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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic_fields. To thi

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC- Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interésted in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govefimental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical \committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are«made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in theifnational and regional publications. Any divergenc
C Publication and the corresponding national~or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, @c¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal

5es arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Py

on is drawn tothe“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for theteorrect application of this publication.

on is drawn\to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
Ernational
5 end and

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technicall Reports,

)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
blications.

cations is

of patent

chanical

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
48D/722/FDIS 48D/727/RVD

lectrical

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62966 series, published under the general title Mechanical structures
for electrical and electronic equipment — Aisle containment for it cabinets, 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.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it|contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

Cabinets of the IEC 60297 and IEC 60917 standard series are used as enclosures of electronic
and electrical equipment in many different fields of application. A wide field of application is
represented by enclosures equipped with electronic information technology (IT) equipment.
They are frequently set up in large numbers in server rooms and data centres. During their
operation, the electronic equipment installed generates a considerable amount of heat that will
be removed from the equipment by means of cooling air. Precise adjustment of the supply air
temperature and a sufficient cooling air flow are indispensable prerequisites for the fail-safe
operation of equipment in information technology.

It is a common practice to set up cabinets in rows. The server cabinets along the rows are
usually grranged in such a way thatsurfaces with cotd suppty air intets face each other across
an aisle, and surfaces with hot exhaust air outlets also face each other across amyaigle. This
row corffiguration is generally known as hot aisle/cold aisle configuration. Morgovefr, air is
supplied and discharged exclusively via the front and rear panels of the server,cabinets, which
are freqﬁently perforated doors. It is assumed that inside the IT equipment, the cooling air is
moved ih a horizontal direction, taking it in at the front and discharging it atthe rear.

This part of IEC 62966 specifies the quantification of the air separatiof;yin particular thel air leak
rate thgt describes the content of the volumetric flow not uséd)for cooling in the aisle
containment for information technology (IT) cabinets. The objeCtive of this documgnt is to
stipulatg properties and requirements of aisle containment ensuring cost effective insfallation,
energy-efficient and user-friendly operation of IT equipment,in-data centres server rooms.

The fan[pressurization method (overpressure at the system and elements) is used to categorize
the air tightness of the aisle containment. In doing soyit is used to quantify the air tighfness, in
order to[compare aisle containments with regard to“the air tightness. It is also useful fof finding
leaks, or to determine the improvement dueto improving the air tightness. The fan
pressurization method cannot measure the air leak rate, but serves as a basis for detgrmining
the air Ieak rate by calculation. The method-can be used to determine air leak rates of {he aisle
containment at low-pressure and overpressure on the inside compared with the surrojmdings.
Thus, tHis allows a categorization of the)elements of an aisle containment — the enclogure — to
be determined.

enclosufes, doors and roof .covers. The corresponding characteristic curves these
compongnts are recorded-separately and added to the system characteristic curve of the aisle
containgnent.

For this|purpose, aisle containment is dismantled into typical individual elements, for%xample

The quality of the~resulting aisle containment is then classified using a differential gressure
measurement.

The IEQ 62966 series, Mechanical structures for electrical and electronic equipment|— Aisle
containment for IT cabinets, is subdivided into the following parts:

e |EC 62966-1: Dimensions and mechanical requirements
e |EC 62966-2: Details of air flow, air separation and air cooling requirements

e |EC 62966-3: Aspects of operational safety of IT equipment and users of aisle containment

IEC 62966-1 defines geometric dimensions and mechanical properties ensuring undisturbed,
energy-efficient and user-friendly operation of the data centre.

IEC 62966-2 provides the methods and process to get the aisle containment air leakage and
define the classification (evaluation) system on the aisle containment air leakage, for designers
and users of aisle containments for IT cabinets based on the IEC 60297 and IEC 60917 series.

IEC 62966-3 deals with aspects of safely operating IT equipment in aisle containment, with
respect to special fire-protection and fire-fighting issues. It also describes the nature of the
doors for access to the aisle containment and possible access control.
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MECHANICAL STRUCTURES FOR
ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT -
AISLE CONTAINMENT FOR IT CABINETS -

Part 2: Details of air flow, air separation and air cooling requirements

1 Scope

This pa
(IT) equ

particular the air loss ratio that describes the content of the volumetric flow not used for

the IT ¢
efficieng
measurq
containr

This do
a) the

b) am

c) am
ITe

d) a classification system for aisle containmentleakage.

2 Noi

The follq

comronents;
t

pment typically used in data centres, describes the quantification of its air.tigh
quipment. This ratio provides an index of efficiency, being inversely propor
y (the lower this ratio, the higher the efficiency). This document provides me

b an aisle containment air leakage rate and defines a classification system
nent leakage.

ument defines:

measurement of the air leakage of the individual components of an aisle contai

bthod for calculating the air leakage of an aisle ¢containment based on its in
hod for calculating the air leakage rate of an.aisle containment in relation to the

uipment;

mative references

wing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

constitu
For un
amend

IEC 629
for IT eq

ISO 997
Fan pre

fes requirements of this"document. For dated references, only the edition cited
ated references, the Tatest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

66-1, Mechanical structures for electrical and electronic equipment — Aisle conf]
yuipment —Part 1: Dimensions and mechanical requirements

