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EQUIPMENT - THERMAL MANAGEMENT FOR CABINETS IN
ACCORDANCE WITH IEC 60297 AND IEC 60917 SERIES -

Part 6: Air recirculation and bypass of indoor cabinets
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The text of this International Standard is based on the following documents:
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A list of all parts in the IEC 62610 series, published under the general titte Mechanical structures
for electrical and electronic equipment — Thermal management for cabinets in accordance with
iec 60297 and iec 60917 series, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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INTRODUCTION

The signal speed and component density of electrical and electronic equipment in the ICT field
and the FA field, such as high performance servers, communications equipment, and electronic
control equipment have been steadily increasing. As a result, the heat generation density of the
integrated circuits, the power consumption of the equipment, and therefore the cooling task has
also been increasing. In a computer room common in the ICT field, where many cabinets for
mounting subrack and/or chassis-based equipment are installed and high availability is required,
it is necessary to pay attention so that the equipment does not experience high temperature
problems.

To prevent high temperature problems with the electronic equipment, it is important that the air
conditioEing installed in a computer room effectively contributes to the cooling of the|cabinet

for mounting subrack and/or chassis-based equipment. Indicators relating to airflow such as
recirculation and bypass, are used to judge the effectiveness of the air conditioning [system.
Recirculation is the ratio at which the cabinets in the computer room suck in their own jexhaust
air, whigh affects the thermal problems of the equipment as it raises the intake air templerature.
Bypass |is the ratio at which the cooled supply air does not pass through“the cabinefs in the
computer room, and affects the energy efficiency as it increases the air|conditioning epergy. If
these rgtios, especially the recirculation ratio, are kept low, the airflow of the computer room
can be fregarded as effectively cooling the cabinets. Converselyy if-air recirculation or bypass
occurs, |the temperature of subracks and/or chassis-based equipment in the cabingt rises.
Therefofe it is necessary to provide similar indices to measurgjthe effectiveness of the cooling
airflow for the equipment in the cabinet.

The existing standard for forced air cooling, IEC 62610-2, introduces a method for detgrmining
the ideal airflow for a forced air cooled cabinet assembled with associated subrack and/or
chassisibased equipment. The standard also. (defines qualitative guidelines for @voiding
recirculation in such cabinets and a server(¢computer) room. However, concrete n¢imerical
values gnd the evaluation method of the recifculation have not been defined. It was impossible
to judge|in advance whether the cabinet for‘mounting subrack and/or chassis-based equipment
satisfied the environmental conditions, pr whether the empty cabinet has sufficient coolipng when
subrack|and/or chassis-based equipment are mounted.

This dofument defines a method for easily measuring the recirculation ratio (RC) jand the
bypass fatio (BP) of the airflow-in a cabinet and provides performance levels of recirculgtion on
effectiveness of the cooling*airflow in such cabinets. This can be regarded as the de¢gree of
conformlity with respect t0 behaviour of the airflow in the cabinet in the computgr room.
Alternatjvely, even for an outdoor cabinet including a heat exchanger and an air congitioner,
this megthod can/be* effectively utilized as an index for knowing the degree of| airflow
appropr|ately cantributing to cooling the internal space in which the equipment is mounted.

The purpose-of this document is to provide:

e for the equipment integrator and development designer of the cabinet the criteria for
efficiently and correctly determining the specification, and

o for the supplier of the cabinet the measuring and classifying method for the airflow
recirculation rate of the subrack and/or chassis-based equipment installed in the cabinet.

This document is addressed to the mechanical structures in accordance with IEC 60297 and
IEC 60917 series.
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MECHANICAL STRUCTURES FOR ELECTRICAL AND ELECTRONIC

EQUIPMENT - THERMAL MANAGEMENT FOR CABINETS IN
ACCORDANCE WITH IEC 60297 AND IEC 60917 SERIES -

Part 6: Air recirculation and bypass of indoor cabinets

1 Scope

This pa

t of IEC 62610 which deals with thermal management for cabinets in accorda

hce with

IEC 60297 and IEC 60917 series, provides compatible measurement methods of-recirfculation

ratio an

NOTE 1
efficiency

This do

a) the definition of recirculation and bypass flow rates in the cooling of the cabinet,

b) thel

c) the definition of the formula for the recirculation ratio RC, of forced air cooling subrac
chagdsis-based equipment installed in the cabinet,

d) the definition formula of recirculation ratio R€, and bypass rate BP, of the entire ca

e) the

the fecirculation ratio RC,, RC, and bypass ratio BP,.

NOTE 2

bypass ra|

The dra

indicatigns for defining forted air cooling airflows.

The rec

to be agplied to accabinet installed indoors. The cooling air inlet is at the front or the b

the cab

applicah
exchang

Both recirculation and bypass represent leakage airflows, i.e. detrimental phenomena in terms
their measurement is obviously aimed at their mitigation.

ument contains the following:

evels of the recirculation ratio RC,

equirements of the measuring method of each temperature necessary for ca

This document includes the definition of measuring bypass ratio, but excludes the definition o
tio.

wings used are not intended to indicate product design. They are only for exp

rculation andibypass measurement methods dealt with in this document are 4

net and the heated air is exhausted to the rear or the top. These methods
le tosa>cabinet that is installed outdoors and has a cooling device such as
eror-an air conditioner on the front or the back (see Annex C).

i bypass ratio which are indicators for defining quality of airflow in the forced aif cooling
that carl be commonly applied to indoor cabinets for mounting subrack and/or, chassi
equipment.

5-based

pf cooling

k and/or

binet,

culating

levels of

anatory

ssumed
bttom of
bre also
a heat

The recirculation ratio of a subrack or a cabinet is defined for each individual subrack or chassis-
based equipment mounted in the cabinet or for the entire cabinet. The bypass ratio of a cabinet
is defined for the entire cabinet.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60297-3-100, Mechanical structures for electronic equipment — Dimensions of mechanical
structures of the 482,6 mm (19 in) series — Part 3-100: Basic dimensions of front panels,

subrack

s, chassis, racks and cabinets
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IEC 60917-1, Modular order for the development of mechanical structures for electrical and
electronic equipment practices — Part 1: Generic standard

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
recirculation flow rate

Jre
flow rate of the air that returns directly from the exhaust of the equipmentto be cooled to the
intake sjde of the equipment

3.2
bypassiflow rate
J3p
flow ratg of the air going through a cabinet without going through any of the equipment to be
cooled

3.3
recirculation ratio of a subrack
RC,
ratio of the recirculation flow rate of a subrack or a chassis-based equipment to the floy rate of
the equipment

3.4
recirculation ratio of a cabinet
RC,
ratio of the total recirculation flow rate of all of the subracks mounted in a cabinet to the total
flow ratg of all of the subracks mounted in a cabinet

3.5
bypassjratio of.a/ cabinet
BP,
ratio of thesbypass flow rate of a cabinet to the airflow rate of a cabinet

3.6

dummy thermal load

DTL

simulator that reproduces thermal fluid behaviour such as heat dissipation and flow rate
generated by subrack and/or chassis-based equipment

Note 1 to entry: Generally, a heater and a fan mounted in a chassis are used, and the amount of heat dissipation
and the fan flow rate can be adjusted.

