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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 2: Design guide: Method for the determination
of forced air-cooling structure

FOREWORD

1) Thdg International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizati S ardizati prising
all |national electrotechnical committees (IEC National 2 S romote
intdrnational co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the~elestric i€ fidlds. To
this| end and in addition to other activities, 8 \ ig¢ations,
Teghnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and /GQuids 2 : 5 “IEC
Pulllication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committges; brested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work ' 3 d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participdte i is™p ian. closely

withh the International Organization for Standardization (I
agrgement between the two organizations.

ined by

2) Thqg formal decisions or agreements of IEC oRr i s S ible, i ational
conisensus of opinion on the relevant subjects si ack i i i fom all
intgrested IEC National Committees.

3) IEQ Publications have the form of recommendations i i ational
Corhmittees in that sense. While all reasonable efforts of IEC

Puljlications is accurate, IEC cannot be ponsible Yor the way in which they are used or for any
misjnterpretation by any end ‘

C\Nationgl Lommittees undertake to apply IEC Publications

W their mational and regional publications. Any divgrgence

sational or regional publication shall be clearly indidated in

4) In ¢rder to promote intern
trarjsparently to the maxi
betyeen any IEC Public

the|latter.

5) IEQ itself does vie any qtion af capformity. Independent certification bodies provide corformity
assessment services a i . accgss to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
seryices carried out Ky inde erfificati

6) All psers should ensuxe ve the fatest edition of this publication

7) No [iability sha A EC or\i{s directors, employees, servants or agents including individual expefrts and
members ofts te } nittees and IEC National Committees for any personal injury, property danpage or
other damage atlre whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feds) and
explenges arisig Wt & publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Pullicati

8) Attgntion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indispensable~forthe cotrect application of this publication.

9) Attgntion_is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patentwrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. In
exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical
specification when

» the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

+ the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 62610-2 TS Ed.1.0, which is a technical specification, has been prepared by
subcommittee 48D: Mechanical structures for electronic equipment, of IEC technical
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committee 48: Electromechanical components and mechanical structures for electronic

equipment.

The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
48D/459/DTS 48D/470/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in

the report on voting indicated in the above table.

This gdublication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directjve

A list] of all parts of IEC 62610 series, under the general title
electrpnic equipment — Thermal management for cabinets in acg
IEC 6P917 series, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publisatio
the sfability date indicated on the IEC web site under tpwebstgre:
relatefd to the specific publication. At this date, the plbligation will-be

+ trgnsformed into an International standard,
* regonfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

s for
7 and

will\femainy unchanged until
i¢c.ch" in thg

data
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INTRODUCTION

Power dissipation of high-end servers, telecommunication equipment and electronic
controllers has been increasing rapidly (Moore’s law). Thermal management for electronic
systems has become critical to maintain performance and reliability.

For a long time convection air cooling was an adequate and reliable solution. Typically, the
cooled air entered a system on the bottom and the heated air exits at the top. However, with
increasing packaging density heat dissipation of components required “compartmentalizing” of
functions within a cabinet. Individual subracks and chassis require their own individual cooling
solutions often enhanced by forced air devices such as fans.
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MECHANICAL STRUCTURES FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
THERMAL MANAGEMENT FOR CABINETS IN ACCORDANCE
WITH IEC 60297 AND IEC 60917 SERIES -

Part 2: Design guide: Method for the determination
of forced air-cooling structure

1 Sfope and object

binets
97 and

This part of IEC 62610 provides for compatible methods of forced
assembled with associated subracks and/or chassis in accordanceg” wit
IEC 6P917 series.

