokość × wysokość (minus wszelkie 
wewnętrzne elementy)

Współczynnik wypełnienia

Powierzchnia kabla ÷ powierzchnia wewnętrzna kanału × 100%

Powierzchnia kabla

Ʃ (∏ × (OD/2)²) dla każdego kabla w kanale

Współczynniki wypełnienia tras nie są dowolnymi biurokratycznymi ograniczeniami 
- odzwierciedlają doświadczenie operacyjne pokoleń inżynierów infrastruktury. 
Poniższe wytyczne odzwierciedlają powszechnie stosowaną praktykę branżową:

Stosuj współczynniki wypełnienia, które zachowują elastyczność cyklu życia

25–30% wypełnienia projektowego

Obszary o wysokiej zmienności - strefy 
cross-connect MDA/HDA , częste punkty 
rozgałęzień. Zachowuje maksymalną 
szybkość zmian i zapas dostępu.

40% wypełnienia projektowego

Stabilne trasy magistralne o niższej 
częstotliwości zmian. Twardy limit określony 
przez standardy obiektu i wymagania 
dotyczące dostępu.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Wyższe wypełnienia utrudniają zarządzanie, zwiększają ryzyko przegrzania oraz 
ograniczają możliwość przeciągania kabli światłowodowych bez uszkodzeń. Te zakresy 
są zgodne z logiką szeroko cytowanych wytycznych dotyczących trasowania, w tym tabel 
wypełnienia kanałów opartych na normach.

Wypełnienie wizualne vs. użyteczna pojemność

Wygląda dobrze

40-50% wypełnienia, 
wyraźne strefy łuków, 
przestrzeń robocza 
przy krawędzi

Operacyjnie zatłoczone
Wyższe wypełnienie, 

nakładające się łuki,  brak 
przestrzeni roboczej w 

narożnikach 

Zatłoczenie tras często wynika z utraty użytecznej przestrzeni do prowadzenia kabli, nie tylko z całkowitej 
powierzchni przekroju. Kanał, który wydaje się częściowo zajęty, może być już funkcjonalnie zatłoczony w 

krytycznych punktach przejściowych.

Dokumentacja żółtych kanałów światłowodowych Elevate’ zawiera wytyczne dotyczące 
pojemności oparte na szerokościach kanałów i współczynnikach wypełnienia (50% / 75% / 
100%) oraz założeniach dotyczących średnicy światłowodu, wspierając planowanie oparte na 
strukturze zamiast zgadywania. Te opublikowane fizyczne pojemności wypełnienia wspierają 
precyzyjne projektowanie i porównania - najlepszą praktyką operacyjną jest projektowanie i 
zarządzanie trasami znacznie poniżej tych limitów w celu zachowania dostępności, zgodności z 
promieniem gięcia i przyszłej szybkości zmian.

Opublikowane odniesienia pojemności firmy Elevate’

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Promień gięcia: ukryty czynnik zatłoczenia i ryzyka

Przekroczenie minimalnego promienia gięcia może powodować straty makro- i mikrogięcia, a także - co 
istotne - długoterminowe problemy z niezawodnością, które mogą nie ujawniać się od razu, ale pogarszają 
wydajność w trakcie cyklu życia infrastruktury. W środowiskach o dużej gęstości, gdzie liczba włókien rośnie, a 
średnice kabli maleją, zgodność z promieniem gięcia staje się zarówno trudniejsza, jak i bardziej istotna.

Powszechnie cytowane wytyczne instalacyjne obejmują następujące mnożniki, stosowane do zewnętrznej 
średnicy kabla (OD):

Te mnożniki są powszechnie stosowane jako ogólne zasady. Zawsze należy odwoływać się do karty 
katalogowej producenta kabla’ w celu uzyskania ostatecznych wartości, szczególnie dla kabli o dużej liczbie 
włókien lub odpornych na zginanie .