4 Recirculation level

The recirculation level RL indicates the degree of recirculation of a subrack or a chassis or a
cabinet and is represented by levels RL1 through RL4 according to the recirculation ratio of a
subrack RC or recirculation ratio of a cabinet RC,.. See Table 1.
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Table 1 — Recirculation level

Recirculation level Recirculation ratio of a subrack RC,
or of a cabinet RC,
%

RLA1 more than 33
RL2 20 to 33
RL3 10 to 20
RL4 0to 10

If the R(, or RC, value varies depending on the mounting condition or position of the subrack

and/or dhassis, or the conditions of cables and/or other mechanical parts, etc., themanufacturer
shall clearly indicate the configuration and the corresponding recirculation level in the data
sheet.

5 Determination of recirculation and bypass ratio

5.1 Cooling airflow in a cabinet

Figure 1 schematically shows the airflow in the cabinet in whieh the subrack is mounted, with
arrows by size and direction according to the flow balance> In the equipment cabinet,| cooling
air is sypplied from the front, enters from the inlet ofthe” subrack into the interior, cpols the
interior of the subrack, exhausts from the subrack, and.is exhausted from the rear of the cabinet.
A part gf the cabinet intake bypasses the subrack*and is directly exhausted to the oltside of
the cabiphet without passing through the subrack. Alpart of the subrack exhaust air is recifculated,
returning to the subrack intake and not exhausting outside the cabinet.

Cabinet
Recirculation
e 1
7 N
Cooling airflow
= Subrack
Bypass Rear

Front /

Figure 1 — Airflow in a cabinet

IEC

Figure 2 is a diagram showing the airflow balance of the equipment cabinet. Figure 2a) shows
an airflow diagram in which all subracks mounted in the cabinet are regarded as a subrack
group. The airflow of each subrack in the subrack group is shown by a diagram of Figure 2b).
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Symbols of flow rate and temperature are defined as follows.
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Fp airflow rate of a cabinet
Fg airflow rate of a group of subracks
Fg_, airflow rate of n-th subrack
Sfre recirculation flow rate of a cabinet
fap bypass flow rate of a cabinet
frc—n  recirculation flow rate of n-th subrack
TR miaka air I'r\mpr\rﬁl'llv'r\ of-a cabinat
’ intake-air-temperature-of-a-cabinet
T intake air temperature of a group of subracks
Tsi_n intake air temperature of n-th subrack
Tx, exhaust air temperature of a cabinet
T, exhaust air temperature of a group of subracks
Ts,—, | exhaust air temperature of n-th subrack.
! Cabinet Y
1 Py’ 4uliniii N 1
: ’ Stbrack group ' !
, Jre ! '
: Jre2 : :
1 . ! 1
1 . ! 1
1
: : ' i
1 fRC—n : 1| "Ro
: Tsiq Tsoq :
' e , '
1 _> : 1
: TSi—2 TSo—2 :
] F 1 ' 1
! . [—:K s2 =l| : '
1 . ]
- Tri Tsiy 0 Tsom : ,
! 1
— FS—n N : :
7
’ 1
Jop l
h

----------------------------- - IEC

a) Diagram of all subracks
as/a subrack group

Ei 2 _bi £ cabinetairfl

b) Diagram of each subrack

5.2 Recirculation ratio of a subrack

The recirculation ratio of a subrack RC, represents the ratio of the flow rate of exhaust of the
n-th subrack recirculated to the intake of n-th subrack fgrc., to the flow rate of the n-th subrack
Fg_, in the cabinet.

When n subracks and/or chassis-based equipment are mounted in a cabinet, recirculation ratio
of a subrack RC, for each subrack and/or chassis is defined by the following formula.

RC, = SRC-n
Iy

—n
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where

frc—n  1s the recirculation flow rate of n-th subrack;

Fg_, is the airflow rate of n-th subrack.

5.3 Recirculation ratio of a cabinet

The recirculation ratio of a cabinet RC,. is the recirculation rate for all the subrack and/or chassis-
based equipment mounted in the cabinet, that is, for the subrack group, and is defined as follows.

S foe
Leed

pau s

RC JrC

7t

_ __n
! Fg ZFS—n
n

where

Fs is the airflow rate of a group of subracks;
SfrcC is the recirculation flow rate of a cabinet;
Fg_, is the airflow rate of n-th subrack;

frc—n | is the recirculation flow rate of n-th subrack.

5.4 Bypass ratio of a cabinet

The bypass ratio of a cabinet BP, is defined "as the ratio of the flow rate directly ex

hausted

without |passing through the subrack group-io the cabinet flow rate, and is represgnted as

following formula.

BP. = P
Fp
where
Fp is the airflow'rate of a cabinet;
fap is the bypass flow rate of a cabinet.

6 Measurement of recirculation and bypass

6.1 Measurement of recirculation of a subrack

The recirculation ratio of a subrack RC is the ratio of the flow rate, but by measuring the

temperatures at some points of the cabinet, it should be calculated as the ratio of those
temperatures as specified in Annex B. The definition formula of the measurement value of the

recirculation ratio of a subrack is shown.

re = Lsion —Tri

s
TSo—n - TRi
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where

Tgi_p is the intake air temperature of n-th subrack;
Ts,_, is the exhaust air temperature of n-th subrack;

Tr; is the intake air temperature of a cabinet.

6.2 Measurement of recirculation of a cabinet

The recirculation ratio of a cabinet RC, is the ratio of the flow rate, but by measuring the
temperatures at some points of the cabinet, it should be calculated as the ratio of those
temperatures as specified in Annex B. The definition formula of the measurement value of the
recircul@fion ratio of a cabinet IS Shown.

RC, = Tsi — T
TSO _TRi
where
T is the intake air temperature of a group of subracks;
T, is the exhaust air temperature of a group of subracks;
Ty is the intake air temperature of a cabinet.

6.3 Measurement of bypass of a cabinet

The bypgass ratio of a cabinet BP, is the ratio of the flow rate, but by measuring the tempegratures

at somg points of the cabinet, it should be-calculated as the ratio of those temperafures as
specified in Annex B. The definition formula of the measurement value of the bypass ratio of a
cabinet|is shown.

Tso=Tro.

BP. =
Tg, — Tk,

Tg, is|the exhaust air temperature of a group of subracks;

Tp; is|thelintake air temperature of a cabinet;
Tp, islthe-exhaustairtemperature-ofa-cabinet

6.4 Measurement methods of temperature
6.4.1 Intake air temperature of a subrack

The measurement value of the intake air temperature of a subrack Tg; is measured at three

points 30 mm away from the intake face of the subrack and/or chassis-based equipment, and
the average value of them is taken as the measurement value.

In the case where the intake fans are mounted at the position of the intake port, the
measurement value is set as the average value of the fan intake air temperatures.
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6.4.2 Intake air temperature of a subrack group

When obtaining the intake air temperature of the subrack group consisting of all subracks and/or
chassis-based equipment mounted on the cabinet, the following weighted average value is used.

Z(FS—n 'TSi—n)
n

ZFS—n

n

Tg =

However, if it is difficult to know the individual subrack flow rates and it can be determined that
the indiyidual subrack flow rates are about the same, the arithmetic mean value may]|also be
used.

6.4.3 Exhaust air temperature of a subrack

The mepsurement value of the exhaust air temperature of a subrack T, iS.measured |at three

points 10 mm away from the exhaust face of the subrack and/or chassistbased equipmgnt, and
the average value of them is taken as the measurement value.

