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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CLASSIFICATION DES CONDITIONS D’ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Conditions d’environnement présentes dans la nature
Précipitations et vent

PREAMBULE
1) [Les décisions ou accords officiels de ia CEI en ce qui concerne les questions tech éparé des Comités
(’Etudes ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questio i plus grande

2) [Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agrééessomme telles it€s hationaux.

3

~

Dans le but d’encourager 'unification internationale, 1a CEI exprin

ux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la C

hationales le
floit, dans la

S4de la CEI: Classification {les condi-
ti0

Rapport de vote

75(BC)46

digué.dans Je tableau ci-dessus donne toute information sur le yote ayant

ab ite norme.

e'norme constitue une partie d’une série consacrée aux sujets|suivants:

Conditionsd’epvironnement présentes dans la nature (Publication 721-2).
— | Classification des groupements des agents d’environnement et de leurs sévéritgs (Publi-

e lor £a T K0 AN
VAlIVITr7Z21=J7.

Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:

Publications n® 721-1(1981): Classification des conditions d’environnement, Premiére partie: Classification des
agents d’environnement et de leurs sévérités.
721-3: Troisiéme partie: Classification des groupements des agents d’environnement et de
leurs sévérités.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Part 2: Environmental conditions appearing in nature
Precipitation and wind

FOREWORD

comsensus of opinion on the subjects dealt with.

They have the form of recommendations for international use and they are a
serjse.

In prder to promote international unification, the IEC expresses the wish
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as nati
befween the IEC recommendation and the corresponding nationa
thd latter.

This standard has been prepared by IEGTec!

The text of this standar bas?,o*f (@Bng

ix Mo@&{{ub\ _/ Report on Voting

Q 75(CO)46

Vil

the approval of this standard can be found in the

subjetcts:

Qlassificatioh of ifonmental Parameters and Their Severities (Publication 721-1).
Envi al Conditions appearing in Nature (Publication 721-2).
(lassification of Groups of Environmental Parameters and Their Severities (Publication|

0. 75: Classification of B

ich all the
bes in that
adopt the

ivergence
Hicated in

nviron-

Voting

lowing

721-3).

The following IEC publications are quoted in this standard:

Publication No. 721-1(1981): Classification of environmental conditions, Part 1: Classification of environmental

parameters and their severities.

721-3: Part 3: Classification of groups of environmental parameters and their severities.
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CLASSIFICATION DES CONDITIONS D’ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Conditions d’environnement présentes dans la nature
Précipitations et vent

Domaine d’application

Cette partie de la norme présente les propriétés fondamentales, les grandeurs de caractéri-
sation et une classification des conditions d’environnement dépendant des précipitations et
du vent en ce qui concerne les produits électrotechniques.

Objet

Généralités

Elle est destinée a servir de base lorsqu’on choisit les sévérites app
relatifs aux précipitations et au vent pour les applications d’un produij

des agents

Définir les caractéristiques des précipitations e nme _base pour led sévérités
auxquelles les produits sont susceptibles d’étre/€ transport
et leur utilisation.

mouvement. Elle est, par|endroits,
asse volumique en résultant ¢réent des
gelisants ne soufflent pas direct¢ment des
e pression, mais sont déviés par 13 force de

auser un lent mouvement ascendant auidessus de
surface; v échauffement de la surface peut donner des ascenddnces ther-
miques wpeur si la
euvent se
au a I’état

processus
A és nuages. La température dans un nuage varie selon la verticale. [Le niveau
ient une température de 0°C est retenu comme niveau de référence (piveau de
congélation). Au-dessus de ce niveau de congélation, la température est inférieyre a 0°C;
at-dessous, elle est supérieure 4 0°C.

Dans un nuage, au-dessus du niveau de congélation, des gouttelettes d’eau surfondues
existent généralement dans les températures comprises entre 0°C et —13 °C; mais, dans des cas
exceptionnels, la température peut descendre a —50°C.

La formation de gouttes de pluie ou de cristaux de glace dépend de diverses conditions, par
exemple courants d’air verticaux, distribution de la température et course résultante des gout-
telettes ou cristaux de glace a 'intérieur du nuage.

Si, dans leur descente, les gouttelettes ou cristaux de glace rencontrent des couches ou la
température devient et reste positive, ils se transforment en gouttes et atteignent le sol sous
forme de pluie. Dans certaines conditions, ces gouttes peuvent continuer a grossir pendant
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CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Part 2: Environmental conditions appearing in nature
Precipitation and wind

1. Scope

This part of the standard presents fundamental properties, quantities for characterization,
and a classification of environmental conditions dependent on precipitation and wind
relevant for electrotechnical products.