This design guide contains the following:

A

a) THermal interfaces of subrack and/or chassis based e
e | Reference temperature
e | Preferred airflow conditions
o [ Airflow volume conditions
e | Standard air

b) Prpcedures for determining compatible
typical thermal interface.conditions

rceg

w conditions in a cabinet by applying

The drawings used arg infended to |d|cate product design. They are only explapatory
indications for determinin

The tgrminolog @a

2 T

2.1

In ord r inlet
to be brs of
produ

NOTE | Standard air as defined for this purpose has a density of 1,2 kg/m3 a relative humidity of §0 %, a
temperbiure—of 20°C g pressure—of 4013 105 Pa A specified-heatcapacity-is 1005 Jkgkat theseso Aditions.
These values are allgned with the fan industry speC|f|cat|ons common test practices and electronic industry
expectations.

2.2 Reference temperature

The thermal operating temperature of subrack and chassis in the cabinet should be defined at
the air inlet, and this temperature is called reference temperature in this technical
specification.

Reference temperature is defined as the temperature of an objective ambient air of the
equipment in the cabinet which is a starting point for a rise in internal temperatures of the
equipment, and, at the same time, influences internal temperatures of it.

At one typical equipment which consists of a subrack and a forced air-cooling device,
temperatures of internal air and inside components of the subrack are determined as certain
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values from “reference temperature”. And, “reference temperature” of the equipment cabinet
can be considered as equivalent with its intake air temperature, because the heat dissipating
path of the forced air-cooling is dependent on ventilation characteristics of the equipment.
(see Clause A.2)

The air intake is the initial point of an upstream airflow where air flows into the equipment to
cool its inside. The intake air temperature of the equipment (T3-nr) as supplied by the ambient
temperature (T4) could be identical (see Figure 6).

NOTE Generally, the intake air temperature is measured at the positions from 30 mm to 50 mm away from the
outline of the equipment to avoid the influence of heat radiation. At the air intake opening, if the temperature is not
considered as homogeneous because the opening is so wide, several positions (3 to 5) should be defined as

referen
2.3

In ord
acab

ce temperature positions, and the average temperature should be taken as the intake

F (front)

Figure 1 — §

ide-left)

N

Syntax of surfaces of a generic subrack, chassis or cabinet

~{)

‘J

R/(side-right)
IEC 1700/11

punted into a cabinet

T (top)

b | R2 (upper-rear)

temperaturel.

orced air cooled generic subrack

within

F (front) —

[ SR (side-right)

[~~R1 (lower-rear)

B (bottom) IEC 1701/11

Figure 2 — Syntax of surfaces of a forced air cooled generic cabinet
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2.4 Preferred airflow conditions

In order to facilitate an efficient cabinet airflow design, it is necessary to define the preferred
airflow pattern of the cabinet mounted equipment. It is important that the cold air entry is not
contaminated by the hot air exit (separation of the air entry path and the air exit path). The
essential principles of cooling airflow direction are "FRONT to REAR" and "BOTTOM to TOP".

The complete syntax of airflow pattern in Table 1 is as follows :

Intake definition [+ additional intake definition] — exhaust definition [+ additional exhaust
definition]

The iptake and exhaust definition corresponds to the syntax of the syrfaces as shgwn in

Figure 1 and Figure 2.
Table 1 — Preferred airflow pattey\x
Airflow pattzrn within _subraclz or chassis- Airflow Batte w'ﬁcab'net\‘/
ased equipment x

F—T, \ \/
F—-R
F+B
F+B —R
T s 1+R2
@ Subracks or chassis with forceddair-cogling deVic€s. w
®  Cabinets with forced air-cooling devices.
Subrdcks and chassis whig C pkrzd airflow pattern as described |n this
technical specification shquld i i airflow management devices sugch as

defledtors. These addjtionakdefle d bring the equipment in line with a preferred
airfloy pattern.

The fgllowing fig s ajrflow patterns in a cabinet as per Table 1.

The afrangemen i ¢ are typical only.
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Cabinet

/ Equipment

R2

(I

™~ Equipment

()F—R2 @QF —T SN T

(5)F+B —> T+ R2 (6)F+B —> R1+R2

IEC 1702/11

Figurn 3 — Preferred aj_r_f_l_o_w_paﬂnrne

2.5 Cabinet airflow volume and temperature rise management

The cabinet with forced air-cooling devices should have enough cooling capability for power
dissipation in order to maintain the cooling capacities of various types of subracks or chassis
with air-cooling devices in it.