Where the exhaust fans are mounted at the exhaust position, the'measurement value is set as
the average value of the fan exhaust air temperatures.

6.4.4 Exhaust air temperature of a subrack group

When optaining the exhaust air temperature of the.'subrack group consisting of all sjubracks
and/or dhassis-based equipment mounted on the-¢abinet, the following weighted averaSJ;e value
is used.

Howevel, if it is difficult-to_know the individual subrack flow rates and it can be determiphed that
the indiyvidual subrack flow rates are about the same, the arithmetic mean value can|also be
used.

6.4.5 Intake-air temperature of a cabinet

The intgkedair temperature of a cabinet Ty, is measured at three points in the upper,| middle,

and lower parts of the intake face of the cabinet, the distance from the face is 50 mm to 200
mm away, and the average value of the three points is taken as the measurement value. If the
cabinet is configured as a cold aisle containment, the temperature at a position representing
the cold aisle may be used. And, if the cabinet is installed in an indoor open space, the
temperature at a position representing the room temperature may be used.

6.4.6 Exhaust air temperature of a cabinet

The exhaust air temperature of a cabinet T, is measured at three points in the upper, middle,

and lower parts of the exhaust face of the cabinet, the distance from the face is 10 mm to 30
mm away, and the average value of the three points is taken as the measurement value. If the
cabinet is configured as a hot aisle containment, the temperature at a position representing the
hot aisle may be used.
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6.5 Measurement method of recirculation for an empty cabinet

Some reasons for recirculation are gaps due to unequal airflow pattern of the subrack, absence
of blanking panels, inadequate separation inside the cabinet, gaps of cable entries, and other
mechanical features. In addition, the cause of the bypass is that the flow rate of the cabinet fan
is too high, and in this case, the pressure on the intake side is higher than that on the exhaust
side of the cabinet.

From such points of view, it is important to measure the recirculation and bypass of the empty
cabinet, since the mechanical structure of the cabinet is a major cause of recirculation and
bypass. Especially the recirculation level evaluation of the empty cabinet is an effective method
for assessing the degree of factors causing recirculation of the mechanical structure of the
cabinet Hsel:

The megpsurement method of RC,, RC, and BP, using DTL (dummy thermal loads) shall be
carried put as specified in Annex A.
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Annex A
(normative)

Measurement method of recirculation with dummy thermal loads

A.1 Purpose

This annex specifies a method of evaluating the thermal separation performance on the low
temperature side (intake side) and the high temperature side (exhaust side) of the cabinet by
measuring the values of recirculation ratio of the DTL(dummy thermal load) mounted in the
cabinet

A.2 $pecifications

A.21 DTL

The sp€cifications that the DTL shall meet are shown in Table A.1.

Table A.1 — Specifications of DTL

Function Specification
Standard IEC 60297-3-100 or IEC 60917-1
Equipment height less than or equal to 10 U (444,5 mm)
Equipment width less than or equal to 440 mm
Equipment depth less than or equal to 600 mim
Heat dissfipation 100 W to 1 000 W per.4:U
Airflow direction front intake / rear exhaust
Airflow qyalification uniform exhaust. air speed distribution
Heater radiation minimum_influence of heater radiation
Exhaust femperature rise 10 K to"20 K
Fan arrarjgement arrange so that uniform air flows in the equipment on the front side
Fan stati¢ pressure sufficiently high enough not to deviate from the exhaust temperature rise limit

A.2.2 Cabinet)specifications

The sp€cifications that the cabinet to be measured shall meet are shown below.

a) The cabinet shall be measured with the panels actually used on its exterior surface mounted.

b) Basically, openings other than the intake and the exhaust such as the cable entries are
measured by simulating the intended use. However, if it is difficult to reproduce or the use
status is unknown, the measurement may be done by blocking, but the state at the
measurement should be specified.

c) The exhaust surface of the rear panel at the time of measurement shall have an opening
ratio of 50 % or less with respect to the area of the entire rear surface of the cabinet. When
the opening ratio of the rear panel of the cabinet to be measured is larger than 50 %, it shall
be adjusted to 50 % or less by covering a part of the opening or replacing it with another
rear panel.

d) Measurement should not be performed by blocking the short-circuited flow path using
members other than parts originally provided in the cabinet. In the case of measurement
using parts provided as optional parts of a cabinet, it shall be stated to that effect.
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A.2.3 Measurement configurations

a) Measurement may be carried out by attaching leakage protection parts such as blanking
panels and side panels, however, this shall be specified in the result.

b) In experiments related to the evaluation of gaps generated by cable entry and exit and the
performance evaluation of the leakage protection parts to the gaps are also allowed to apply
such an experimental configuration. In that case as well, it shall be specified in the result.

c) DTLs shall be implemented throughout the mountable slot of the cabinet.
d) It shall be measured with all DTLs running.

A.3 Environmental conditions

a) Theltemperature of a measurement room shall be 20 °C to 25 °C.

b) The|exhaust air of the cabinet shall not go around to the intake side. Partjtions [may be
instglled to prevent this.

A.4 Measurement positions

A.4.1 Intake air temperature of DTL

The intdke air temperature of DTL shall be measured in accordance with 6.4.1.

A.4.2 Exhaust air temperature of DTL

The exhaust air temperature of DTL shall be measured.in accordance with 6.4.3.

A.4.3 Intake air temperature of a cabinet

The intdke air temperature of a cabinet shall‘be measured in accordance with 6.4.5.

A.4.4 Exhaust air temperature of.a’cabinet

The exhaust air temperature of ascabinet shall be measured in accordance with 6.4.6.

A.4.5 Evaluation of recirculation ratio of a subrack

Based on the temperdtures measurement result, RC, of each DTL are calculated uging the
formulafin accordanege with 6.1 and the recirculation level of subracks are evaluated.

A.4.6 Evaluation of recirculation and bypass ratio of a cabinet

Based gnithe temperatures measurement result, RC, and BP, are calculated using the|formula
in accordance with 6.Z and 6.3, and the recirculation level of a cabinet is evaluated.

A.5 Case study

An example of measuring the recirculation ratio of a subrack and recirculation ratio of a cabinet
based on the temperature measurement values of the cabinet with DTL mounted is shown.

The specifications of the cabinet and DTL are shown in Table A.2.

The outline of the cabinet and DTL are shown in Figure A.1 and Figure A.2, and the temperature
measurement points are shown in Figure A.3 to Figure A.6.
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Table A.2 — Specifications of DTL

Function

Specification

Cabinet dimension

WDH = 600 mm x 900 mm x 2 000 mm

Leakage protection parts heat shutters, blanking panels, flange fillers, cage nut hole covers

Cable entry

blocking at the bottom and the ceiling

Rear panel opening

50 % opening

Number of DTLs

5

DTL height

6U (IEC 60297-3-100)

DTL outline size

WDH =430 mm x 550 mm x 266 mm

Power spipply voltage AC 200 V

Heat diskipation

3250 W

Fan 120 mm x 4 units
Airflow rate 463 m3/h
Maximum static pressure 224 Pa

IEC

a) Front view b) Rear view

Figure*A.1 — Outline drawings of DTL

//
Blanking panel __| 1
| \\ DTL
—//
Side. pa,r\nl 1
//’
Blanking panel
— |
Cabinet \ Front door
IEC

Figure A.2 — Experimental setup of a cabinet and DTL

IEC
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Measuring points
Measuring points 9P

J DTL Rear view

IEC
IEC

NOTE [fhe measuring locations are applied as 6.4.1. NOTE The measuring locations are applied af 6.4.3.
Figure A.3 — Measurement points of Figure A.4 — Measurement points of
intake air temperature of DTL exhaust air temperature of DTL

NOTE [The measurihg.Jocations are applied as 6.4.5. NOTE The measuring locations are applied af 6.4.6.

infake'air temperature of a cabinet exhaust air temperature of a cabjnet

FigtFre A5:— Measurement points of Figure A.6 — Measurement points of

Table A.3 shows the temperature measurement results of each point, the RC, value of each
DTL, and the calculation result of the RC level of each DTL.