It is intended to be used as background material when selecting appfopriate sevetities of
parameters related to precipitation and wind for product applications:

When selecting severities of parameters related to precipitation,a i t appli-

2. Object

To define the characteristics of precipitation and w
which products are liable to be exposed during tra

rities to

3. General

s'locally heated, cooled angd moist-
and low pressure areas. The eqpalizing
dreas, but are deflected by Coriollis force

The continuous horize ay cause slow upward motion over wide greas, or
surface heating ive alised updrafts in thermals. The air cannot maintain its
water con : n if the ré ent, and

contain
m water

3.1

esses in
emiperature in a cloud varies in the vertical direction. The level at which a
temperature of Y0°C occurs is referred to as the freezing level. Above the freezing lgvel, the
temperature i¥'below 0°C, and below this level it is above 0°C.

In a cloud above the freezing level, supercooled water droplets exist generally in the
temperature range of 0°C to —13°C, but in exceptional cases the temperature may reach
—50°C.

Formation of raindrops or ice crystals depends on various conditions, for instance vertical
air currents, temperature distribution, and the resulting course of droplets or ice crystals
within the cloud.

If, on their way down, the droplets or ice crystals pass through layers where the temperature
turns positive and remains positive, they will turn into drops and reach the ground as rain.
They may continue growing on their way down, dependent on conditions. The velocity
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leur descente. La vitesse croit avec le diamétre des gouttes (voir figure 1, page 20). A un
diamétre de S mm a 6 mm et une vitesse correspondante de 9 m/s, ces grosses gouttes se
divisent en de plus petites qui, & leur tour, peuvent grossir pendant leur descente. Il en résulte
que la distribution des diamétres des gouttes a une limite supérieure de 5 mm ou 6 mm.

Ces gouttes de pluie peuvent traverser des couches d’inversion de température dans I’at-
mosphére, couches ou la température descend de nouveau au-dessous de zéro. Les gouttes se
congelent alors en grélons et atteignent le sol sous cette forme. Elles peuvent aussi rester sous
forme de gouttelettes en surfusion jusqu’a ce qu’elles rencontrent une surface et qu’elles
forment du verglas, parce qu’elles gélent immédiatement quand elles rencontrent la surface.
Une autre éventualité est que des courants d’air ascendants élévent les gouttes vers des régions
supérieures de température négative, et que leur congélation soit ainsi réalisée. La taille de ces
grélons peut s’accroitre par formation de givre sur leur surface. Une répétition des processus

de congélation et de fusion est possible et les grélons peuvent atteindrgundiameétre considé-
, de tels

Si la température reste inférieure a zéro pendant toute la ds i de glace
restent sous forme solide et atteignent le sol sous forme de neige, Se nditions, les

cristaux peuvent grossir en un-grand nombre de formes di 1 éguljeres, gt former
des flocons de neige. IIs peuvent atteindre un diameétre ais i nt trés légerp.
Vent
Les systémes globaux de vent de I’atmosphé t es’hautes tempérafures des
zones équatoriales et des basses empéra jres\ de aires, combinées a P'effet de la
3 sol qui concerne le sto¢kage, le
: applications bien au-dessys du sol,
il faudra prendre en considératig 9 tude. Dans la partie inférieure de[’atmos-
ents locaux dus 4 la radiation selaire, et
de la forme de la ant compte d’éventuelles constructions ¢t autres
obstacles.

L’effet de ces éation de remous thermiques et de remoys méca-
niques dus-au frottement et au sisallement du vent. De jour, I’écoulement d’air a projimité de
la surfa S % in2is6n de ces deux causes; mais, la nuit, ce sont surtout les
remous me '

goudssur les)vents au sol est la création de rafales. La fréquende de ces
espond généralement & des intervalles de temps de I’prdre de

Yeuvent étre trés grandes dans les tempétes, par exemple ourpgans et

S iveawdu sol, des rafales dépassant 80 m/s ont été relevées dans les zores d’ou-

des pays tropicaux et subtropicaux, et des vitesses de 125 m/s sont possibles dans les
torpadeés, quoique la probabilité de telles vitesses soit trés faible.