The cabinet with one or more such subracks and chassis shall have exhaust air ventilation
capacity more or equal than the sum of subracks’ and chassis’ airflow volume. This means
that the cabinet does not impede respective subracks ventilation capacities.

The airflow volume of the cabinet mounted forced air devices (F4) shall be sized to match the
combined air volume as produced by the forced air devices of the subrack(s) (F3-2) and
chassis (F3-1) in the cabinet.
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Total airflow volume of equipments: ZF3-n = Airflow volume of the cabinet: F4

Forced air
cooling device

[ CNEsss Wit air-cooling oevices

F3-2
Forced air

/ cooling device

Subrack with air-cooling d IEC 1
F3-n [Airflow volumef equi
F4  [Airflow vqu '
NOTE | The powerdissi it fans should be considered to evaluate the exhaust air temperature

the eqipped cabinet.

3 Fprced a

3.1 General

The flow,chart as shown in Figure 5 identifies the forced airflow procedure for c

F'05/11

rise of

hbinet

equipment.

The details of each step in the flow chart are explained in the following subclauses.
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3.2

For th
impor

3.3

The airflow in the application specific operating environment where the cabinet is installed
should be investigated. The airflow pattern for the cabinet is chosen from the related Table 1.

3.4

Ideally, all cabinet mounted subrack and/or chassis equipment have the same compatible
airflow pattern chosen from Table 1. Incompatible airflow pattern of an individual subrack
and/or chassis equipment may be mitigated by suitable airflow dividers or airflow deflector
panels in order to prevent cabinet airflow imbalance and to control the airflow within the

- 11 -

Evaluation of the actual thermal performance
of the subrack or chassis
- air flow pattern

Q O T O

Step 1 - air flow volume
- temperature rise
A\ 4
Cabinet air flow considerations
Step 2
\ 4
Arrangement of subracks and/or chassis
Step 3 equipment within the cabinet
Selection of cabinet mounteg/forced ai
Step 4 device(s)
Step 5

AP r. < J .
Thermal\ﬁwv

The-temperatdre rise limitation

Cabinet airflow considerations

Arrangement of subracks and/or chassis equipment within the cabinet

cabinet.

ow chart for cabinet equipment
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Selection of cabinet mounted forced air device(s)

The cabinet mounted forced air device(s) shall be chosen to realize that the cabinet airflow

volum

e (F4) balances or exceeds the combined airflow volume (F3-n) provided by the

subrack(s) and /or chassis.

>F3-n = F4

F3-n Airflow volume of subrack or chassis in the cabinet

F4 Airflow volume of the cabinet, created by the cabinet mounted forced air device(s)

3.6 [Fhermaloperatingenvirerment—m8 —M8M

The ipdividual subrack and/or chassis equipment operating temperatu ru'ed as
T3-n (min) to T3-n (max) defined by the specifications for cooling of g assis
equipment.

The inlet air temperature of each subrack and/or chassis equipmen dunted on a cdbinet,
corregponding exactly to the reference temperature of each™~egup ibed in 2.2, "T3-
nr" sh

For e
range

rature

T4

T3-nr

T3-2r

IEC 1705/11

Figure 6 — Thermal operating environment (Cabinet sectional side view)

Reference temperature of concerned subrack(s) or chassis mounted on a
cabinet

T3-n (min) Minimum operating temperature for subrack(s) or chassis

T3-n (max) Maximum operating temperature for subrack(s) or chassis

T4

NOTE

Ambient temperature around an equipment cabinet

1 The operating temperature range of the equipped cabinet T4 (max/min) depends on its application.
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NOTE 2 In case that the equipment cabinet has air inlet filters or air outlet filters, decreasing of the airflow
volume due to pressure loss by the filters should be considered.