Table A.4 shows the average temperature of the group of DTLs and the calculation results of
the RC,, BP,, and the RC level of the cabinet.
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Table A.3 — Test result

Object No Ty, Average No Tg, Average
°c °C °c °C

1 22,8 1 41,8

Cabinet 2 22,8 22,8 2 40,1 39,6
3 22,8 3 37,1

Object No Ty, Average No T, Average RC, RC level

°C °C °C °C %

1 24,5 1 38,8

DTL 1 S G 24,6 S 44,7 8,2 RL4
3 247 3 50,2
4 24,7 - -
1 24,6 1 38,8
2 24,8 2 46,6

DTL 2 247 43,9 8,8 RL4
3 24,6 3 46,4
4 24,8 -
1 24,2 1 42,5
2 23,7 2 490

DTL 3 23,9 47,2 4,5 RL4
3 23,8 3 50,1
4 24,0 - -
1 23,4 1 37,1
2 23,3 2 48,9

DTL 4 23,1 445 1,2 RL4
3 22,9 3 47,6
4 22,7 - -
1 22,8 1 45,9
2 22,8 2 46,8

DTL 5 23,0 44,2 1,0 RL4
3 23,2 3 39,8
4 23,2 -

Table A.4 — Recirculation and bypass ratio of a cabinet
Object Point Value Point Value RC, BpP, RC level
°C °C % %
Ty, 22,8 Tp, 39,6
A group of DTLs 4.7 23,9 RL4

T 23,9 T, 44,9

A.6

Relationship between recirculation ratio and intake temperature rise

The two types of air temperature rise represent AT, and AT, symbolically. 4T is the rise
between the intake air temperature and the exhaust air temperature within subrack. 47} is the

rise between the intake air temperature of a cabinet and that of a subrack. These temperature
rises are expressed in the following formulae.

ATp =Tgo —Ts;
ATy =Tg; —Tp;



https://iecnorm.com/api/?name=56f48391f4628b0dd970643232ecc7ae

- 20 - IEC 62610-6:2020 © |IEC 2020

The recirculation ratio RC; can be expressed in the following formula in terms of 47, and 47,.

Tg —Tpi Al

RC = =
T, —Tpi AT} + ATy

N

The formula can be transformed into the following formula with respect to 4T and 47T.

1\ _ Al +ATp AT
RC, AT, AT,
ATy RCT,
AT; = - AT,
'™ 4-RrCc, "1-rCc, "F
RC

The exgmple of the relationship between RC, and 4T, in the case of 4T, of\10 K is represented
in Figure A.7.

RL4 RL3 RL2 RL1

Intake air temperature rise of subrack (K)

O =~ N W »h 00 O N 00 ©

»
-

0 10 20 33 50

Recirculation ratio of subrack RC (%)
IEC

Figure'A.7 — Recirculation ratio vs intake air temperature rise
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Annex B
(normative)

Derivation of recirculation and bypass in a cabinet

B.1 General

Recirculation and bypass are both defined as the leakage airflow ratio in a subrack and/or
chassis and a cabinet. This annex theoretically shows that both airflow-related values can be

express

B.2 [

The foll
diagram

see Figlire 2b) for the airflow schematic diagram of each subrack in the Subrack group

Firstly, Wising the following temperature balance formula for mixed,airymass around the

subrack

Second
exhaust]

Using th

recirculation ratio of the subrack RC, can be written:

ed in terms of some temperature rise ratio in subracks and a cabinet.

Derivation of recirculation and bypass

owing explanation is based on Clause 5. See Figure 2a) for an airflow sc
in which all subracks mounted in the cabinet regarded as a subrack group, 3

5, recirculation ratio of the cabinet RC, can be written:

Tgi - Fs = Tgo - fre + Tri - (Fs <fre)
Tsi-Fg—Tgi - Fs =T, - fre.~TRi - fre
-~ RC, = Jre _ Tsi —Thi

Fg  Tgp=Tg;

y, using the following temperaturg’balance formula for mixed air mass aro
air of the cabinet, bypass ratio-of the cabinet BP, can be written:

Ty yFr =Tri - [5p +Tso *(Fr = f5p)
Tro  Fr=Tso - Fr=Tg; - fp —Ts0 " fBP
- BP. = fBP _ TSo _TRo

r = =

Frp Tgo—Tgi

e following temperature balance formula for mixed air mass around the n-th §

hematic
nd also

jroup of

und the

ubrack,

where

TSi—n

fRC—n

Tsiy-Fs_y=Tso_p 'fRC—n +Tg '(FS—n _fRC—n)

“RC. = fRC—n _ TSi—n _TRi

s =

FS—n TSo—n - TR[

is the intake air temperature of n-th subrack;
is the exhaust air temperature of n-th subrack;
is the intake air temperature of a cabinet;

is the airflow rate of n-th subrack;

is the recirculation flow rate of n-th subrack.
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Annex C
(informative)

Application of recirculation and bypass to outdoor cabinets

General

This annex explains recirculation ratio RC, and bypass ratio BP, for outdoor cabinet.

Recirculation and bypass ratio are defined as the indicators of improper airflow design of

cabinet

unit.

These

air cond
loads and a HEX or an air conditioner is the cooling unit. The/inlet and outlet betw
outdoor|cabinet and the cooling unit are equivalent to the inlet.and outlet of an indoor
Recirculation ratio RC, and bypass ratio BP, for the outdgor cabinet, therefore,

introduged by using the same formulae for the indoor cabinét.

Cc.2

The airf]

Calculate RC, by 6.2. The HEX supply.air temperature is regarded as the intake air tem
of a cabjinet Th;.

Calculate BP, by 6.3. The HEX extract air temperature is regarded as the exh
tempergture of a cabinet 7y,.

Recirculation ratiosR€, and bypass ratio BP, for the outdoor cabinet are calcul
temperdture data~written in Figure C.2.

qefinitions can apply for outdoor enclosure equipped with a heat exchanger (HE
itioner. In an outdoor cabinet, subracks and/or chassis installéd in the cabinet

Application example

fevetrtm this document. Recitculation 15 defined as the rate atwhich exhaustof heat load
such as|IT equipment circulates back to its intake. On the other hand, bypass is define
percent

d as the

hge of conditioned air from a cooling unit such as ambient air or CRAC (Computer Room
Air Conditioning) that does not pass through the heat load before returning back 'to the

cooling

X) or an
bre heat
een the
cabinet.
can be

ow in an outdoor cabinet equipped withba HEX is illustrated in Figure C.1. Airflow and
air temgerature in the cabinet and the HEX are shown in Figure C.2.

berature

aust air

ated by
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Outdoor cabinet

Recirculation

Subrack
D~

e L R

A L L L L L L L

Fi%@C.Z — Airflow diagram and air temperature in outdoor cabinet

RC, and @are calculated in Table C.1 based on measured temperature data in a cage study

of an outdoor cabinet.