2, Thermal performance of buildings — Determination of air permeability of bu
ssurization method

t of IEC 62966, dedicated to aisle containment techniques for information teghnology

ness, in
cooling
ional to
hods to
or aisle

nment;

dividual

utilised

content
applies.
ng any

ainment

dings —

3 Ter

For the

ms and definitions

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

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

address

e |EC
e |SO

3.1
air leak

es:

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

rate

ratio of the volumetric air flow not used for cooling to the total volumetric air flow
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3.2

aisle containment

boundary that separates the inner volume from the surroundings, usually comprising the base
(floor), access doors or end-piece on the front side, roof elements and containment doors of
the enclosure (cabinet), that contain the IT equipment

3.3

base

<of an aisle containment> area bounded by the doors of the opposite-facing bayed enclosure
(cabinet) suites and the aisle doors or walls

3.4

doors
<of an gisle containment> end piece of an aisle containment on both ends or on ene’end that
ensures| access to the inside of the aisle containment

3.5
roof elgments
<of an disle containment> upper construction of the aisle containment.as an upper end piece

3.6
enclosyre
<of an gisle containment> server and network cabinets that ascommodate IT equipment

3.7
inner VIIume
<of an aisle containment> volumes of the aisle containment limited by doors, roof elements,

bases and enclosures

3.8
IT equipment
<of an disle containment> all (active)*components that are installed in an enclosure

3.9
supply pir
cooling fair before enteringsthe IT equipment and other IT related supporting systems|, whose
temperdture is suitable.to_absorb the heat flow from the equipment

3.10
supply pir temperature
tempergture of-the supply air to the enclosures.

3.1
exhaust air
heated supply air after exiting the IT equipment that has absorbed the heat flow

3.12
exhaust air temperature
temperature of the exhaust air from the enclosures of an isle containment

3.13
cold aisle
area in front of the enclosures of an aisle containment that is supplied with the supply air

3.14
hot aisle
area behind the enclosures of an aisle containment into which the exhaust air flows
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3.15

operation point
work point of the overall system at a specified time, set via the selected operating parameters

3.16

design point
operating parameters that are used as a basis for correct operation

3.17

air flow unit
equipment unit fitted in an aisle containment able to provide for example through air conditioning
or forced ventilation, the supply of cooling air mass to the entire aisle containment

4 Deflermination of the air leak rate

4.1

The foll

Determination of the air leak rate of the individual components of.an aisle
cpntainment

an aisle[containment. The same method shall be used for special-design adaptations.

The indjvidual components are measured on a test rig. A, cGmponent characteristic
recorded (pressure drop Ap versus volumetric air flow)~The system characteristic
generated by grouping all of the component characteristic.Curves.

The qudlity of the technically correct installation of*the entire aisle containment has a
influence on the air leak rate. For this reason, alldnterfaces of the individual compone
be mad¢ air tight. The individual components . are defined in 62966-1:

e roof|(see Figure 1)

e door (see Figure 2)

e enclpsures (see Figure 3)

Roof

IEC

Figure 1 — Example of the components — Roof

bwing description is used to determine the air leak rate of the‘\individual compo

hents of

curve is
curve is

Hecisive
hts shall
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4.2 Components and system characteristic curves
4.21 General

The determination of the system characteristic curves shall be carried out based on ISO 9972.


https://iecnorm.com/api/?name=5539cc5cb59d77a7ac03df9f13886fe4

IEC 62966-2:2020 © |IEC 2020 -1 -

4.2.2 Equipment requirements
4.2.2.1 Air flow unit for supplying mass air flow

The relationship of mass air flow to the volumetric flow shall be established via the air density
(mean value with reference to supply air temperature and exhaust air temperature). The unit
shall generate a differential pressure across the specimen that can be evaluated, and shall be
able to supply a constant volumetric flow over the overall measurement range. The air flow unit
shall be able to generate overpressure as well as negative pressure in the aisle containment.

In some cases, the existing climate control components can also be used as long as they fulfil
the same requirements.

4.2.2.2 Differential pressure measuring instrument

An instqument for measuring the pressure difference of the air with a preferred megasuring
accuracly of 1,0 Pa in a range of 0 Pa to 30 Pa.

4.2.2.3 Volumetric flow measuring instrument

An instruiment for measuring the volumetric air flow with a preferred measuring accuracy|of +5 %
of the measured volumetric air flow.

4.2.2.4 Temperature sensors

A measlring instrument for determining the temperaturé with a preferred measuring accuracy
of £0,5 K.

4.3 Measurement procedure
4.3.1 Measurement conditions

The acgpuracy of the measurement<‘described is strongly dependent on the megasuring
instruments used. The total error of\the measurement shall be a maximum of 5 %.

As no |nfluence shall be present from external ambient influences (weather) dufing the
measurément, to standardise the measurement only the geodetic altitude of the location and
the temperature of the surrounding rooms shall be determined. The atmospheric pressyre in Pa
shall be|reported.

4.3.2 Preparing the elements of the test housing for measurement

For the meaSuring procedure described in this part of the document, it is a requirement|that the
area in[ which the IT equipment will typically be installed shall be sealed air tight
(see Figare—4-

The doors and roof elements shall correspond with the finished state of the aisle containment,
and be closed. The individual elements of the test housing shall be equipped with the respective
construction elements of the connecting components for the measurement in such a manner
that the interfaces of the individual elements correspond with the future assembly. The
interfaces to other elements that are joined air tight do not need to be considered during the
test (see Figure 5, Figure 6, Figure 7).

