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1. Общие требования

1.1 Назначение
Проектирование и строительство дата-центра Tier III уровня для размещения высокопроизводительного вычислительного оборудования, включая GPU-кластеры для задач искусственного интеллекта и облачных вычислений.

1.2 Основные характеристики
**Местоположение**: Иркутск, Российская Федерация
**Общая вычислительная мощность**: 200 полноценных стоек
**Электрическая мощность**: 1.9 МВт
**Уровень надежности**: Tier III (99.982% Uptime)
**Площадь**: ~1,500 м² машинного зала

---

2. Архитектура дата-центра

2.1 Планировка помещений
**Машинный зал**: 1,200 м²
**Серверные помещения**: модульная компоновка
**Помещения инженерных систем**: 300 м²
**Административные помещения**: 150 м²
**Служебные помещения**: 100 м²

2.2 Зонирование
**HOT/COLD Aisle** - система горячих/холодных коридоров
**Зона GPU-серверов** - выделенная зона с усиленным охлаждением
**Зона сетевого оборудования** - централизованная
**Зона хранения данных** - отдельная зона для СХД

---

3. Система электропитания

3.1 Общие требования
**Основное питание**: 380В, 50Гц от городской сети
**Резервирование**: 2N+1 (двойное резервирование + 1 резерв)
**Автономность**: не менее 15 минут от ИБП + 72 часа от ДГУ

3.2 Источники бесперебойного питания (ИБП)
**Тип**: модульные ИБП с возможностью горячей замены
**Мощность**: до 500 кВА на модуль
**Время автономной работы**: 15 минут при полной нагрузке
**КПД**: не менее 96% в online режиме

3.3 Дизель-генераторы (ДГУ)
**Количество**: 2 основных + 1 резервный
**Мощность каждого**: 1000 кВА
**Топливо**: дизельное, запас на 72 часа
**Время запуска**: не более 10 секунд

3.4 Распределение электропитания
**Шкафы распределения питания (PDU)**: управляемые, с мониторингом
**Разводка к стойкам**: двойная (A+B feed)
**Максимальная мощность на стойку**: 15 кВт (средняя), 25 кВт (максимальная)

---

4. Система охлаждения

4.1 Основные требования
**Температура в машинном зале**: 22±2°C
**Относительная влажность**: 45-55%
**Система резервирования**: N+1

4.2 Прецизионные кондиционеры
**Тип**: фреоновые прецизионные кондиционеры
**Производительность**: 100-150 кВт холода на единицу
**Количество**: 8 основных + 2 резервных
**Система управления**: автоматическая с возможностью удаленного мониторинга

4.3 Система Free Cooling
**Применение**: при температуре наружного воздуха ниже +15°C
**Экономия энергии**: до 60% в зимний период
**Режимы работы**: прямой, непрямой, смешанный

4.4 Специальное охлаждение GPU-зоны
**Жидкостное охлаждение**: для высокопроизводительных GPU-серверов
**Температура теплоносителя**: 45-50°C на входе
**Система циркуляции**: замкнутая с внешним теплообменником

---

5. Сетевая инфраструктура

5.1 Магистральная сеть
**Скорость подключения к интернету**: 10+ Гбит/с
**Провайдеры**: минимум 3 независимых канала
**Резервирование**: географически разнесенные точки входа

5.2 Внутренняя сеть
**Коммутаторы**: 100 Гбит/с для межсерверных соединений
**Архитектура**: Leaf-Spine с возможностью горизонтального масштабирования
**VLAN**: изоляция клиентского трафика

5.3 Сетевое оборудование
**Core-коммутаторы**: 2 шт. с производительностью 12.8 Тбит/с
**Distribution-коммутаторы**: 8 шт. с портами 10/25/40/100 Гбит/с
**Access-коммутаторы**: по 1 на стойку, 48 портов 1/10 Гбит/с

---

6. Серверное оборудование

6.1 GPU-серверы (AI/ML нагрузки)
**Процессоры**: AMD EPYC 7003/9004 или Intel Xeon 4th Gen
**GPU**: NVIDIA A100/H100, AMD MI200 серии
**Память**: до 2 ТБ DDR5 на сервер
**Хранилище**: NVMe SSD для высокоскоростного доступа