Table C.1 — A case study of an outdoor cabinet

Measured/ Ty T Ty, Tg, RC, BP,
calculated parameter RC level
p °C OC oC oC % %
Values 33,0 36,0 50,0 56,0 13,0 26,1 RL3
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INTRODUCTION

La vitesse des signaux et la densité des composants des équipements électriques et
électroniques dans le domaine des technologies de I'information et de la communication (TIC)
et dans le domaine FA, tels que les serveurs hautes performances, les équipements de
communication et les équipements de commande électronique, ne cessent d’augmenter. Cela
a pour conséquence une augmentation de la densité de génération de chaleur des circuits
intégrés, de la puissance consommée par les équipements et donc du besoin en
refroidissement. Dans une salle informatique courante dans le domaine des TIC, ou sont
installées de nombreuses armoires destinées a accueillir des équipements composés de bacs
a cartes et/ou de chassis et qui exige une forte disponibilité, il est nécessaire de veiller a ce
que les équipements ne rencontrent pas de problémes dus aux températures élevées.

Pour emipécher les problémes liés aux températures élevées des équipements éléctroniques,
il est important que le systéme de climatisation installé dans une salle informatique cpntribue
efficacement au refroidissement des armoires destinées a accueillir dés-"équipements
composps de bacs a cartes et/ou de chassis. Des indicateurs liés a la circulation de [air, par
relatifs au recyclage et a la dérivation, sont utilisés pour évaluer/’efficacité du gystéme
de climatisation. Le recyclage est la proportion de I'air rejeté qui est‘aspiré par les grmoires
dans urle salle informatique. Il entraine donc un échauffement de l'air d’entrée et grée des
problémes thermiques pour I’équipement. La dérivation est la proportion de I'air injectd refroidi
qui ne fraverse pas les armoires dans une salle informatique” Elle augmente la fuantité
d’énergle nécessaire a la climatisation et diminue donc ('efficacité énergétique.| Si ces
proportipns, et en particulier le taux de recyclage, sont&maintenues a un niveau faible, la
circulatipn de lair dans une salle informatique peut-étre considérée comme refrgidissant
efficacement les armoires. A l'inverse, en cas de regyclage ou de dérivation, la température
des équipements composés de bacs a cartes et/ou de chassis augmente a l'intéfieur de
I’armoir¢. Il est donc nécessaire de prévoir des indices pour mesurer I'efficacité de la cirfculation
de l'air ¢le refroidissement pour les équipements, installés dans une armoire.

La norme existante relative au refroidissement par ventilation forcée, I'lEC 62610-2, |ntroduit
une méthode pour déterminer la circulation d’air idéale pour une armoire a refroidissement par
ventilatipn forcée dans laquelle sontxinstallés des équipements composés de bacs @ cartes
et/ou dg chassis. La norme définit-€galement des lignes directrices qualitatives pour gviter le
recyclage dans de telles armoires.et dans une salle de serveurs (salle informatique). Toutefois,
les valeurs numériques concrétes’ et la méthode d’évaluation du recyclage n'ont pas été [définies.
Il était impossible de déterminer a I'avance si I'armoire destinée a accueillir des équipements
composgs de bacs a cartes‘et/ou de chassis respectait les conditions environnementales ou si
I'armoir¢ vide était suffisamment refroidie lorsque les équipements composés de bacs p cartes
et/ou dg chéssis étaient installés.

Le présgnt document définit une méthode pour mesurer facilement le taux de recyclage (RC,
Recirculation"Ratio) et le taux de dérivation (BP, Bypass Ratio) de la circulation de I'gir dans
une armoire ‘et fournit des niveaux de performance de recyclage pour I'efficacité de la cirfculation
de l'air devrefroidissement dans de telles armoires. Cela peut étre considéré comme un degré
de conformité en ce qui concerne le comportement de la circulation de I'air a I'intérieur d’'une
armoire dans une salle informatique. Une variante consiste, méme pour une armoire extérieure
qui comporte un échangeur de chaleur et un climatiseur, a utiliser cette méthode comme un
indicateur efficace pour déterminer le degré de circulation d’air qui contribue au refroidissement
de I'espace intérieur dans lequel les équipements sont installés.

Le présent document est destiné a fournir:

e aux intégrateurs d’équipements et aux concepteurs d’armoires, les critéres pour déterminer
la spécification avec précision et efficacité, et

e aux fournisseurs d’armoires, les méthodes de mesure et de classification pour le taux de
recyclage de la circulation d’air des équipements composés de bacs a cartes et/ou de
chéssis installés dans une armoire.

Le présent document est destiné aux structures mécaniques conformes aux séries IEC 60297
et [IEC 60917.
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STRUCTURES MECANIQUES POUR EQUIPEMENTS ELECTRIQUES
ET ELECTRONIQUES — GESTION THERMIQUE POUR LES ARMOIRES

CONFORMES AUX SERIES IEC 60297 ET IEC 60917 —

Partie 6: Recyclage et dérivation de I’air des armoires intérieures

1 Domaine d’application

La prés
aux seri
recyclag
circulati

bnte partie de I'lEC 62610, qui porte sur la gestion thermique des armoires ¢
es |IEC 60297 et IEC 60917, fournit des méthodes de mesures compatibles |[du

bn de l'air dans un systéme de refroidissement par ventilation (fercée (¢

couramment étre utilisé dans des armoires intérieures destinées a accueillindes équif

compos

NOTE 1
nuisent a

Le prés

a) la dd
b) les 1

Bs de bacs a cartes et/ou de chassis.

Le recyclage et la dérivation étant tous les deux des fuites de circulationd’aif, il s’agit de phéno
I’efficacité du refroidissement. La mesure de ces phénoménes est donc destinée a les atténuer.

bnt document contient ce qui suit:

finition des débits de recyclage et de dérivation.dans le refroidissement d’'une
iveaux de taux de recyclage, RC;

c) la dIfinition de la formule du taux de recyclage; RC,, d’équipements composés de

cart
d) lafo

s et/ou de chassis a refroidissement parwentilation forcée installés dans une
Fmule permettant d’obtenir le taux detecyclage, RC,, et le taux de dérivation, BJ

armoire entiére;

e) les ¢
des

NOTE 2
niveaux d

Les des
vocation
forcée.

Il est pi
présent
refroidis

xigences relatives a la méthode-de mesure de chaque température nécessaire &
faux de recyclage, RC, et RG,; et du taux de dérivation, BP,.

Le présent document inclut fa’ définition de la mesure du taux de dérivation, mais n’inclut pas
e taux de dérivation.

5ins utilisés ne sont pas destinés a indiquer la conception des produits. lls n’on
explicative pouf la définition des circulations d’air de refroidissement par ve

hformes
taux de

e et du taux de dérivation, qui sont des indicateurs pour définir lanqualité de la

ui peut
ements

nenes qui

Brmoire;

bacs a
hrmoire;
., d’'une

u calcul

celle des

qu’une
ntilation

ésumeé-gque les méthodes de mesure de recyclage et de dérivation traitées

sement est située a I'avant ou sous 'armoire, et I'air réchauffé s’échappe par

dans le

'arriere

document s’appliquent a une armoire installée a lintérieur. L'entrée T’air de

ou le dessus. Ces méthodes s’appliquent également a une armoire installée a I'extérieur et
équipée d’un dispositif de refroidissement tel qu'un échangeur thermique ou un climatiseur situé
a I'avant ou a l'arriere (voir ’'Annexe C).