4. Caractéristiques

4.1

Pluie
La pluie est caractérisée par les paramétres physiques suivants:

— intensité de la pluie, mesurée en millimétres par heure (hauteur d’eau accumulée sur une
surface horizontale sans évacuation),

— distribution du diamétre des gouttes,
— distribution de la vitesse de chute,
~— température des gouttes.
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increases with the diameter of the drops (see Figure 1, page 20). At a drop size of 5 mm to
6 mm and a corresponding velocity of 9 m/s, these large drops break up into smaller drops
which in turn may grow on their way further down. The result is that the drop size distribution
has an upper limit of 5 mm to 6 mm. h

These raindrops may pass through layers of temperature inversion in the atmosphere where
the temperature again drops below zero. This causes the drops to freeze into hailstones and
reach the ground in that form. Alternatively, they may remain supercooled water droplets
until they hit a surface and cause icing because they freeze immediately when they hit that
surface. Another possible process is that rising air streams may lift the drops to higher regions-
of sub-zero temperature, thus causing freezing to occur. These hailstones may grow further by
rime formation on their surface. A succession of freezing and thawing processes is possible
and the hailstones may reach considerable size. The largest recorded size is 140 mm (Coffey-

ville, Kansas, 3rd September 1970). However, hailstone diameters of thiis magnitude(are very
exceptional.

If the temperature remains below zero throughout their descenx, the hain in a
solid state and reach the ground as snow. Dependent on i the<crystals may grow
into a large number of different but regular shapes, and g attain a
diameter of 1 cm, but are very light.

Wind

es in the
effect of
ctis during
£nsider—
of the
shape of
chanical
he earth

ist.
of these

ind tor-
irricane
4 though

4. Characteristics

4.1

Rain
Rain is characterized by the following physical parameters:

— rain intensity measured in millimetres per hour (as the height accumulated on a horizontal
surface without drain),

— drop size distribution,
— falling velocity distribution,
— raindrop temperature.
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D’autres parameétres, tels qu’impuretés dissoutes dues a la pollution de I’air, sels marins,
etc., ne sont pas pris en considération ici, méme s’ils peuvent avoir des effets importants sur
les produits.

Un relevé des paramétres caractéristiques pour différents types de pluie est donné dans le
tableau I ci-dessous.

TABLEAU 1

Caractéristiques de pluie (moyenne sur une longue durée)!

Intensité limite Diamétre caractéristique Vitesse de chute
Type de pluie supericure de Ia goutte
(mm/h) (mm) /\( (m/s
Pluie trés 1égere Trace? 0,01-0,1
Pluie iégére

Pluie modérée

Pluie intense

Pluie forte

Averse
Notes I. — Les intensités de pluie données dans la Publigation I sontydes crétes d’intensité de courte

durée.
2. — «Trace» est le terme météoro érieure a I mm/h.
La température de la goutte de¢ 2S¢ : méme que celle du bulhe humide

d’un psychromeétre a aspiration; mais elle pe différer, par exemple dans une pluie mélée

se de leur
uents. La

v=>5,16Vd

vést la vitesse de chute, en métres par seconde

dest le diamétre des grélons, en millimétres

L’énergie d’impact est alors calculée en fonction de la masse (diamétre, masse volumique)
et de la vitesse de chute. Le tableau II donne les caractéristiques des grélons pour des
diamétres de 20 mm et plus.
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Other parameters such as dissolved impurities due to air pollution, sea salts, etc., will not be
considered here, even though they may have important effects on products.

A survey of characteristic parameters for different types of rain is given in Table I below.

TABLE 1

Characteristics of rain (average over long periods)*

Rain intensity Typical drop diameter Falling velocity

Typeof Tain Upper Hmit
(mm/h) (mm) (\m/ s)

Very light rain Trace? 0.01-0.1
Light rain
Moderate rain
Intense rain
Heavy rain
Cloudburst

2. —

: An aspi-
rated psychrometer, but deviations 3 i i i i fom ice

4.2 |Hail
Hail is characterized ing physical parameters of the hailstones:
— diameter,
— densi

— falling veld

ser diameters are considered here because of their damaging effect,
meter are by far the most frequent The den51ty of hails{ones is

v=>5.16d

vis'the falling velocity in metres per second
dis the diameter of the hailstones in millimetres

The impact energy is then calculated from the mass (diameter, density) and the falling
velocity. Table II gives the characteristics of hailstones with diameters from 20 mm upwards.
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TABLEAU I1

Caractéristiques des grélons

Diamétre Masse Vitesse de chute Energie d’impact

(mm) (& (m/s) )
20 4 23 1

50 59 36 39

60 102 40 81

70 162 43 151

80 241 46 257

90 344 49 411

100 471 52 627

1) © CEI

Note. — Valeurs arrondies.