In accordance with the manufacturer’s instructions, gaps and mounting spaces shall be covered
with the appropriate covers, brushes, foam seals, etc.
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Figure 5 — Example of a connecting design to the neighbouring enclosure
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Figure 7 — Example of a connecting design to the end door

4.3.3 Measurement of the air leak rate

To carry out corrections according to the density of the air, temperatures shall be documented
before, during and after the measurement. During the measurement, the flow rate and pressure
difference shall be recorded.
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The measuring instrument is connected in such a manner that the pressure difference between
the surroundings and the inner volumes of the aisle containment can be measured.
The measurement using the air flow unit is carried out in steps that are no larger than 5 Pa
differential pressures. Measurement for the volumetric flow and the pressure difference shall
be documented. The smallest pressure difference shall be 2 Pa. The highest pressure
difference shall not exceed 30 Pa. The maximum volumetric flow can be up to 1 000 m3/h.
Moreover, the structural integrity of the elements to be measured cannot be changed; otherwise
the measurement shall be cancelled.

Two measurement series shall be carried out, one for overpressure and one for negative
pressure (see Clause 6). At least five measuring points shall be recorded for each measurement
series. Data with higher differential pressures are more accurate than those that are lower.

Thus, wittrsmmatter differentiat pressures; the measurement stratt-becarmedoutwithrcare.

Figure § shows how the pressure loss curves of the individual components a4 to,'a} dgtermine
the total pressure loss curve of the element using the example of the top covér,

Impedance curves

;! / / 03 %t0p cover
[/ / /
[/ y

Pressure difference [Pa]
NS
N

/
/AP
-

Air volume [m?/h]

IEC
Figure 8 — Example-of-:component and system characteristic curves

4.4 Testreport
The tes{ report shall jnclide at least the following details:

a) all details that\are required to identify the tested objects;
b) a referencexo the existing standard and all deviations from this;

c) equipment used;

d) measurementdata:
— room temperature;
— table of the pressure differences generated, and their volumetric flows;

— system characteristic curve (differential pressure as a function of the volumetric flow).
4.5 Measurement precision

The measurement accuracy of a pressure test depends on many factors. An estimation of their
confidence range in the assessment shall be included for each variable derived. The accuracy
can be estimated by the error propagation calculation. The uncertainty shall be less than 5 %.
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5 Air leakage rate of the aisle containment — Creation of an overall system
characteristic curve for the aisle containment

To determine the system characteristic curve of specific aisle containment, the system
characteristic curves of the hydraulically parallel switched individual elements shall be added.
In doing so, the determined volumetric flows of these individual elements are added at the same
differential pressure.

To determine the leaking air volumetric flow of specific aisle containment, the leaking air
volumetric flow shall be read from the overall system characteristic curve at a specified
differential pressure (see Figure 9).

g i
F18l— — — — e e e
© =
e : A= ai*(Vi)z]
: ()AS
0 {
a 14 ) o
1,2 =
, 1 e
1 | aglobal= 1 2 N
Z‘_
1 [ (E)]
0,8
0,6 !
0,4
0,2 ! ! !
0 ‘_____——-"y \ ~” >
( 500 1 000 1 500 2000 2500
[ ] [N [
. ; ; ; Air voliime [m®/h]
1 2 3 glob
IEC
Key
a, to ag: individual components
dgiobal’ total pressurenoss curve
Figure 9 £ Example of a hydraulic addition of individual characteristic curve¢s
6 Determination of the air leak rate — Determination of the air leak rate of the

overall system in operation, including the IT equipment

For the final determination of the air leak rate of the overall system in operation, the total
volumetric flow of the system should be determined.

The following procedures are possible:

a) Reading of the supplied air quantity at the cooling system.
b) Calorimetric determination
1) reading the electric power consumption of the equipment to be cooled;

2) determining the temperature difference between supply air and exhaust air;

3) F: =R,/(p><cp><T).

c) Reading the volumetric air flow of the IT equipment.
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The leaking air volumetric flow (V| ¢kage) results from reading the previously determined overall

—16 —

system characteristic curve. Then the air leak rate efficiency is calculated as follows:

Two cases are to be considered for energy efficient and server-compatible climate control:
Overpressure in the cold aisle or negative pressure in the hot aisle (see B.1.4 to B.1.6, in

Annex B).

VLeakage

n=— 2
M eakage *Vserver

For clagsification of the overall system, operating at the design point, see Figure 10.
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Figure d0—= Classification of aisle containment by class factors
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Annex A
(informative)

Aisle containments according to operation mode

A.1 Allocation of the aisle containments according to operation mode

A.11

General

The typical application areas for aisle containments are described according to the type of
climate control. Furthermore, sub-classifications present the different design shapes of the aisle

containf
features

A.1.2
The typ

supply 4
climate

A1.3

with regard to climate control.

Types of climate control

ir within the aisle containment. In this Annex A, the following limitations of the
control are carried out on the basis of the types that can be ysed for aisle contai

Closed-circuit climate control

In the case of floor air routing, the supply air is routed into~the cold aisle via a double fl

perforat
frequen

With ce

ed floor plates. The exhaust air is dispersed ffom’ the surroundings. This is t
type of climate control.

ling air routing, the supply air is routedvia suspended supply air ducts into

aisle. The exhaust air is dispersed from the surroundings.