Promień gięcia nie jest opcjonalny - to’ ochrona wydajności

~20× średnica zewnętrzna kabla

Podczas przeciągania / instalacji pod 
napięciem

~10× średnica zewnętrzna kabla

Po instalacji / statyczny minimalny promień 
gięcia

Projektowany łuk

Używa odpowiedniego 
akcesorium z 
minimalnym 
promieniem gięcia.

Wymuszony ciasny łuk
Zatłoczenie powoduje 

zgięcie poza bezpiecznym 
promieniem; strefa 
wysokiego ryzyka.

Strefy promienia gięcia na łukach i trójnikach zajmują miejsce i zwiększają ryzyko, gdy trasy są gęsto upakowane. 
Akcesoria projektowane do tego celu nie są dodatkiem - są podstawą zgodnej geometrii trasowania.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com



9

Każda zmiana kierunku - 90°, 45°, trójnik lub odejście - tworzy strefę łuku: strefę 
wykluczenia, w której kable muszą być prowadzone zgodnie z promieniem . 
W zatłoczonych kanałach technicy kompensują to, wymuszając ciaśniejsze 
zakręty, układając wiązki lub zmieniając trasę w sposób zwiększający ryzyko 
i przyspieszający degradację kabli. To nie jest hipotetyczny tryb awarii; to 
udokumentowana konsekwencja reaktywnego zarządzania trasami wypełnionymi 
do granic .

Używaj łuków i trójników projektowanych do celu 

Zmiany kierunku powinny zawsze wykorzystywać łuki, trójniki i akcesoria 
projektowane do tego celu, zamiast improwizowanych łuków. Te elementy 
definiują geometrię zakrętu, eliminując niejasności i chroniąc wydajność 
kabli .

Standaryzuj i rozpraszaj punkty rozgałęzień

Punkty rozgałęzień powinny być standaryzowane w projekcie i 
rozmieszczane wzdłuż tras, aby unikać skupisk zatłoczenia. Ad-hoc 
rozgałęzienia szybko prowadzą do znacznego zatłoczenia w krótkim czasie 
w środowiskach o wysokiej zmienności .

Ekosystem akcesoriów Elevate

Ekosystem kanałów Elevate’ wyraźnie obejmuje szeroką gamę akcesoriów 
trasujących - łuki, trójniki, złącza, piony i sekcje wyjściowe - umożliwiając 
projektowane zakręty i przejścia zamiast improwizowanego trasowania, 
które pogarsza zarówno wydajność, jak i przyszły dostęp.

Co to oznacza dla projektowania kanałów

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Strategie inżynieryjne zarządzania zatłoczeniem

Strefowanie tras jest jedną z najskuteczniejszych interwencji strukturalnych dostępnych dla konsultantów 
projektujących nowe środowiska lub audytujących istniejące. Tworząc logiczne strefy w infrastrukturze tras 
nad głową, operatorzy mogą ograniczyć zasięg zmian, chronić usługi krytyczne i upraszczać zarządzanie w 
dłuższej perspektywie.

Twórz strefy według trzech głównych kryteriów:

Podejście Elevate’ do kanałów światłowodowych wyraźnie podkreśla znaczenie oddzielania delikatnych, 
cienkich światłowodów dla ochrony mechanicznej i kontrolowanego prowadzenia - zasada, która 
powinna być wpisana w specyfikację projektową tras od pierwszego dnia.

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

Funkcja

Trasy magistralne oddzielone od stref o 
wysokiej rotacji patchcordów i cross connect 
stref.

Typ medium

Oddzielenie światłowodów od innych usług dla ochrony mechanicznej i dyscypliny zarządzania.

Krytyczność

Trasy chronione dla usług wysokiej 
dostępności , odizolowane od rutynowych 
zmian.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Powszechnym i kosztownym błędem jest próba „uporządkowania” zatłoczonej trasy bez dostępnej 
alternatywnej ścieżki. Bezpieczniejszą metodą jest uporządkowane, etapowe podejście migracyjne, które 
umożliwia rekultywację bez wymuszania niebezpiecznych skrótów w działającym środowisku.