NOTE 3 Figure 7 shows the relation between reference temperature and operating temperature range of an
equipment cabinet. If the reference temperature of subrack(s) and/or chassis (T3-nr) goes down form the condition
of “T3-nr > T4” to “T3-nr = T4”, the operating temperature range of the equipment cabinet moves to the right side
as shown in Figure 7.

It means that the ambient around the equipment cabinet can be taken as higher temperature
and demand for the performance of HVAC (Heating Ventilation Air Conditioning) of the
cabinet can be moderated.

It also indicates that the reference temperature of subrack(s) or chassis higher than the
ambignt temperature around the equipment cabinet (T3-1r >T4, as the sohd_line) is)cpused
mainly by imbalance of airflow.

The dptted line shows the case of a reference temperature of subra
the ambient temperature around the equipment cabinet (T3-1r =T4).

A and| B indicate the operating temperature ranges of the cabi

T3-1(max)

T4

Cabinet operating temperature range

eference temperature of concerned n-subrack or chassis mounted on cabinet
ambient temperature around cabinet to be installed

Verticaha
Horizontal

IEC 1706/11

Figure 7 — Example of effect of reference temperature
on cabinet operating temperature range
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Annex A
(informative)

Limitation of application and background information

A.1 Limitation of application of this design guide

This design guide is limited to cabinets with forced air cooling.

In cade of the thermal management of the natural convection cooled cabjfie
air-copling, heat dissipation from the cabinets’ surface has to be conside
factorp for determining their cabinet thermal management structures.

A.2 | Background information on the determination of
structures for the forced air-cooled cabinets k

orced
e key

A.21

For a |practical thermal design of the elgctronic &g ermal
network method. It is generally used e t 3 igment.
The thermal network is composed of\nodes™and her Y S point
representing the temperature around the-point\\n . Thermal resistance in s¢lid or
fluid glong air stream is much like electri i . Yhe steady state defining equafion is
as follows:

Wher¢

AT |is a measured

Rt [s thermal iguid.

A.2.2

Figure lassis.
In the , indicate the nodes represented temperature. The jupction

tempgrature T and the surface temperature Tc are calculated by:

Ty = TaotATpA+ATca+AT j¢

TC = TA+ATA+ATCA

where

T,  is the intake air temperature, equivalent with reference temperature.

Air intake is measured 30 mm to 50 mm from the equipments air entry.

AT, is the temperature rise between intake air and the surrounding air of any component

on/in the plug-in unit;

ATcp is the temperature rise between the surrounding air of any component on/in the plug-in

unit and its surface ;

AT,c is the temperature rise between the surface of any component on/in the plug-in unit

and its junction.
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Each temperature rise can be described with related thermal resistance as follows

ATA=RA x Q

ATCA:RCA x Pd

where
Ra  is the thermal resistance along airflow between intake air and the air nearby component

concerned;
Q is the total power dissipation of upstream components;
Rca [s the thermal resistance between the air nearby the component cerned,apd its

surface;
Pd |is the power dissipation of component concerned.
Ra is galculated by:

R, = 1
A=
Pair Cpair F

wherg
F is[the airflow volume.
Surfa¢e temperature of components \ /hich are installed in sub-rack
or chassis can be evaluated as temper iSE § omparing the temperature wjth air
tempgrature at the air intake. The elenfents of t e rise consist of air temperatute rise
befor¢ a component concerned, and 8 caused by the heat convectipn on
the sdrface of the compoge ermined using airflow volume or airflow
speed calculated as the v ow voliwie by cross-section of airflow, and power

consumption.