A.1.4

Horizon
are set
without
rear. A

In-line climate control

al air routing of the supply air into the cold aisle (see Figure A.1). These types
ip in the bayed enclosure suites. They convey the supply air directly into the ¢
further mechanical components (air ducts) and directly extract the exhaust a
aised floor or air ducts'above the enclosures are not required.

nents and their application. This sub-classification explains the purposes and

special

b of climate control provided by the supply air also influences theyair distributign of the

types of
hments.

oor with
ne most

he cold

of units
bld aisle
r at the

Suppty air

A

A o

Exhaust air

Figure A.1 — Example of an in-line climate control

IEC
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A.2 Cold aisle containment

A.2.1 Principle of the cold aisle containment

The cold aisle in front of the enclosures or between two bayed enclosure suites with opposite-
facing fronts is separated from the remaining room of the data centre (see Figure A.2).

\

\\
\

\\
\

Cpld
|| aisle J/ﬁ/

A\

IEC
Figure A.2 — Exampleiof a cold aisle containment

A.2.2 Objective of the cold aisle

The aim| of the cold aisle containment is to ensure an equal, uniform temperature distripution in
front of [he enclosures of the enclosed bayed enclosure suites. As a result a uniform supply air
temperdture, which is an important variable for IT equipment, can be ensured.

A.2.3 Climate control

Both clpsed-cireuit climate control and in-line climate control can be used for cdld aisle
containment.

A.3 Hotaisle-containment

A.3.1 Principle of the hot aisle containment

The hot aisle behind the bayed enclosure suites or between two bayed enclosure suites with
opposite-facing rear faces is separated from the remaining room of the data centre (see
Figure A.3).
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A.4.1
The col

Figure A.3 — Example of a hot aisle containment

Objective of the hot aisle

of the hot aisle containment is to achieve thewarmest possible exhaust air tem
s a greater difference between the exhaust air temperature and the su

y of the climate control. However, it shall be considered that the temperature di
erns the air is determined by the performance of the IT equipment installed an
pte control.

Climate control

limate control can be ‘used in the case of the hot aisle containment. Close
control is only possible-with the hot aisle containment in conjunction with the u
at return the hot airtback to the climate control unit.

Cold and hot aisle containment

Principle of the cold and hot aisle containment
) ansle |n front of the bayed enclosure swtes or between two bayed enclosur

ture. This high temperature difference |leads to a low volumetric flow, and thug

IEC

berature,
pply air
higher
fference
d not by

d-circuit
se of air

e suites

with oppe

me same

time, the hot a|sle behmd the bayed enclosure swtes or between two bayed enclosure suites
with opposite-facing rear faces is also separated from the remaining room of the data centre
(see Figure A.4).
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Figure A.4 — Example of a cold and hot aisle containment

Objective of the cold aisle in a cold and hot aisle.containment

of the cold aisle is to ensure an equal, uniform-temperature distribution in fro
res in the enclosed bayed enclosure suites.” This ensures a uniform su

| possible exhaust air temperature, and thus a greater difference between the
the supply air. This high temperature difference leads to a low volumetric flow
efficient climate control. A combination of hot and cold aisle containment is per
bmmended if both advantages are‘@equired. For economic reasons, the hot 3
closure should only be selected.if'both benefits are actually required in operati

Climate control

imate control can be used in the case of the cold aisle/hot aisle containments. H
ircuit climate contralis only possible to a limited extent by using air ducts the
ir.

nt of the
bply air

ture for the IT equipment. The aim of the_hot aisle containment is to achieve the

exhaust
as well
Mmissible
nd cold
on.

owever,
t return
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Annex B
(informative)

Thermodynamic variables within aisle containments

B.1 Air pressure

B.1.1

General

Depending on the type and utilisation of the IT equipment, there are different demands on the
volumetric air flows. Frequently, CRAC (computer room air conditioner) systems are operated

with cor
aisle co

Overpre
a lower
on the €
side.

B.1.2

stant volumetric air flow that often leads to overpressure or vacuum pressulr
ntainment.

ssures should be compensated using bypasses (air flaps). However, ‘bypasseg
exhaust air temperature or a higher supply air temperature, and havéan adverg
fficiency of a system as the potential of the heat quantity deliver{is’reduced vi

Minimum differential pressure

e in the

lead to
e effect
b the air

The minimum differential pressure is the pressure that allows an aisle containment to be

operate

— Non
— Airl

A non-h
to the |
operatid

B.1.3

An over
climate
sufficiern

B.1.4

Minimal
total hot

 in a safe manner. The following constraints shall"be observed here:

homogeneous power dissipations and volumetric air flows of the IT equipment
pak rate of the aisle containment.

omogeneous load distribution leads to insufficient supply with cooling air, in p

n.

Overpressure in hot aisle;containments

bressure in a hot aisle containment indicates a volumetric air flow that is too low
control units cannot.transport the hot exhaust air from the IT equipment aw
t extent, and shalhtherefore be avoided (back-flow by the IT equipment).

Negative pressure in hot aisle containments

air from the IT equipment via the cooling system.

B.1.5

articular

T equipment, with low volumetric @ir flow. A high air leak rate results in inefficient

, as the
ay to a

vacuum pressure is preferred in hot aisle containment. The objective is to convey the

5 i cotd-aist .

Minimal overpressure in the cold aisle is necessary in order to guarantee an optimum supply
with cooling air. The objective is to provide only as much air as the IT equipment needs.