Zatłoczona trasa Zainstaluj równoległy 
kanał

Migracja zakończona

Dodaj równoległą pojemność przed rekultywacją

Równoległa pojemność umożliwia etapową migrację i zmniejsza ryzyko interwencji w działających środowiskach. To 
podejście uspokaja operatorów, że działania naprawcze nie wymagają przerwy w świadczeniu usług.

Etapowe podejście – (1) instalacja równoległego kanału, (2) najpierw migracja 
obwodów o wysokiej rotacji lub niekrytycznych, (3) przeniesienie starszych tras 
podczas zaplanowanych okien – zmniejsza ryzyko pracy na żywo i umożliwia działania 
naprawcze bez wymuszania niebezpiecznych skrótów. Utrzymywalność jest sama w sobie 
elementem pojemności.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Zatory często powstają w wyniku niekontrolowanych „gdziekolwiek się zmieści” 
zrzutów, które narastają z czasem, gdy zespoły i wykonawcy podejmują decyzje 
według własnego uznania przy braku określonych standardów. Niewielka 
inwestycja w zarządzanie na etapie projektowania eliminuje ten schemat i 
zachowuje wydajność tras na całym cyklu życia infrastruktury.

Zdefiniowane strefy zrzutu

Spójne, zaprojektowane wcześniej przejścia w określonych miejscach wzdłuż 
głównych tras, zapobiegające przypadkowym wyjściom, które tworzą lokalne 
punkty zatorów.

Etykietowanie i dokumentacja tras

Wymagania dotyczące dokumentacji tras zawarte w specyfikacji i 
wymaganiach przekazania, zapewniające utrzymywalność po instalacji 
zamiast entropii po przekazaniu.

Rejestr zajętości kanałów

Prosty krok zarządczy w zakresie wykorzystania tras – nawet prosty rejestr 
zajętości kanałów dla kluczowych tras zapewnia widoczność niezbędną do 
podjęcia działań naprawczych zanim zatory staną się krytyczne.

Standaryzuj punkty wejścia/wyjścia i egzekwuj zasady trasowania

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Projektowanie pod przyszłą pojemność: Model, którego 
konsultanci mogą bronić

      Zamiast projektować ścieżki 
światłowodowe na podstawie 
pojedynczej prognozy – 
„potrzebujemyX światłowodów 
na tej trasie” –najlepszą praktyką 
jest uwzględnienie szeregu 
scenariuszy wzrostu, zapewniając, 
że ścieżka pozostanie dostępna 
i łatwa w zarządzaniu, nawet jeśli 
ilość światłowodów i aktywność 
zmian wzrośnie szybciej niż 
przewidywano. Prognozy 
punktowe rzadko są dokładne w 
perspektywie infrastrukturalnej 
obejmującej pięć do dziesięciu 
lat; projekt ścieżki powinien 
odzwierciedlać tę rzeczywistość, 
zamiast zakładać precyzję, która 
nie istnieje.

Praktyczną konsekwencją jest 
to, że początkowe wykorzystanie 
tras powinno być celowo 
konserwatywne, z rezerwą nie 
tylko na dodatkową liczbę włókien, 
ale także na działania związane 
z tymi włóknami: przeniesienia, 
zmiany tras, prace naprawcze, 
oraz równoległe instalacje, które 
charakteryzują środowisko 
aktywnych centrów danych.

Prognozuj zakresy, nie pojedyncze liczby

Faza 3 (100%)

Maksimum fizyczne: Niewykonalne 
operacyjnie – wyższe wypełnienie 
ogranicza dostęp, zwiększa ryzyko i 
ogranicza tempo zmian.