43| Neige

La neige est constituée de flocons de plusieurs millimetres de ¢ ible masse
volumique. Sous I’effet de vents violents, cependant, les et érodés
en petites particules de diametre descendant jusqu’a B0 um. La
masse volumique de la neige tombée au sol prése .|La neige
récemment tombée a une masse volumique allaptde7 e la masse
volumique d’une neige ancienne va de 200 kg//

4.4 Vent

La vitesse du vent est forte hauteur
au-dessus du sol. Plus la surface d & plug/la vitesse du vent a proximité de la
surface est réduite; ainsi, il peu ir des différences considérables entre les vitegses au sol
et celles mesurées a différentes haut ration de
cet effet.

Q ABLEAU IIT
/\ ueyce eur et de la surface sur la vitesse du vent
e-relativedu vent sur différentes surfaces en pourcentage de la vitesse du vent 4 500 m f’altitude
Haute )
RU-dessu
us . L. .
Centrb de ville, grands Districts subugbams, zones Pays plat, mér
K meubles forestiéres
500 \) 100 100 100
300, 82 92 100
100 53 68 86
36 32 48 +
10 21 36 60
3 13 25 49

5. Classification

La pluie, la gréle, la neige et le vent peuvent avoir différents effets sur les pro

duits, soit

séparément, soit par effets combinés ou par combinaison avec d’autres agents d’environ-

nement.
Quelques exemples pour les agents uniques et combinés sont donnés ci-dessous.
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TABLE 11

Characteristics of hailstones

Diameter Mass Falling velocity Impact energy
(mm) (® (m/s) &)
20 4 23 1
50 59 36 39
60 102 40 81
70 162 43 151
80 241 46 257
90 344 49 411
100 471 52 627
Note. — Values are round figures.
4.3 |Snow
f blown
by strong winds, however, snow crystals are broken and abfaded down to
ground
D kg/m3
4.4
pove the
ground. The greater the roughness of the de to this
; near the
ground surface and those at greater ground surface. Table III belpw is an
(\Q irface influence on wind speed
N . . . heigh
Heiht aboe Relative wind speed over different surfac(oe/:)m per cent of wind speed at 500 m height
ground
( \ centres, tall buildings Suburban districts, forest areas Flat land, sea
500 100 100 100
300 82 92 100
100 53 68 86
30 32 48 71
10 21 36 60
3 13 25 49
5. Classification

Rain, hail, snow and wind may have various effects on products, either each of them separ-
ately, mutually combined or in combination with other environmental parameters.

Some examples of single and combined parameters are given below.
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Pluie normale

La pluie tombe avec des intensités trés différentes, qui varient considérablement avec la
latitude, le climat et la saison. Généralement, on reléve les plus fortes précipitations dans les
orages tropicaux et les tempétes cycloniques.

Un record mondial d’intensité de pluie est de 30 mm en 1 min. De telles chutes de pluie sont
d’habitude courtes; par exemple la pluie d’orage dure rarement plus de 0,5 h.

La pluie normale est composée de gouttes de taille et de vitesse différentes. Les caractéris-
tiques des gouttes dépendent principalement de la température et de la teneur en humidité de
I’atmosphére. Ces conditions atmosphériques causeront une vaporisation partielle ou
compléte des gouttes pendant leur descente. En général, des températures au sol plus élevées
et une humldlte relatlve plus grande donnent des tallles moyennes plus grandes pour les

Pluie battante
La pluie battante est une combinaison de la pluie et du vent

honde.

Formation de glace
refroidie
bar temps
clalr) ou par gouttes : i . épai ice allant
jusqu’a 75 mm peuyents S a es élevées
analogues.
| Gelée
La gel¢ebla
température forme en

general *aiguilles, et

e par collisions répétées et congélation de gouttelettes d’eau en purfusion
¢ vent contre un objet. Il a I’aspect caractéristique de «queue de crevettes» parce
que les points ot il adhére a 'objet sont petits et se développent dans la direction d’qu vient le
Vent. Sa couleur est blanche et sa structure est granuleuse. Dans des zones montagneuses, le

givre peut augmenter de 30 mm/h sur un objet ou de 30 cm pendant une unit. Le givre peut
venir en méme temps que la neige, ce qui entraine une couche énorme de neige sur un objet
qui s’y préte. Des couches maximales de 150 mm prés du sol, augmentant linéairement jusqu’a
500 mm & une hauteur de 100 m au-dessus du sol ne doivent pas étre exclues. La masse volu-
mique de ces couches est d’environ 200 kg/m?3.