Le taux de recyclage d’'un bac a cartes ou d’'une armoire est défini pour chaque équipement
individuel composé de bacs a cartes ou de chéassis installé dans I'armoire ou pour toute
I’'armoire. Le taux de dérivation d’'une armoire est défini pour toute I'armoire.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).
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IEC 60297-3-100, Structures mécaniques pour équipements électroniques — Dimensions des
structures mécaniques de la série 482,6 mm (19 pouces) — Partie 3-100: Dimensions de base
des panneaux avant, des bacs, des chassis, des bétis et des baies

IEC 60917-1, Ordre modulaire pour le développement des structures mécaniques pour les
infrastructures électroniques — Partie 1. Norme générique

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L’'ISO e{ I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normjalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
débit d¢ recyclage

Jre
débit d¢| I'air qui passe directement de la sortie d’air a I’entrée’d’air de 'équipement a fefroidir

3.2
débit d¢ dérivation

/P
débit d¢{ I'air qui traverse une armoire, mais aucup,des équipements a refroidir

3.3
taux de[recyclage d’un bac a cartes
RC,

rapport entre le débit de recyclage.d’unh équipement composé de bacs a cartes ou de|chéassis
et le débit de I'équipement

3.4
taux de[recyclage d’'une-armoire
RC,

rapport entre le débit\de recyclage total de tous les bacs a cartes installés dans une armoire et
le débittotal de tous-les bacs a cartes installé dans une armoire

3.5
taux de|dérivation d’une armoire
BP,
rapport entre le débit de dérivation d’'une armoire et le débit d’air d’'une armoire

3.6

charge thermique fictive

DTL

simulateur qui reproduit le comportement thermique d’un fluide tel que la dissipation thermique
et le débit généré par un équipement composé de bacs a cartes et/ou de chéassis

Note 1 a l'article: Généralement, un élément chauffant et un ventilateur installés dans un chassis sont utilisés, et
la quantité de dissipation thermique et le débit du ventilateur peuvent étre ajustés.

Note 2 a I'article: L’abréviation "DTL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Dummy Thermal
Load".
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4 Niveau de recyclage

Le niveau de recyclage (RL, Recirculation Level) indique le degré de recyclage d’'un bac a
cartes, d’un chassis ou d’'une armoire et est représenté par les niveaux RL1 a RL4 en fonction
du taux de recyclage d’'un bac a cartes, RC,, ou du taux de recyclage d’'une armoire, RC,. Voir

Tableau 1.

Si la valeur RC, ou RC, varie en fonction de I'état du montage ou«de-ta position du bac
et/ou dy chéssis, ou de I’état des cables et/ou d’autres piéces mécaniques, etc., le f

doit clai

techniqyes.

5 Deétermination du taux de recyclage et du.taux de dérivation

5.1 Clirculation d’air de refroidissement danhs une armoire

La Figu
laquelle

Dans I’'grmoire d’équipements, 'air.de refroidissement est délivré par 'avant a I’entrée
a carteg vers l'intérieur, refroidit C’intérieur du bac a cartes, sort du bac a cartes,
I'armoir¢ par I'arriere. Une partieyde I'air qui entre dans I'armoire contourne le bac a g
sort dirgctement de I'armoire sans traverser le bac a cartes. Une partie de l'air qui sor
a carteq est recyclée, c’est-a-dire est renvoyée a I’entrée du bac a cartes au lieu de
I’armoirq

Tableau 1 — Niveau de recyclage

Niveau de recyclage Taux de recyclage d’un bac a cartes, RCg,

ou d’une armoire RC,
9

RL1 supérieur a 33
RL2 20233
RL3 10 a 20
RL4 0a10

‘ement indiquer la configuration et le niveau de recygclage correspondant dans Ig

‘e 1 représente de maniere schématique la circulation de I'air dans une armo
le bac a cartes est installé avec des fleches qui représentent le sens de cirg

D

A cartes

abricant
s fiches

re dans
ulation.
du bac
puis de
artes et
[ du bac
sortir de
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Armoire

Recyclage

Circulation d'air de
refroidi

Bac a
cartes

e Arriére
Dérivation

Avant

IEG
Figure 1 — Circulation de I’air dans une armoire

La Figufe 2 est un schéma représentant I'équilibre de la_circulation de I'air dans une|armoire
d’équipements. La Figure 2 a) est un schéma de la circufation de I'air dans lequel tous les bacs
a cartes installés dans I'armoire sont considérés comme un groupe de bacs a caftes. La
circulatipn de l'air de chaque bac a cartes du grotpe est représentée dans le schéma de la
Figure 3 b).

Les symboles des débits et des températures sont définis comme suit:

Fr débit d’air d’une armoire
Fs débit d’air d’'un groupede'bacs a cartes
Fsn débit d’air du nieme bac a cartes

Jre débit de recyclage d’une armoire

TP débit de dérivation d’'une armoire

Jrc-n | debitide recyclage du niéme bac a cartes

Tri température de I'air d’entrée d’'une armoire

T température de 'air d’entrée d’un groupe de bacs a cartes
Tg;

i~n température de 'air d’entrée du nieme bac a cartes
température de I'air de sortie d’'une armoire
température de I'air de sortie d’'un groupe de bacs a cartes

Tso-n température de I'air de sortie du niéme bac a cartes
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a)

5.2

’
4

Armoire M

.
/ Groupe de bacs a cartes

] 1
1 1
1 1
[] I ' 1
___________________ . : Tre-t : ,
n'- i -sl ' : f : !
I Armoire Jre : ' ' Rc':—z . '
1 1
L < : : : : 1 :
, [ Groupe de bacs ! : ' ' 7 : V7
' T 1 a cartes 1 ' : . RC—n ' 1 "Ro
: ! : ' ' Si-1 So-1 '
AN ' . o Fo, ' AAF,
: ] : _>_I- : []
' . : : Tgip Tson L] .
' 1 — F 1 1 ]
': ' Il ‘ [—:K s2 ) =] : '
[] 1 T v 1 v
' : Rl Tsin o Tsom | ! )
1
“- -------------------- 4 IEC :‘ -:L— ,: ,
~ 27 ]
Jep l
L}
’
‘l
""""""""""""""" IEC
Schéma de tous les bacs a cartes b) Schéma de chaque bac a cartes
représephtés par un groupe de bacs a cartes
Figure 2 — Schémas de circulation de I’air dans une armoire
Thux de recyclage d’un bac a cartes
Le taux|de recyclage d'un bac a cartes, RC,, represente le rapport entre le débit de| I'air en
sortie dy nieme bac a cartes recyclé dans I'entréed’air du nieme bac a cartes, frc_,, effle débit
du nieme bac a cartes, Fg_,, dans I'armoire.
Lorsqug n équipements composés de bacs a cartes et/ou de chassis sont installés dans une
armoire| le taux de recyclage d’un bac-a cartes, RC,, pour chaque bac a cartes et/ou|chéssis

est défini par la formule suivante:

5.3

RCS — fRC—l’l
Fg

—n

estlle débit de recyclage niéme bac a cartes;

estiedebitdardumeme bac acartes:

Taux de recyclage d’'une armoire

Le taux de recyclage d’une armoire, RC,, est le taux de recyclage pour tout I’équipement

composé de bacs a cartes et/ou de chéssis installé dans I'armoire, c’est-a-dire pour le groupe
de bacs a cartes. Il est défini comme suit:

JRC=n
RC, = SrC Z e

_ __n
FS ZFS—n
n
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est le débit d’air d’'un groupe de bacs a cartes;
Jre est le débit de recyclage d’une armoire;

Fy-n est le débit d’air du niéme bac a cartes;
frc-n est le débit de recyclage niéme bac a cartes.