Faza 2 (50-75%)
Inżynierska referencja 

/ Ostrzeżenie: Podnieś 
opublikowany zakres 

referencyjny pojemności.

Faza 1 (25-40%)
Projektowa / Operacyjna faza: 

Konserwatywny cel zachowuje dostęp, 
zgodność promienia gięcia i tempo zmian.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Modułowość to inżynierska odpowiedź na niepewność prognoz. Zamiast próbować idealnie dopasować 
rozmiar tras do przyszłości, której nie da się dokładnie przewidzieć, system modułowy umożliwia 
iteracyjne, stopniowe rozszerzanie, które dostosowuje się do rzeczywistego tempa zapotrzebowania, a nie 
prognozowanego.

Żółty kanał światłowodowy Elevate’ został zaprojektowany z modułowością jako zasadą konstrukcyjną, nie 
tylko jako hasło marketingowe:

Wykorzystaj modułowość jako zabezpieczenie przed niepewnością

Modułowe odcinki proste

Proste odcinki i akcesoria umożliwiają 
iteracyjne rozszerzanie i rekonfigurację bez 
zakłócania istniejących tras.

Standardowe długości 2000 mm

Dostarczane w standardowych długościach 
2000 mm, co upraszcza standaryzację, 
zarządzanie zapasami i strategię 
części zamiennych w programach 
wieloobiektowych lub długoterminowych .

Różne szerokości, stała wysokość

Wiele opcji szerokości ze stałym profilem 
wysokości 100 mm umożliwia przewidywalne, 
powtarzalne zasady projektowe na całym 
obiekcie.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Najskuteczniejsza metoda długoterminowego zarządzania jest prosta do wdrożenia, ale wymaga 
zaangażowania organizacji. Przypisz każdej głównej trasie docelowy poziom wypełnienia – zwykle 30 - 40% – 
śledź zmiany względem tego celu i określ moment przeprojektowania gdy wykorzystanie przekroczy ustalony 
próg. To pozwala uniknąć typowej awarii cyklu życia, gdy kanały powoli przekraczają zarządzalny poziom 
wypełnienia i są rozwiązywane dopiero po incydentach lub opóźnieniach projektowych.

Traktuj pojemność jako kontrolowany zasób

Pojemność tras powinna być traktowana z taką samą dyscypliną zarządczą jak moc szafy 
rackowej czy wykorzystanie portów przełącznika. Bez określonego progu i właściciela, 
zatory to nie kwestia czy, ale kiedy.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Bezpieczeństwo pożarowe i właściwości materiałowe: 
Dlaczego to powinno być w specyfikacji

Elementy tras w centrum danych są częścią środowiska budowlanego i muszą wspierać cele 
bezpieczeństwa pożarowego – nie tylko spełniać minimalny próg zgodności. Wybór materiału dla 
kanałów światłowodowych ma bezpośredni wpływ na gęstość dymu, emisję toksycznych gazów i 
integralność strukturalną w warunkach pożaru, co wpływa na bezpieczeństwo ewakuacji, przetrwanie 
sprzętu i odbudowę po incydencie.

Konstrukcja z ABS o właściwościach 
ognioodpornych

System Elevate Yellow Fibre Duct jest wykonany 
z ognioodpornego ABS o właściwościach LSZH 
(Low Smoke Zero Halogen) . Wybór materiału 
ma na celu ograniczenie gęstości dymu i 
emisji toksycznych lub korozyjnych produktów 
ubocznych w warunkach pożaru – cechy te są 
szczególnie istotne w środowiskach centrów 
danych o dużej gęstości sprzętu elektronicznego 
i zajętych przestrzeniach technicznych.

Klasa palności UL94 V-0

System spełnia wymagania klasy palności 
UL94 V-0 – to najwyższa klasa w standardzie 
UL94, oznaczająca, że materiał samogasnący 
w określonym czasie i nie kapiący płonącymi 
cząstkami. To punkt odniesienia w specyfikacji 
dla elementów tras w centrach danych w ramach 
świadomych zgodności procesów zakupowych.