Ta + AT (Surface temperature
of component)

/_,—’_\ ___— Power dissipation Pd
| \ |

[Parameters concerned]

Chip Heat
conduction ATyc * Package material and structure
Package
: Heat T
Air convection ATca I Package shape, air flow velocity
Heat
AT A
ventilation A Airflow volume
Ta ¥ | - Site environment, and airflow inside cabinet

IEC 1707/11

Figure A.1 — Thermal network model for a plug-in unit in subrack or chassis
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

STRUCTURES MECANIQUES POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

GESTION THERMIQUE POUR LES ARMOIRES CONFORMES
AUX SERIES CEI 60297 ET CEI 60917 -

Partie 2: Guide de conception: Méthode pour la détermination
de la structure de refroidissement par ventilation forcée

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatigh
conpposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités
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intdressés sont représentés dans chaque co

3) Les| Publications de la CEIl se présentent sous
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La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’une

spécification technique

e lorsqu’en dépit de maints efforts, I’'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

publication d’une Norme internationale, ou

e lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
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INTRODUCTION

La puissance dissipée par les serveurs de pointe, les équipements de télécommunication et
les contrbleurs électroniques a augmenté trés rapidement (loi de Moore). Pour les systémes
électroniques, la gestion thermique est devenue critique pour le maintien des performances et
de la fiabilité.

Pendant longtemps, le refroidissement par convection d’air a constitué une solution adéquate
et fiable. Généralement, I'air frais entrait dans un systéme par le bas et I'air chaud ressortait
par le haut. Cependant, avec 'augmentation de la densité d’assemblage, la dissipation de
chaleur des composants a nécessité une “compartimentalisation” des fonctions a l'intérieur

d’'unelarmoire. Les bacs a cartes et les chassis individuels exigent leurs propres solutid
refroilissement souvent améliorées par des dispositifs a ventilati¢

ventil

En
génér

spécifique et l'intégrateur de systémes dans les armoires se

types

Une i
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STRUCTURES MECANIQUES POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
GESTION THERMIQUE POUR LES ARMOIRES CONFORMES
AUX SERIES CEI 60297 ET CEI 60917 —

Partie 2: Guide de conception: Méthode pour la détermination
de la structure de refroidissement par ventilation forcée

1 Djomaine d’application et objet

La presente partie de la CEI 62610 fournit des méthodes compatibles i noires
a refrpidissement par ventilation forcée assemblées contenant deg bags a\caries ®t/ou des
chéssjs associés conformes aux séries de normes CEl 60297 et CEXN609

Le prégsent guide de conception contient ce qui suit:

a) Inferfaces thermiques d’équipements constitués de sis a
I'intérieur d’une armoire
e [ Température de référence
e | Conditions préférentielles de circtlation” ok
e | Conditions de volume de circulation d
e | Air normal
b) Degs procédures pour dg girculation d’air forcée compatilples a
I'intérieur d’une armoite en appli s d’interface thermique types

indiquer la conception des produits. lls| n’ont
ination de la structure de refroidissement par

Les dessins utilisés

gqu’'unge vocation i
ventilation forcé

La terminologie utilis® a CEI 60917-1.

2 Interface

2.1 Con < es de base

Pour pbtenir.des rs reproductibles et comparables, I'air normal est défini a I'’entré¢ d’air
a utiliser pour la détermination de la capacité thermique et des parametres d’exigence des
produjtst

NOTE L’air normal défini a cet effet a une densité de 1,2 kg/m3, une humidité relative de 50 %, une température
de 20 °C, et une pression de 1,013 x 10% Pa. Dans ces conditions, la capacité thermique spécifiée est de
1 005 J/kgK. Ces valeurs sont alignées sur les spécifications de I'industrie des ventilateurs, sur les pratiques
d’essai communes et sur les attentes de I'industrie électronique.

2.2 Température de référence

Il convient que la température de fonctionnement des bacs a cartes et des chéssis a
I'intérieur d’'une armoire soit définie a I’entrée et cette température est désignée comme la
température de référence dans la présente spécification technique.

La température de référence est définie comme la température recherchée pour I'air ambiant
de I'équipement a I'intérieur de 'armoire qui est le point de départ pour une augmentation des
températures internes de I'équipement, et, en méme temps, influence les températures
internes . Au niveau d’un équipement type constitué d'un bac et d’un dispositif de
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refroidissement a ventilation forcée, les températures de l'air interne et des composants
intérieurs du bac sont déterminées comme certaines valeurs par la “température de
référence”. De plus, la “température de référence” d’'un équipement peut étre considérée
comme équivalente a la température de I'air en entrée, car le chemin de dissipation de la
chaleur du refroidissement par ventilation forcée dépend des caractéristiques de ventilation
de I’équipement. (voir I’Article A.2).