B.1.6

Negative pressure in cold aisle containments

Vacuum pressure in a cold aisle enclosure shall be avoided as the IT equipment would
otherwise be insufficiently supplied with cooling air. There is also a risk that warm unfiltered air
is drawn in.
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B.2 Directions of flow

B.2.1 Directions of flow "from the front to the back"

The basic direction of the cooling air flow in containments is entry of the supply air to the front
and exiting of the exhaust air on the rear. Typical IT equipment types that support this direction
of flow are: servers, storage systems, etc. This direction of flow shall be redirected using
appropriate air deflectors according to the direction of flow described under B.2.2.

B.2.2 Direction of flow "to the side”

Not all information technology units exhibit the cooling air flow described in B.2.1, instead they
convey T T i ae. i i prts this
direction of flow is: switches, routers, etc.

B.3 FKlow velocities

B.3.1 Closed-circuit climate control

In cold jisle containment, in the case of raised floor climate control{ the flow velocity decreases
from thg bottom to the top.

It shall be ensured that the IT equipment installed in the lower area of the IT enclosyres can
draw the¢ cooling air without obstruction at high flow velecities.

For this|reason, it is recommended that IT equipment with high power dissipation is grranged
in the bpttom or middle area of the IT enclosurest should also be ensured that the copling air
is evenly distributed out of the double floor int6.the aisle containment.

B.3.2 In-line climate control

In the case of an in-line climate control-of cold aisle containment, the cooling air escapgs at the
front of the IT enclosures. The flow Vvelocity reduces with increased distance from the| cooling
unit. In jcold and hot aisles, the highest flow velocities are present in the area of the|cooling
units. A uniform climate control in all areas of the aisle containment is ensured| by the
dimensipns and distances between the enclosures, as well as an even positioning of the in-line
cooling units as described.in IEC 62966-1.

B.3.3 Design of the aisle containments

In princjple, the.'standard determinations from IEC 62966-1 also apply with referencge to the
climate pontrol of aisle containment.

Observe the following points when designing an aisle containment:

— Even distribution of the aisle containment with climate control units.

— Short cooling air routes.

— Low flow velocities.

— Redundancy.

For larger arrangements, the installation of independent bayed enclosure suites/aisle

containments is recommended to increase the availability of the overall system via this
scalability.


https://iecnorm.com/api/?name=5539cc5cb59d77a7ac03df9f13886fe4

IEC 62966-2:2020 © |IEC 2020 - 23 -

B.4 Temperatures and humidity

B.4.1 General

The supply air temperatures and humidity of the IT equipment should be selected according to
the specifications of the 2011 Thermal Guidelines for Data Processing Environments Class A2

(see Annex A).

B.4.2 Temperatures

The supply air temperatures shall be selected in such a manner that the requirements of the IT

equipment are satisfied.

Exhausf air temperatures are dependent on the IT equipment, as well as its utilisation.
A uniform supply air temperature is achieved by cold aisle containment (see A|2:2).
Hot aislg containment achieves the warmest possible exhaust air (see A:2.3).

B.4.3 Humidity

Aisle containment does not have any influence on the absolutechumidity and cannot be
control this.

used to
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

, STRUCTURES MECANIQUES POUR
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES -

CONFINEMENT D’ALLEES POUR LES BAIES INFORMATIQUES -

Partie 2: Détails des exigences relatives au flux d’air, a la séparation des

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

flux d’air et au refroidissement par air

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
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favori
I'élect

des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidep (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiee’a des comités d'éf

travau

internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avee’I'lEC, participent égals

travau
condit

Les d¢g
possil
sont r

Les P
comm
s'assuy
I'éven
Dans
mesu
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

AVANT-PROPOS

er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisationcdans les don
icité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie.des Normes intern|

x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut’ participer. Les org

x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationalé de Normalisation (ISO),
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meécaniques pour les équipements électriques et électroniques, du comité d'études 48 de I'lEC:
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

Ce docu

l'approbation de cette Norme internationale.

ment a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62966, publiées sous le titre général Structures
mécaniques pour équipements électriques et électroniques — Confinement d'allées pour les
baies informatiques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'l[EC sous "http://webstore.iec.ch"” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supf

e remplacé par une édition révisée, ou

e amehdé.
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INTRODUCTION

Les baies couvertes par les séries de normes IEC 60297 et IEC 60917 sont employées comme
enveloppes pour les équipements électriques et électroniques dans de nombreux domaines
d’application. Les enveloppes comportant des équipements informatiques (IT, Information
Technology) et électroniques constituent un vaste domaine d’application. Ces équipements
sont fréquemment installés en grands nombres dans les salles de serveurs et les centres de
données. Lorsqu’ils sont en fonctionnement, les équipements électroniques installés dégagent
d’importantes quantités de chaleur qui seront évacuées des équipements par le biais de l'air
de refroidissement. Un réglage précis de la température de l'air injecté et un flux d’air de
refroidissement suffisant sont les prérequis indispensables pour garantir le fonctionnement a
sécurité intrinséque des équipements informatiques.