Zgodność z przepisami i środowiskowa

System jest zgodny z odpowiednimi ramami 
zgodności regulacyjnej i środowiskowej w tym 
RoHS (Ograniczenie stosowania substancji 
niebezpiecznych), Dyrektywą Ramową o 
Odpadach, SCIP (Substances of Concern In 
articles as such or in complex objects/Products) 
oraz POPs (Trwałe Zanieczyszczenia Organiczne). 
Dla zespołów zakupowych działających w 
ramach raportowania ESG lub środowisk 
zgodności sektora publicznego, zapewnia to 
udokumentowaną podstawę do podejmowania 
decyzji o wyborze materiałów. 

Dlaczego specyfikacja materiałowa ma 
znaczenie na etapie projektowania

Właściwości materiałowe w zakresie 
bezpieczeństwa pożarowego najlepiej 
rozpatrywać na etapie specyfikacji, nie 
zastępować po przyznaniu kontraktu. 
Gdy system tras jest już zainstalowany 
i wypełniony aktywnym światłowodem, 
wymiana komponentów ze względów 
zgodności staje się poważnym ryzykiem 
operacyjnym sama w sobie.

Określenie od początku komponentów 
tras LSZH, ognioodpornych – poparte 
opublikowanymi certyfikatami 
zgodności – eliminuje to ryzyko i 
zapewnia wiarygodną ścieżkę audytu 
dla zespołu projektowego, wykonawcy i 
klienta końcowego. 

UL94 V-0

Klasyfikacja palności

LSZH

Niska emisja dymu, brak halogenów

RoHS

Ograniczenie substancji niebezpiecznych

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Gdzie sprawdza się Elevate Yellow Fibre Duct: Platforma 
trasowania dla kontrolowanego rozwoju

System kanałów światłowodowych Elevate jest pozycjonowany jako modułowy zestaw prostych 
tras i akcesoriów zaprojektowanych do trasowania nad głową i szybkiego montażu. Jest wyraźnie 
zaprojektowany do integracji z innymi komponentami infrastruktury Elevate, wspierając spójne 
środowisko centrum danych zamiast funkcjonować jako samodzielny, odizolowany wybór produktu. 

Różnica między „produktem”a„platformą” ma znaczenie operacyjne . Produkt spełnia wymagania w 
danym momencie . Platforma zapewnia geometrię, akcesoria oraz ramy zarządzania, aby wspierać 
pełny cykl życia ścieżki –od początkowej instalacji poprzez rozwój, zmiany i ostateczną  rekonfigurację.

Z technicznego punktu widzenia propozycja wartości opiera się na czterech wzajemnie wzmacniających się 
cechach, które łącznie zmniejszają lukę między zamierzeniem projektowym a rzeczywistością operacyjną:

Elevate jako platforma trasowania

Co sprawia, że jest to przydatne dla operatorów i konsultantów

Ustandaryzowana geometria projektowa

Spójny profil wysokości , określone 
szerokości, i standardowe długości – 
umożliwiają powtarzalne, przewidywalne 
zasady projektowe na całym terenie oraz w 
wielu projektach.

Konserwatywne planowanie pojemności

Opublikowane odniesienia pojemności, 
które wspierają strukturalne określanie 
zakresu, z jasnymi wytycznymi, że cele 
projektowe powinny pozostać znacznie 
poniżej fizycznych maksymalnych wartości.

Projektowane prowadzenie tras

Kompletny zestaw akcesoriów do zakrętów, 
skrzyżowań, trójników, pionów, i sekcji 
wyjściowych – zastępujący improwizowane 
zgięcia określonymi, zgodnymi przejściami.