La prise d’air est le point initial d’'une circulation d’air montante entrant dans I’équipement
pour en refroidir I'intérieur. Il convient que la température de prise d’air de I'’équipement
(T3-nr), telle que fournie par la température ambiante (T4), soit la méme que la température
ambiante (voir Figure 6).

NOTE

a 50 m
prise d
convier
tempér|

2.3

Pour
chass|
extéri

unexdistance 'de

Généralement, la température de prise d’air est mesurée a un emplacement situé
m du contour de I'’équipement pour éviter I'influence de la chaleur rayonnée.

définir les modéles de circulation d’air des équipe
s montés a l'intérieur d’'une armoire, la Figure 1-ndi
bures.

SL (c6té gauche)

SR (c6té droit)

IEC 1700/11

ation forcée a monter dans une armoire

30 mm
ure de
Fture, il
que la

e

bu de
faces
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T (haut)
: R2 (arriere
- //SUpérieure)
g
SL (cote gauche)
\"‘ -------------------------
%
O (= S
// (’- 3
F (avant) ‘.:'\\
~~—_R1 (arriére
inférieure

2.4

Pour ,|il est
néces 4 dans
I'armqire. i i g soit pas contaminée par la sortig d’air
chaud (séparation d j ajet de sortie de [lair). Les prifcipes
fondamentaux de dire 3 3 ‘ai idi ’ [ vers
'’ARRJERE" et @

La dé inati 2

définifi itlon de
rejet s

Les deéfi bmme
repreés

Tableau 1 — Modéle préférentiel de circulation d’air

Modeéle de circulation d’air a I’intérieur de N . . C oy b ess
Modeéle de circulation d’air a I’'intérieur de

I’équipement constitué de bacs ou P . b
s s @ armoire
chassis
F—-T,F>R2
F—-R
F+B — T, F+B — T+R1
F+B —-R

F+B — T+R2, F+B — R1+R2

@ Bacs a cartes ou chéassis a dispositifs de refroidissement par ventilation forcée.

® Armoires a dispositifs de refroidissement par ventilation forcée.

Il convient que les bacs a cartes et les chassis qui ne sont pas conformes au modéle
préférentiel de circulation d’air décrit dans la présente spécification technique soient équipés
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de dispositifs supplémentaires de gestion des circulations d’air tels que des déflecteurs. Il
convient que ces déflecteurs supplémentaires permettent a I'’équipement de se conformer a
un modeéle préférentiel de circulation d’air.

Les figures suivantes illustrent les modéles préférentiels de circulation d’air dans une armoire
selon le Tableau 1.

Les dispositions représentées dans la figure sont seulement les dispositions types.

, Armoire
/ Equipement !
R2 I
F
™
|2 ™~ Equipement
—

(1)F —™ R2 2)F B)F+B—>T

(4)F+B —> T +R1 (5)F+B —> T+ R2 (6)F+B —> R1+R2

IEC 1702/11

Figure 3 — Modéles préférentiels de circulation d’air
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2.5 Volume de circulation d’air et gestion des échauffements a I’intérieur d’une
I’armoire

Il convient qu’'une armoire équipée de dispositifs de refroidissement par ventilation forcée ait
une capacité de refroidissement suffisante pour faire face a la puissance dissipée et maintenir
les capacités de refroidissement des différents types de bacs ou chéassis équipés de
dispositifs de refroidissement a air qu’elle contient.