La pratlque commune consiste a disposer les baies en rangées. Les baies_de “gerveurs
disposéps en rangées sont habituellement placées de telle maniére quevles sgurfaces
comporlant des entrées d’air injecté (frais) se trouvent face a face le long d'une allé¢ et que
les surfaces comportant des sorties d’air évacué (chaud) se trouvent égalemgnt face 3 face le
long d’'yne allée. Cette configuration en rangées est généralement appe€lée approche allée
chaude/allée froide. Par ailleurs, la circulation de l'air s’effectue.‘éxclusivement |par les

pannealix avant et arriére des baies de serveurs, qui sont le plus souvent des portes ajourées.
Il est grésumé que l'air de refroidissement se déplace horizontalement a l'intérieur des
équipenpents informatiques; I'air entre par I'avant et ressort par P'afriére.

La prés¢nte partie de 'IEC 62966 quantifie la séparation dé€s flux d’air, plus particuliérgment le
taux de [fuite d’air, qui définit le débit volumique non utilisé” a des fins de refroidissemept, dans
le cadrg du confinement d’allées pour les baies informatiques. L’objectif du présent dgcument
est de dgfinir les propriétés et les exigences relativés.au confinement des allées afin de[garantir
une insfallation économique, un rendement énérgétique et une exploitation pratique des
équipenments informatiques dans les salles de Serveurs des centres de données.

La méthode de pressurisation par ventilateur (surpression du systéme et des éléments) est
utilisée pour classifier I'’étanchéité du confinement d’allées. Elle est ainsi utilisée pour qlantifier
I’étanchgité, afin d’en faire un critére permettant de comparer les confinements d’alldes. Elle
est également utile pour identifier\le's fuites, ou pour déterminer les améliorations a apporter a
I’étanchgité. La méthode de pressurisation par ventilateur ne peut pas mesurer le taux|de fuite
d’air, mais constitue une base: pour déterminer ce taux de fuite d’air par calcul. La méthode
peut étre utilisée pour déterminer les taux de fuite d’air du confinement en conditions de sous-
pression et de surpression a l'intérieur, comparé a I’environnement proche. Cela permet par
conséquent de définir une classification des éléments d’un confinement d’allées (I’enve¢loppe).

Dans cet objectif, le confinement d’allées est décomposé en éléments individuels types, par
exemple les-enveloppes, les portes et les panneaux de toit. Les courbes caractéfistiques
corresppndantes de ces composants sont enregistrées séparément, puis ajoutées a lg courbe
caractetistique du systéeme de confinement d’allées.

La qualité du confinement d’allées obtenu est ensuite classifiée en mesurant la pression
différentielle.

La série IEC 62966, Structures mécaniques pour équipements électriques et électroniques —
Confinement d’allées pour les baies informatiques, se décompose comme suit:
o |EC 62966-1: Dimensions et exigences mécaniques,

o |EC 62966-2: Détails des exigences relatives au flux d’air, a la séparation des flux d’air et
au refroidissement par air,

o |EC 62966-3: Aspects of operational safety of IT equipment and users of aisle containment
(disponible en anglais seulement).


https://iecnorm.com/api/?name=5539cc5cb59d77a7ac03df9f13886fe4

IEC 62966-2:2020 © |IEC 2020 -31-

L'IEC 62966-1 définit les dimensions géométriques et les propriétés mécaniques permettant de
garantir une exploitation optimale des centres de données en matiére de continuité des
opérations, de rendement énergétique et de convivialité.

L'IEC 62966-2 donne les méthodes et processus permettant de déterminer le taux de fuite d’air
du confinement d’allée et de définir le systeme de classification (d’évaluation) sur la base du
taux de fuite d’air du confinement d’allée, pour les concepteurs et les utilisateurs de
confinement d’allée pour les baies informatiques, en se basant sur les séries IEC 60297 et
IEC 60917.

L'IEC 62966-3 étudie les aspects relatifs a la sécurité opérationnelle des équipements
informatiques dans les zones confinées, et plus particulierement les mesures de prévention et
de protéction confire Tes incendies. Elle décrit également Ta nature des pories dlatces au
confinement, ainsi que les contrbles d’accés possibles.
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] STRUCTURES MECANIQUES POUR
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES -

CONFINEMENT D’ALLEES POUR LES BAIES INFORMATIQUES -

Partie 2: Détails des exigences relatives au flux d’air, a la séparation des

flux d’air et au refroidissement par air

1 Domaine d’application

La prés¢nte partie de I'lEC 62966, dédiée aux techniques de confinement pour les-€quipements
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mes et définitions

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

L'ISO et I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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fuite d’air

rapport du débit volumique d’air non utilisé pour le refroidissement sur le débit volumique d’air

total

3.2
confine

ment d’allée

limite séparant le volume intérieur de I'environnement proche, comprenant généralement la
base (le plancher), les portes d’accés ou les éléments de fin d’allée en face avant, les panneaux
de toit et les portes de confinement de I'enveloppe (baie), qui comprennent les équipements
informatiques

3.3
base

<d’un confinement d’allée> zone délimitée par les portes des ensembles d’enveloppes

juxtapos

3.4
portes
<d’un ¢

extrémifé ou aux deux extrémités, et qui assure I'accés a l'intérietr-du confinement d’g

3.5
pannea
<d’un ¢

supérielir de fin d’allée

3.6

envelof
<d’un (
informat

3.7

volume
<d’un cq
de toit,

3.8
équiper
<d’un cq

3.9
air injed

és disposés en vis-a-vis et les portes ou parois de I'allée

onfinement d’allée> élément de fin d’allée d’'un confinement disposé a un

ux de toit
bnfinement d’allée> partie supérieure d’'un confinément d’allée, constituant I

pe

iques

intérieur
nfinement d’allée> volume du confinement d’allée délimité par les portes, les pa
es bases et les enveloppes

hent informatique
nfinemeni{d’'allée> tous les composants (actifs) installés dans une enveloppe