Dobór materiałów kierowany 
bezpieczeństwem 

Konstrukcja LSZH, ognioodporna z 
opublikowanymi certyfikatami zgodności – 
zapewniająca uzasadnioną bazę specyfikacji 
dla zakupów i audytu.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Techniczne listy kontrolne: ocena zatłoczenia tras, ryzyka i 
przyszłej gotowości

Wykorzystanie i dostępność tras

	� Trasy kanałów są wizualnie zatłoczone, 
z ograniczoną wolną przestrzenią przy 
wejściach i wyjściach

	� Technicy mają trudności z dodaniem 
nowych włókien bez naruszania 
istniejących wiązek

	� Tymczasowe usunięcie lub 
przemieszczenie aktywnych włókien jest 
wymagane do wykonania prac MAC

	� Pokrywy kanałów są trudne do zdjęcia 
lub ponownego założenia z powodu 
wewnętrznego zatłoczenia

Promień gięcia i ryzyka związane z obsługą włókien

	� Ostre zakręty są widoczne na łukach, 
trójnikach lub punktach zejścia

	� Wiązki włókien są dociskane do krawędzi 
lub narożników kanałów

	� Wiele włókien jest ułożonych warstwowo 
lub ściśniętych przy zmianach kierunku

	� Punkty wejścia/wyjścia nie mają określonej 
kontroli promienia lub odciążenia

Szybkość zmian i presja operacyjna

	� Trasa podlega częstym dodaniom, 
przesunięciom lub zmianom

	� Wiele zespołów (sieć, projekty, wykonawcy) 
korzysta z tej samej trasy

	� Zmiany są coraz częściej planowane wokół 
„jak to dopasować” zamiast podążać za 
standardową trasą

	� Planowane czasy prac wydłużają się z 
powodu ograniczeń tras

Zarządzanie i dokumentacja

	� Nie istnieje określony próg wypełnienia lub 
wykorzystania dla tej trasy

	� Własność trasy i zasady prowadzenia tras 
są niejasne lub nieegzekwowane

	� Etykietowanie i dokumentacja tras są 
niespójne lub nieaktualne

Wskaźniki zatłoczenia tras i podwyższonego ryzyka operacyjnego

Poniższe listy kontrolne wspierają obchody na miejscu, audyty i przeglądy konsultantów. Są one 
skonstruowane tak, aby zapewnić szybkie, audytowalne oceny, czy trasy kanałów światłowodowych 
działają w bezpiecznych i zarządzalnych granicach oraz czy są przygotowane do czystego skalowania 
wraz ze wzrostem zapotrzebowania.

Jeśli zaznaczono trzy lub więcej pól, trasę należy uznać za zatłoczoną i przeanalizować 
pod kątem działań naprawczych lub instalacji równoległej pojemności.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Założenia dotyczące planowania pojemności

	� Trasa została zaprojektowana według prognozy dla pojedynczego włókna bez uwzględnienia 
przyspieszonego wzrostu

	� Założenia dotyczące wzrostu nie uwzględniały zwiększonej częstotliwości zmian

	� Nie zidentyfikowano zarezerwowanej przestrzeni ani tras równoległych na przyszłą rozbudowę

Ograniczenia fizyczne

	� Szerokość lub wysokość kanału ogranicza możliwość dodania później tras równoległych

	� Istniejące trasy kanałów blokują dostęp do alternatywnych korytarzy rozbudowy

	� Przejścia między trasami głównymi a szafami są już mocno wykorzystywane

Modularność i elastyczność

	� System kanałów nie umożliwia łatwego rozszerzenia ani rekonfiguracji

	� Zmiany kierunku opierają się na improwizowanym prowadzeniu tras zamiast na zaprojektowanych 
akcesoriach

	� Rozbudowa wymagałaby znacznego usunięcia istniejących usług

Wskaźniki zagrożenia przyszłej pojemności i skalowalności

Jeśli te warunki występują, przyszły wzrost prawdopodobnie spowoduje 
reaktywne prace naprawcze zamiast planowanej rozbudowy – z powiązanymi 
kosztami i ryzykiem , które narastają w trakcie cyklu życia infrastruktury.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Dyscyplina projektowania tras