5.4 Taux de dérivation d’une armoire

Le taux qui sort

directement sans traverser le groupe de bacs a cartes et le débit de 'armoire. Il est.fegrésenté
par la fgrmule suivante:

BP, = /5P
Fp
ou
Fr est le débit d’air d’'une armoire;
/P est le débit de dérivation d’une armoire.

6 Mesure du recyclage et de la dérivation

6.1 Mesure du recyclage d’un bac a cartes

Le taux|de recyclage d’un bac a cartes, RC, est le rapport de débit, mais en mesurant les

tempérdtures en certains points de Farmoire. Il convient de le calculer comme le rappornt de ces
tempérdtures, comme cela est spécifié a ’Annexe B. La formule permettant d’obtenir |a valeur
de la me¢sure du taux de recyclage d’un bac a cartes est la suivante:

RC, = Tsin —Tpi
TSo—n _TRi

ou

Tg; N .
Si—n €Sl la temperature ae 1air a entree au nieme dDac a cartes,

Tso-n est la température de l'air de sortie du niéme bac a cartes;

Tri est la température de l'air d’entrée d’'une armoire.

6.2 Mesure du recyclage d’'une armoire

Le taux de recyclage d’'une armoire, RC,, est le rapport de débit, mais en mesurant les

températures en certains points de I'armoire. Il convient de le calculer comme le rapport de ces
températures, comme cela est spécifié a ’Annexe B. La formule permettant d’obtenir la valeur
de la mesure du taux de recyclage d’une armoire est la suivante:

Ts —Tgi
TSO_TRi

RC, =

r
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ou
Ts; est la température de I'air d’entrée d’un groupe de bacs a cartes;
Tso est la température de I'air de sortie d’'un groupe de bacs a cartes;
Tri

i est la température de l'air d’entrée d’'une armoire.
6.3 Mesure de la dérivation d’une armoire

Le taux de dérivation d’'une armoire, BP,, est le rapport de débit, mais en mesurant les

températures en certains points de I'armoire. Il convient de le calculer comme le rapport de ces
températures; i a Seifie—¢ - cHe—p ari-e #+a valeur
de la mégsure du taux de dérivation d’'une armoire est la suivante:

corR-RR-O—e0 a NAL A DA o
> a P a - a6

BP,, — TSO TRO

Tg, —Tg;
ou
T

o egt la température de I'air de sortie d’'un groupe de bacs a cartes;
eqt la température de I'air d’entrée d’'une armoire;
Tgo edt la température de I'air de sortie d’'une armaqire.

6.4

=

éthodes de mesure de la température
6.4.1 Température de I'air d’entrée d’un*bac a cartes

La valeyr de la température de I'air d'entrée d’un bac a cartes, Tg;, est mesurée en trois points

éloignég de 30 mm de la face d’enttée d’air de I’équipement composé de bacs a cartgs et/ou
de chaspis et la valeur de la mesure est la valeur moyenne de ces trois points.

Dans le|cas ou les ventilatelrs d’entrée d’air seraient installés au niveau du port d’entrge d’air,
la valeuf de la mesure est définie comme la valeur moyenne des températures de l'air ’entrée
du ventifateur.

6.4.2 Température de I’air d’entrée d’un groupe de bacs a cartes

Pour oftenif |a température de I'air d’entrée d’un groupe de bacs a cartes pour {ous les
équipenrents composés de bacs a cartes et/ou de chéassis installés dans une armoire, les

s K . T .
valeurs MoyereSPonGereeS—StvanteS—SSoRtuthiSees:

Toutefois, s’il s’avére compliqué de déterminer le débit de chaque bac a cartes, mais que les
débits de tous les bacs a cartes sont a peu prés les mémes, la moyenne arithmétique peut étre
utilisée.
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6.4.3 Température de I'air de sortie d’un bac a cartes

La valeur de la température de I'air de sortie d'un bac a cartes, T, , est mesurée en trois points

éloignés de 10 mm de la face de sortie d’air de I'équipement composé de bacs a cartes et/ou
de chéassis et la valeur de la mesure est la valeur moyenne de ces trois points.

Dans le cas ou les ventilateurs seraient installés au niveau de la sortie d’air, la valeur de la
mesure est définie comme la valeur moyenne des températures de I'air de sortie du ventilateur.

6.4.4 Température de I'air de sortie d’un groupe de bacs a cartes

Pour obtenir la température de l'air de sortie d’un groupe de bacs a cartes pour tous les
équipenfients composés de bacs a caries et/ou de chassis installés dans une armoire, les
valeurs moyennes pondérées suivantes sont utilisées:

Z(FS—n Tson)

Tg, =L
So st_n
n

Toutefols, s’il s’avére compliqué de déterminer le débit de chague bac a cartes, mais|que les
débits de tous les bacs a cartes sont a peu prés les mémes; la-moyenne arithmétique pgeut étre
utilisée.

6.4.5 Température de I’air d’entrée d’'une armoire

La tempeérature de l'air d’entrée d’une armoire, Fg;, est mesurée en trois points situés gn haut,

au milieu et en bas de la face d’entrée d’air de 'armoire et éloignés de 50 mm a 200 mpm de la
face d’ejptrée de 'armoire. La valeur de la mesure est la valeur moyenne de ces trois ppints. Si
I'armoir¢ est configurée en allée froide confinée, la température a une position reprégsentant
I'allée froide peut étre utilisée. Si I'armoire est installée dans un espace ouvert intéfieur, la
tempérdture a une position représentant la température de la salle peut étre utilisée.

6.4.6 Température de I'air de sortie d’une armoire

La templérature de I'air dé sortie d’'une armoire, T}, est mesurée en trois points situés gn haut,

au milieu et en bas de'la face de sortie d’air de I'armoire et éloignés de 10 mm a 30 mm de la
face d’entrée de I'armoire. La valeur de la mesure est la valeur moyenne de ces trois ppints. Si
I'armoir¢ est configurée en allée chaude confinée, la température a une position reprgsentant
I'allée chaude peut étre utilisée.

6.5 Méthode de mesure du recyclage pour une armoire vide

L’apparition du recyclage peut avoir pour origine la présence d’espaces vides dus a une
circulation irréguliére de I'air dans le bac a cartes, a I'absence de panneaux d’obturation, a des
séparations inappropriées a l'intérieur de I’'armoire, a des interstices au niveau des entrées de
cables ou a d’autres caractéristiques mécaniques. De plus, la cause d’'une dérivation est un
débit trop élevé du ventilateur de I'armoire, et dans ce cas, la pression c6té entrée d’air est
supérieure a celle c6té sortie d’air de I'armoire.