Lte

(baies)

e seule
llée

glément

onfinement d’allée> baies réseau* et de serveurs accueillant les équipements

fnneaux

air de refroidissement pénétrant dans les équipements informatiques et Tes aufres systémes
sous-jacents connexes, dont la température est appropriée pour absorber le flux de chaleur

émanan

3.10

t des équipements

température de l'air injecté
température de I'air injecté arrivant aux enveloppes

3.11

air évacué
air injecté sortant des équipements informatiques, réchauffé aprés avoir absorbé leur flux de

chaleur
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température de I’air évacué

tempéra

3.13

ture de 'air évacué au départ des enveloppes d’'un confinement d’allée

allée froide
zone située face aux enveloppes d’'un confinement d’allée, alimentée en air injecté

3.14

allée chaude
zone située derriére les enveloppes d’un confinement d’allée, dans laquelle circule I'air évacué

3.15

point de fonctionnement

point du
via les |

3.16

point de¢ fonctionnement nominal

paramef

3.17
unité d’

équipement installé dans un confinement d’allée, en_fmeéesure de fournir, par exen

climatis
'ensem

4 Défermination du taux de fuite d’air.

4.1 Détermination du taux de fuite d*air des composants individuels d’un
c

La desqd
individu
concept

Les con
caractéf
volumiq
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Le fait d

systéme global dans lequel des opérations sont réalisées a une heure spécifiée
arameétres de fonctionnement choisis
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ption ou ventilation forcée, un débit massique{donné d’air de refroidisseme
ble du confinement d’allée

pnfinement

ription suivante est utilisee pour déterminer le taux de fuite d’air des com
bls d’un confinement. La méme méthode doit étre utilisée pour les adaptat
ons spécifiques.

hposants individuels sont mesurés sur un socle conventionnel d’essai. Une

e d’air), La~Courbe caractéristique du systéme est générée en regroupant les
istiques.de I'’ensemble des composants.

, définie

brrect

ple par
nt, pour

posants
ions de

courbe

istique d’'un.composant est enregistrée (chute de pression Ap en fonction gu débit

courbes

e’disposer d’une installation techniquement correcte pour I'ensemble du con

d'allée j

nement
éité de

toutes les interfaces des composants individuels doit étre assurée. Les composants individuels
sont définis dans I'lEC 62966-1:

o toit (

voir Figure 1),

e porte (voir Figure 2),

e enveloppes (voir Figure 3).
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~Toit
)

Figure 1 — Exemple de composant

Figure 2 — Exemple de composants

Porte
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Enveloppes

IEC
Figure 3 — Exemple de composants — Enveloppes

4.2 Clourbes caractéristiques des composants et du-systéme
4.21 Généralités

La détefmination des courbes caractéristiques.du-systéme doit étre effectuée en se bagant sur
I'ISO 9972.

4.2.2 Exigences relatives aux équipements
4.2.2.1 Unité d’injection d’airfournissant le débit massique d’air

La relation entre le débit massique d’air et le débit volumique doit étre établie via la depsité de
I'air (valeur moyenne en prenant pour référence la température de I'air injecté et cellg de I'air
évacué)|. L'unité doit générer une pression différentielle dans I’échantillon, qui peut étre [gvaluée,
et elle doit étre en mesure de fournir un débit volumique constant sur I’ensemble de |a plage
de mesyre. L’unité d’injection d’air doit &tre en mesure de générer une surpression ainsj qu'une
pression négative{dans le confinement d’allée.

Dans cqgrtains,cas, les composants existants de climatisation peuvent également étre utilisés,
sous résefve de satisfaire aux mémes exigences.

4.2.2.2 Instrument de mesure de la pression différentielle

Il s’agit d’un instrument permettant de mesurer la différence de pression de l'air, avec une
précision de mesure privilégiée de £ 1,0 Pa sur une plage de 0 Pa a 30 Pa.

4.2.2.3 Instrument de mesure du débit volumique

Il s’agit d’'un instrument permettant de mesurer le débit volumique d’air avec une précision de
mesure privilégiée de £ 5 % du débit volumique d’air mesuré.

4.2.2.4 Capteurs de température

Il s’agit d’un instrument de mesure permettant de déterminer la température avec une précision
de mesure privilégiée de + 0,5 K.
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rocédure de mesure

Conditions de mesure

La précision de la mesure décrite dépend largement des instruments de mesure utilisés.

L’erreur

totale de la mesure ne doit pas dépasser 5 %.

Afin de normaliser la mesure, et comme aucune influence due a I'environnement ambiant
externe (conditions météorologiques) ne doit étre présente lors de la mesure, seules l'altitude
géodésique du site et la température des salles environnantes doivent étre déterminées. La
pression atmosphérique, exprimée en Pa, doit étre consignée.

4.3.2
Pour la

s’appliq
doit étrd

Les por

Bra fom-des-éts ts—def e : ,

procédure de mesure décrite dans la présente partie du document, I’exigence
ie: la zone dans laquelle les équipements informatiques seront typiquement
étanche (voir Figure 4).

es et les panneaux de toit doivent correspondre a I’état fini du~confinement d’

tuivante
nstallés

allée, et

étre fermés. Les éléments individuels de I'enceinte d’essai doivent étre"équipés des éléments

de cons
interfacs
autres €
I'essai (

truction respectifs des composants de connexion pour la_mesure, de sorte

Iéments dont I'étanchéité est assurée peuvent ne pas étre prises en compte
voir Figure 5, Figure 6, Figure 7).