	A Początkowe wykorzystanie trasy jest celowo konserwatywne, a nie 
maksymalne

	A Trasy o wysokiej zmienności są traktowane inaczej niż stabilne trasy 
szkieletowe

	A Punkty wejścia/wyjścia są znormalizowane i równomiernie rozmieszczone

Modułowa strategia rozbudowy

	A Równoległe trasy kanałów można dodawać bez zakłócania działających usług

	A System kanałów zapewnia spójną geometrię niezależnie od rozmiarów i tras

	A Akcesoria są używane do zarządzania zakrętami, przejściami i 
rozgałęzieniami zamiast wymuszania ułożenia włókien

Środki redukcji ryzyka

	A Kontrola promienia gięcia jest utrzymywana przy każdej zmianie kierunku

	A Wiązki włókien są podtrzymywane i rozdzielane, aby zmniejszyć naprężenia 
mechaniczne

	A Układ tras minimalizuje potrzebę bezpośredniej ingerencji w działające 
włókna

Projektowanie i remediacja – najlepsze praktyki kontrolne

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com



21

Zarządzanie, kontrola cyklu życia, i jak wygląda „dobre” 
rozwiązanie

Ta lista kontrolna wspiera konsultantów i operatorów, 
którzy wymagają, aby wydajność tras pozostała 
przewidywalna w czasie – to podstawowy cel każdego 
programu zarządzania infrastrukturą .

Kontrole operacyjne

	A Dla każdej krytycznej trasy określony jest 
docelowy poziom wypełnienia (lub pasmo 
wykorzystania) 

	A Istnieją progi, które uruchamiają przegląd lub 
rozbudowę zanim pojawi się przeciążenie

	A Zmiany są oceniane względem pojemności tras, 
a nie tylko dostępności szaf

Dokumentacja i odpowiedzialność

	A Układy tras są dokumentowane i aktualizowane 
na bieżąco

	A Własność standardów tras jest jasno określona

	A Wykonawcy i zespoły wewnętrzne stosują te 
same zasady trasowania

Gotowość długoterminowa

	A Trasy są traktowane jako kluczowa 
infrastruktura, a nie bierne przewody

	A Plany rozbudowy obejmują fizyczne trasowanie, 
a nie tylko liczbę włókien

	A System wspiera kontrolowany wzrost zamiast 
reaktywnego zagęszczania

Dobrze zaprojektowana strategia żółtych 
kanałów światłowodowych zapewnia pięć 
mierzalnych rezultatów operacyjnych:

Dostęp i zgodność w warunkach zmian

Zachowuje zgodność z promieniem 
gięcia oraz możliwość bezpośredniego 
dostępu nawet gdy liczba włókien i liczba 
zmian rośnie.

Wspiera przyspieszony wzrost

Umożliwia wzrost szybszy niż 
prognozowany bez konieczności 
przeróbek lub przerywania usług.

Redukuje ryzyko zmian na żywo (MAC)

Minimalizuje ryzyko operacyjne podczas 
wykonywania na żywo przeniesień, 
dodawania i zmian – chroniąc ciągłość 
usług.

Umożliwia modułową rozbudowę

Wspiera przewidywalną, stopniową 
rozbudowę w określonych, 
powtarzalnych etapach.

Dostosowuje się do rzeczywistego 
tempa zmian

Dopasowuje pojemność infrastruktury 
fizycznej do rzeczywistego tempa 
zmian zamiast do statycznych założeń 
projektowych.