Une armoire comportant un ou plusieurs bacs et chassis doit avoir une capacité de ventilation
de l'air a rejeter supérieure ou égale a la somme du volume de circulation d’air des bacs et
des chassis. Ceci signifie que I'armoire n’entrave pas les capacités de ventilation respectives
des bacs

Le volume de circulation d’air des dispositifs a ventilation forcée mon ire (F4)
doit Tre dimensionné pour s’adapter au volume d’air combiné produit paf T S itifs a
ventilation forcée du ou des bacs (F3-2) et des chéassis (F3-1) a I'in

Volume de circulation d’air total des équipements: i ation

F3-1

Dispositif de
refroidis§ement
il par ventiation
forcée
Chassis avec dispositifs
de refroidissement a air
Armoire avec dispositifs
de refroidissement a air
Bac avec dispositifs [

de refroidissement a air

F3-n  Volume de circulation d’air des équipements:

F4 Volume de circulation d’air de I’'armoire

Figure 4 — Gestion du volume de circulation d’air

NOTE |l convient que la puissance dissipée des ventilateurs destinés a rejeter I'air soit prise en compte pour
évaluer I'’échauffement de I'air rejeté de 'armoire équipée.
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3 Schéma thermique de circulation d’air forcée pour équipements dans une
armoire

3.1 Généralités

Le schéma représenté a la Figure 5 identifie la procédure de circulation d’air forcée pour les
équipements des armoires.

Les détails de chaque étape dans le schéma sont expliqués dans les paragraphes qui suivent.

Evaluation des performances thermiques
réelles du bac ou du chassis

- modéle de circulation d’air
Etape1 - volume de circulation d’air

- échauffement

Q
QNN

Etude de la circulation d’air &Tintérieurde A
Etape2 I'armoire }?

N\ A\
NGV AN W

et/
i iéDesitits-arventilation forcée
i : ape4 3 ' i
~S
@ement de fonctionnement thermique
pe

IEC 1704/11

e\5 — Schéma thermique pour la circulation d’air forcée
pour équipements dans une armoire

3.2 Evaluation des performances thermiques réelles du bac ou du chéissis

Pour la gestion thermique des équipements de bacs et/ou chassis montés dans une armoire,
il est important de prendre en compte ce qui suit:

a) Le modele de circulation d’air (voir Tableau 1)
b) Le volume de circulation d’air

c) La plage de températures de fonctionnement
d) La limitation d’échauffement

3.3 Etude de la circulation d’air a I’intérieur de I’armoire

Il convient d’étudier la circulation de I'air dans I’environnement de fonctionnement spécifique
a l'application dans laquelle I'armoire est installée. Le modéle de circulation d’air pour une
armoire est choisi dans le Tableau 1 correspondant.
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3.4 Disposition des équipements des bacs et/ou chassis a I’intérieur de I’armoire

Idéalement, tous les équipements de bac et/ou chassis montés dans une armoire ont le méme
modéle de circulation d’air compatible choisi dans le Tableau 1.Un modele de circulation d’air
incompatible d’'un équipement individuel de bac et/ou de chassis peut étre corrigé en utilisant
des diviseurs de circulation d’air adaptés ou des panneaux déflecteurs afin d’empécher un
déséquilibre de la circulation de I'air a I'intérieur de 'armoire et de la contréler.

3.5 Choix des dispositifs a ventilation forcée montés dans une armoire

Les dispositifs de ventllatlon forcee montes dans I'armoire d0|vent étre ChOISIS de fagcon que

2F3-n = F4

F3-n | Volume de circulation d’air de n-bac ou chassis concerné

F4 Volume de circulation d’air de I'armoire vide, créé par Ie j Hation| forcé
monté dans I'armoire

3.6 |Environnement de fonctionnement thermique

La pla ou de
chass ur le
La te r une
armoife, bment
décrit|en 2.2, nt T3-
n(max/min).

Par ¢xemple, le ivantes doivent étre remplies dans la plage de
tempdratures de fg ~ éNagroire équipée T4 (max/min) dans le cas de la Figure

-1 (min) < T3-1r < T3-1 (max)

T3-2 (min) = T3-1r = T3-2 (max)
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