Conformpément aux instructions du fabricant, les lacunes et espaces de montage doiy

corrects

ment obturés par des caches, des joints brosses, des joints en mousse, etc.

Recouvre la surface de
montage des équipements
informatiques située entre
les rails

que les

bs des éléments individuels correspondent au futur ensemble. Les interfaces avec les

pendant

ent étre

A

LI L2

o)
\ Ji ”:’2 Z
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Figure 4 — Etanchéité au niveau de I’installation

IEC
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Figure 6 — Exemple de conception de connexion pour des panneaux de toit adjacents
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Connexion de la porte
(autour de la porte repér%\

Fi

4.3.3

Pour intégrer les corrections en fonction de_la“densité de I'air, les températures doiv

consign
différen

L'instrument de mesure est raccordé de sorte que la différence de pressio

I’envirorn
La mes
différen

doit étr¢ documentée. La plus faible différence de pression doit étre de 2 Pa. La pl

différen
1000 m
en pare

Deux s{

A&
'f!‘(
‘?

Mesure du taux de fuite d’air

Bes au préalable, pendant et aprés)la mesure. Lors de la mesure, le débit d’
ce de pression doivent étre enregistrés.

nement proche et les volumes intérieurs du confinement d’allée puisse étre m
ielle n’excédant pas\s Pa. La mesure du débit volumique et de la différence de

ce de pression(ne doit pas dépasser 30 Pa. Le débit volumique maximal peut g

| cas, la_mesure doit alors étre annulée.

bries de mesures doivent étre réalisées; 'une pour la surpression, l'autre

gure 7 — Exemple de conception de connexion pour une porte de fin d’all¢e

ent étre
air et la

n entre
esurée.

ure, faite en utilisant dnité d’injection d’air, est réalisée par paliers de iression

ression
us forte
tteindre

3/h. En outre, ¥intégrité structurelle des éléments & mesurer ne peut pas étre njodifiée;

pour la

pressiof

négative (voir Article 6). Au moins cinq points de mesure doivent étre consigr

€s pour

chaque

A X . X ez X
eriedemesures tesdomrées présentanttes pressionsdifférentiettestesptus

élevées

sont plus précises que celles dont les pressions différentielles sont plus basses. Par
conséquent, la mesure doit étre effectuée avec d’autant plus de soin en présence de pressions
différentielles faibles.

La Figure 8 représente le rle des courbes de perte de pression des composants individuels a4
a a3 dans l'établissement de la courbe de perte de pression totale de I'’élément, en prenant
I’exemple du couvercle supérieur.
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toutes les informations exigées pour identifier les objets soumis a essai;
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— température de la salle,

Rapport d’essai

prt d’essai doit comprendre au moins les informations sujvantes:

Débit volumique d’air [m¥h] IEC

ure 8 — Exemple de courbes caractéristiques des composants et.du systéme

référence a la norme applicable existante et les;‘quelconques écarts par rag
-Ci;
ipement utilisé;

onnées de mesures suivantes:

pport a

— thbleau des différences de préssion générées, avec les débits volymiques

q

- (
)

P

caracteristique du systéme global de confinement d’allée

orrespondants,

ourbe caractéristique du.systéeme (pression différentielle en fonction d
olumique).

récision de mesure
sion de mesure_d’un essai de pression dépend de nombreux facteurs. Une es
peut étrelestimée en effectuant un calcul des incertitudes de prop

ude obtente doit étre inférieure a 5 %.

x/de“fuite d’air du confinement d’allée — Création d’une courbe

u debit

timation
née. La
agation.

Pour déterminer la courbe caractéristique d’'un systéme de confinement d’allée spécifique, les
courbes caractéristiques du systéme que constituent les éléments individuels a commutation
parallele hydraulique doivent étre ajoutées. Ainsi, les débits volumiques de ces é
individuels, qui ont été déterminés, sont ajoutés a la méme pression différentielle.

léments

Le débit volumique de la fuite d’air d’'un confinement d’allée spécifique doit étre lu sur la courbe
caractéristique du systéme global, pour une pression différentielle spécifiée (voir Figure 9).
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Figure 9 — Exemple de cumul hydraulique sur les courbes caractéristiques des éléments
individuels

6 Déjermination du taux de fuite d’air — Détermination du taux de fuite dlair du
systéme global en fonctionnement, comprenant les équipements
informatiques

Pour la|détermination finale du taux de fuite d’air du systéme global en fonctionngment, il
convient de déterminerle débit volumique total du systéme.

Les pro¢téduressuivantes sont possibles:

a) IectAtre dejla quantité d’air injectée au niveau du systéme de refroidissement;
b) détermination calorimétrique:

1) lecture de la consommation d’énergie électrique de I’équipement a refroidir;
2) détermination de la différence de température entre 'air injecté et 'air évacué;
Fr=P,[(pxc,xT)
3) )
c) lecture du débit volumique d’air des équipements informatiques.

Le débit volumique de la fuite d’air (Vg,;tc) découle de la lecture de la courbe caractéristique

du systéme global, établie précédemment. Le rendement du taux de fuite d’air est ensuite
calculé comme suit:
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