Lista kontrolna zarządzania i kontroli cyklu życia
Jak wygląda „dobre” rozwiązanie – 
podsumowanie dla decydentów

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Projektowanie tras z myślą o zmianach, nie tylko o 
pojemności

Zatłoczenie tras w kanałach światłowodowych rzadko jest wynikiem jednej złej decyzji. Częściej jest to 
skutek skumulowanego wzrostu, rosnącego tempa zmian oraz infrastruktury zaprojektowanej pod stałe 
wymagania, a nie zmieniającą się rzeczywistość operacyjną .

W miarę jak centra danych zwiększają skalę – pod względem gęstości, łączności i częstotliwości 
rekonfiguracji tych połączeń – wyzwaniem nie jest już tylko liczba możliwych do zainstalowania włókien, 
ale to, jak bezpiecznie, przewidywalnie i powtarzalnie można je dodawać, przenosić i przekierowywać w 
czasie.

Zatłoczone trasy zwiększają ryzyko operacyjne, spowalniają wdrożenia i powodują kosztowne 
przeróbki – często na długo przed osiągnięciem fizycznych limitów pojemności . Strukturalne 
podejście do projektowania tras, oparte na konserwatywnych celach wykorzystania, 
modułowej rozbudowie i jasnym zarządzaniu, pozwala operatorom i konsultantom chronić 
tempo zmian przy zachowaniu pewności co do przyszłej pojemności.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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Projektowanie z zapasem, dostępem i 
możliwością adaptacji to nie nieefektywność – to 
świadoma strategia redukcji ryzyka cyklu życia. 
Różnica między trasą w centrum danych, która 
wspiera utrzymanie wydajności operacyjnej, a 
tą, która staje się ograniczeniem i obciążeniem, 
nie tkwi w liczbie włókien zainstalowanych 
pierwszego dnia. To stopień, w jakim projekt 
przewidział tempo przyszłych zmian.

Strukturalne podejście do projektowania 
tras, oparte na konserwatywnych celach 
wykorzystania, modułowej rozbudowie i jasnym 
zarządzaniu, pozwala operatorom i konsultantom 
chronić tempo zmian przy zachowaniu 
pewności co do przyszłej pojemności. Listy 
kontrolne, zasady projektowe i ramy inżynieryjne 
przedstawione w tym dokumencie stanowią 
praktyczną podstawę dla tego podejścia – 
zarówno dla nowych inwestycji, jak i audytu oraz 
remediacji istniejących środowisk.

Ekosystem żółtych kanałów światłowodowych 
Elevate’ wspiera to podejście umożliwiając 
spójną geometrię, inżynieryjne trasowanie oraz 
skalowalną rozbudowę jako część szerszego 
ekosystemu infrastruktury centrum danych . Przy 
właściwym użyciu pozwala traktować trasy jako 
zarządzany, długoterminowy zasób – zarządzany, 
dokumentowany i rozszerzalny – zamiast 
ograniczenia, które trzeba naprawiać pod presją.

W środowisku, gdzie niepewność jest 
nieunikniona, najbardziej odporne centra danych 
to te zaprojektowane nie tylko pod dzisiejszą’s 
liczbę włókien, ale pod tempo zmian jutra’. 
Pojemność tras to nie statyczna specyfikacja do 
spełnienia przy odbiorze; to dynamiczny zasób, 
który należy zarządzać, nadzorować i chronić 
przez cały cykl życia infrastruktury.

Konserwatywne cele projektowe

25–40% początkowego wypełnienia dla tras 
o wysokiej zmienności – zapas to zaleta, nie 
marnotrawstwo.

Przejrzyste ramy zarządzania

Zdefiniowane progi wykorzystania, 
udokumentowana odpowiedzialność oraz 
spójne zasady routingu.

Projektowane pod kątem tempa zmian

Wydajność ścieżki utrzymywana przy 
tempie aktywności MAC w środowiskach 
produkcyjnych.

Modułowe, skalowalne systemy

Spójna geometria i pełny zestaw akcesoriów 
umożliwiają przewidywalny, stopniowy 
wzrost.

elevate.excel-networking.comelevate@excel-networking.com
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