6.2 CPU-серверы (общие вычисления)
**Процессоры**: 2x AMD EPYC или Intel Xeon
**Память**: 256-512 ГБ DDR5
**Хранилище**: комбинированное (SSD + HDD)

6.3 Хранилище данных
**All-Flash массивы**: для высокопроизводительных задач
**Hybrid массивы**: для архивного хранения
**Общий объем**: 5+ ПБ эффективного объема

---

7. Системы безопасности

7.1 Физическая безопасность
**Контроль доступа**: биометрический + карты доступа
**Видеонаблюдение**: IP-камеры с записью 90 дней
**Периметральная защита**: датчики вскрытия, охранная сигнализация

7.2 Пожарная безопасность
**Система пожаротушения**: газовая (FK-5-1-12 или аналог)
**Детекция**: аспирационная система раннего обнаружения
**Эвакуация**: автоматическое отключение питания при срабатывании

7.3 Экологический мониторинг
**Контроль протечек**: под всем оборудованием системы охлаждения
**Мониторинг температуры/влажности**: в каждой зоне
**Контроль качества воздуха**: содержание пыли, газов

---

8. Системы мониторинга и управления

8.1 DCIM (Data Center Infrastructure Management)
**Мониторинг всех инженерных систем** в режиме 24/7
**Автоматические уведомления** при отклонениях
**Веб-интерфейс** для удаленного управления

8.2 Мониторинг серверного оборудования
**IPMI/BMC** для каждого сервера
**Централизованная система** мониторинга состояния
**Автоматическое выявление** неисправностей

8.3 Система управления питанием
**Интеллектуальные PDU** с удаленным управлением
**Мониторинг потребления** по каждой стойке
**Автоматическое переключение** на резервные источники

---

9. Требования к надежности

9.1 Tier III характеристики
**Uptime**: 99.982% (не более 1.6 часов простоя в год)
**Одновременное обслуживание**: возможность проведения плановых работ без остановки
**Множественные пути**: для всех критически важных компонентов

9.2 Резервирование
**Электропитание**: 2N+1
**Охлаждение**: N+1
**Сетевые соединения**: множественные независимые каналы
**Системы мониторинга**: дублированные

---

10. Экологические требования

10.1 Энергоэффективность
**PUE (Power Usage Effectiveness)**: целевое значение ≤ 1.3
**Использование Free Cooling**: минимум 4000 часов в год
**LED освещение**: во всех помещениях

10.2 Сертификация
**ISO 14001**: система экологического менеджмента
**LEED**: сертификация зеленого строительства (опционально)

---

11. Планы масштабирования

11.1 Горизонтальное масштабирование
**Фаза 2**: увеличение до 350 стоек
**Фаза 3**: расширение до 500 стоек
**Модульная архитектура**: позволяет поэтапное расширение

11.2 Технологическое развитие
**Готовность к новым поколениям** GPU и CPU
**Возможность интеграции** квантовых вычислительных систем
**Адаптация под новые протоколы** и стандарты

---

12. Соответствие стандартам

12.1 Российские стандарты
**ГОСТ Р 58314**: требования к дата-центрам
**СП 118.13330.2012**: общественные здания и сооружения
**ПУЭ 7-е издание**: правила устройства электроустановок

12.2 Международные стандарты
**TIA-942**: стандарт инфраструктуры дата-центров
**ISO/IEC 27001**: информационная безопасность
**ASHRAE TC 9.9**: рекомендации по охлаждению дата-центров

---

13. Временные рамки реализации

13.1 Фаза проектирования
**Детальное проектирование**: 3 месяца
**Получение разрешений**: 2 месяца
**Закупка оборудования**: 4 месяца

13.2 Фаза строительства
**Строительно-монтажные работы**: 8 месяцев
**Пуско-наладочные работы**: 2 месяца
**Тестирование и сертификация**: 1 месяц

**Общий срок реализации**: 18 месяцев с момента начала проектирования

---

*Данное техническое задание является предварительным и может быть уточнено в процессе детального проектирования.*
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