Il est donc important de mesurer le recyclage et la dérivation d’'une armoire vide, puisque la
structure mécanique d’une armoire constitue une cause majeure de recyclage et de dérivation.
En particulier, 'appréciation du niveau de recyclage d’'une armoire vide est une méthode
efficace pour évaluer le degré des facteurs causant le recyclage de la structure mécanique de
’armoire.

La méthode de mesure de RC,, RC, et BP, en utilisant des charges thermiques fictives doit étre
effectuée comme spécifié a I’Annexe A.
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Annexe A
(normative)

Méthode de mesure du recyclage a I’aide de charges thermiques fictives

A1 Objet

Cette annexe spécifie une méthode pour évaluer la performance de séparation thermique cé6té
basse température (c6té entrée d’air) et c6té haute température (coté sortie d’air) d’'une armoire
en mesurant les valeurs du taux de recyclage d’'une charge thermique fictive (DTL) installée
dans l'aymoire

A.2 $pécifications

A.21 Charge thermique fictive (DTL)

La DTL |doit étre conforme aux spécifications indiquées dans le Tableau A.1.

Tableau A.1 — Spécifications d’une DTL

Fonction Spécification
Norme IEC 60297-3-100 ou IEC 60917-1
Hauteur de I'équipement inférieure ou égale a 10 U (444,5vnm)
Largeur de I'équipement inférieure ou égale a 440 mm

Profondepr de I’équipement |inférieure ou égale a 600 wim

Dissipatign thermique 100 W a 1 000 W par U

Sens de [a circulation de l'air |de I'entrée d’air a kavant vers la sortie d’air a I'arriere

Qualificafion de la circulation

de I'air distribution uniforme de la vitesse de I'air en sortie

Rayonnement de I'élément

influenee minimale du rayonnement de I’élément chauffant
chauffant

Echauffenent de la sortie

i 10K a 20 K
d’air

Dispositign du ventilategs placé sur la face avant de telle sorte que I'air circule uniformément dans

I’équipement
Pression [statique du suffisamment élevée pour ne pas dépasser la limite d’échauffement de la sjortie
ventilater d’air

A.2.2 Spécifications d’une armoire
L’armoire a mesurer doit étre conforme aux spécifications indiquées ci-dessous.

a) L’armoire doit étre mesurée avec les panneaux réellement utilisés montés sur la surface
extérieure.

b) Fondamentalement, les ouvertures autres que les entrées et sorties d’air, telles que les
entrées de cébles, sont mesurées en simulant I'utilisation prévue. Cependant, si I'utilisation
prévue est inconnue ou difficile a reproduire, la mesure peut étre effectuée par blocage,
mais il convient de spécifier I'état.

c) Au moment de la mesure, le rapport d’ouverture entre la surface de la sortie d’air du
panneau arriére et la totalité de la surface arriere de I'armoire doit étre de 50 % ou moins.
Lorsque le rapport d’ouverture du panneau arriére de I'armoire a mesurer est supérieur a
50 %, il doit étre ajusté a 50 % ou moins en recouvrant une partie de I'ouverture ou en
remplacant le panneau arriére par un autre.
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d) Il convient de ne pas effectuer les mesures en bloquant le passage du flux d’air avec des
piéces autres que celles fournies avec I'armoire. Si les mesures sont effectuées avec des
pieces fournies comme des piéces facultatives d’'une armoire, cela doit étre indiqué.

A.2.3 Configurations des mesures

a) Une mesure peut étre réalisée en fixant des piéces de protection contre les fuites telles que
des panneaux d’obturation ou des panneaux latéraux, toutefois cela doit étre indiqué dans
le résultat.

b) Une telle configuration expérimentale est également autorisée dans les expériences qui
portent sur I'’évaluation des espaces vides qui apparaissent au niveau des entrées et des
sorties de cables et I’évaluation des performances des piéces de protection contre les fuites
au niveau des espaces vides. Dans ce cas aussi, cela doit étre spécifié dans le résultat.

c) Des|DTL doivent étre placées aux emplacements des encoches de I'armoire.

d) La mesure doit étre effectuée lorsque les DTL sont en fonctionnement.

A.3 Conditions environnementales

a) La température d’'une salle de mesure doit étre comprise entre 20°C|et 25°C.

b) L’air|de sortie de I'armoire ne doit pas revenir vers le coté entré€ d’air. Des cloisons peuvent
étre finstallées pour empécher cela.

A.4 Positions de mesure

A.4.1 Température de I'air d’entrée d’'une DTL

La température de I'air d’entrée d’une DTL doit étre mesurée conformément a 6.4.1.

A.4.2 Température de I'air de sortie d’une DTL

La température de I'air de sortie d’'une BTL doit é&tre mesurée conformément a 6.4.3.

A.4.3 Température de I'air d’entrée d’'une armoire

La température de I'air d’en{rée d’une armoire doit étre mesurée conformément a 6.4.5.

A.4.4 Température de’l’air de sortie d’une armoire

)

La température del’air de sortie d’une armoire doit étre mesurée conformément a 6.4.

A.4.5 Evaluation du taux de recyclage d’un bac a cartes

En s’appuyant sur les résultats des mesures des températures, les taux de recyclage des bacs
a cartes RC, de chaque DTL sont calculés en utilisant la formule indiquée en 6.1 et les niveaux

de recyclage des bacs a cartes sont évalués.

A.4.6 Evaluation du taux de recyclage et du taux de dérivation d’une armoire

En s’appuyant sur les résultats des mesures des températures, le taux de recyclage d’une
armoire, RC,, et le taux de dérivation d’'une armoire, BP,, sont calculés en utilisant la formule

indiquée en 6.2 et en 6.3, et le niveau de recyclage d’'une armoire est évalué.

A.5 Etude de cas

Un exemple de mesure du taux de recyclage d’un bac a cartes et du taux de recyclage d’une
armoire fondée sur les valeurs de mesures de la température de I'armoire avec une DTL
installée est présenté.


https://iecnorm.com/api/?name=56f48391f4628b0dd970643232ecc7ae

IEC 62610-6:2020 © |IEC 2020 -41 -

Les spécifications de I'armoire et de la DTL sont présentées au Tableau A.2.

Les schémas de I'armoire et de la DTL sont représentés a la Figure A.1 et a la Figure A.2, et
les points de mesure de la température sont représentés de la Figure A.3 a la Figure A.6.

Tableau A.2 — Spécifications d’'une DTL

Fonction Spécification

Dimensions de I'armoire LPH =600 mm x 900 mm x 2 000 mm

Piéces de protection contre les | obturateurs thermiques, panneaux d’obturation, bourrage de brides, caches
fuites pour écrous a cage

Entrée des cables blocage en bas et en haut

Ouvertufes du panneau arriére | ouverture a 50 %
Nombre[de DTL 5
Hauteur|des DTL 6 U (IEC 60297-3-100)

Dimensipns d’encombrement LPH = 430 mm x 550 mm x 266 mm

des DTY

Tension|d’alimentation 200 V en courant alternatif
Dissipatfon thermique 3250 W

Ventilatgur 120 mm x 4 unités

Débit d’gir 463 m3/h

Pressior] statique maximale 224 Pa

IEC IEC

a)/Vue de devant b) Vue de derriére

Figure A.1 — Schéma d’une DTL
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