.3 Glace claire

La glace claire se forme lorsque des gouttes de pluie en surfusion se congélent sur une
surface. Elle est dure et opaque ou transparente. Elle peut former une structure constituée
d’une succession de couches opaques et transparentes avec de petites bulles d’air incluses dans
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53.1

53.2

Normal rain

Rain occurs with very different intensities which vary considerably with the latitude,
climate and season. Generally, the highest rates occur in tropical thunderstorms and in
hurricane-type storms.

A world record rain intensity is 30 mm in 1 min. Such rainfalls are usually short, for
instance rain in a thunderstorm seldom lasts over 0.5 h.

Normal rain consists of drops of different sizes and velocities. The characteristics of the
drops depend mainly on the temperature and the moisture content in the atmosphere. These
atmospheric features will result in partial or complete vaporization of the falling drops. In
general, higher ground temperatures and higher relative humidity give greater median drop
size. Consequently, tropical rain generally consists of drops larger than those of rain in, for

Driving rain

Driving rain is a combination of rain and wind. The velocity
component to the falling velocity, and may further create uf in‘an encapsulation
The rain in itself may also create such underpressure b uet i erature.
In the tropical zone, an intensity of 130 mm/h in combination with awi D m/sis

the maximum one hour average to be expected. Ozie miny : ity may
be considerably higher than the maximum 1 0 ¢ h in the
tropical zone and up to 10 mm for the rest of|

Formation of ice
alling on a surface cooled below (°C (e.g.
impact.
Thicknesses of glaz antenna towers and similar high struc-
tures.
Air hoa@

Air hoa SROTE : contacts a surface cooled below 0°C and sublimges on it.
Air hoar is & vhe crystals,
and its ad '

d water
ance of

“

shrimp tails2because the points where it attaches to an object are small and grow windwards.
Its.colour is white and it has a granular structure. In mountainous districts rime can grow on

533

an object at the rate of 30 mm/h or 30 cm during a night. Rime can occur simultaneously with
snow causing a huge covering of snow on a suitable object. Maximum layers of 150 mm near
the ground, increasing linearly to 500 mm at a height of 100 m above the ground are to be
expected. The density of these layers is approximately 200 kg/m3.

Clear ice

Clear ice is formed when supercooled raindrops freeze on a surface. It is hard and opaque
or transparent. It can form a layer-like structure of opaque and transparent layers with small
air bubbles inside the structure. Clear ice has no particular structure to be seen. It is compact,
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la structure. La glace claire n’a pas de forme particuliére. Elle est compacte, sa masse volu-
mique est grande et son adhérence est forte. La glace claire se forme quand la température est
basse et la vitesse du vent élevée.

5.3.4 Verglas

Le verglas se forme quand des gouttes de pluie en surfusion tombent sur une surface et
qu’un film d’eau est formé avant congélation. Sa masse volumlque et son adhérence sont
élevées et il ne comporte pas de bulles d’air.

5.3.5 Processus de la formation de glace

Le type de la formation de glace dépend:

— delatempérature de I’air,

— dela vitesse du vent,

— du diamétre des gouttelettes d’eau en surfusion,
— delateneur en eau al’état liquide.

Les figures 3 et 4, page 21, donnent les relations entre les e diameétre

des gouttelettes, la vitesse du vent et la température.
La formation de glace sur une surface de forme cyli

— durayon du cylindre,

— delavitesse du vent,

— du diamétre des gouttes d’eau.

idmétre des
if figure 5,

54 Gréle
Dans la plus grande partied es gPé iamé j ’a 20 mm sont

5.8 Charge daneig

¢néralement rencontrée dans les parties méridipnales des
zones aya de Ve Qi I’hémisphere Nord, et vice versa pour ’hémisphére Sud),
i€ ; de ces zones dominées par un climat maritime. On| peut s’at-

( un€ charge de neige de 2 kPa correspondant a une épaiss¢ur de 2 m
ou de\0,7 m de neige ancienne. En montagne, elle peut étre dix ffois supé-

5.6

cige transportée est une combinaison de la neige et du vent. Dans ces conglitions, la
neige peutedntenir de trés petites particules capables de pénétrer par des fentes trds fines ou
des joints a Iintérieur des produits. Le flux horizontal de neige transportée dimjnue rapi-
dement en fonction de la hauteur au-dessus du sol. On peut s attendre aux valeurs maximales
suivantes, données dans le tableau IV.
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its density is high and its adhesion force is strong. Clear ice is formed when the temperature is

low and wind velocity is high.

5.3.4 Glazeice

Glaze ice is formed when supercooled raindrops fall on a surface and a waterfilm is formed

before freezing. Its density is high as well as its adhesion, and it has no air bubbles.

5.3.5 Process of ice formation
The type of formation of ice depends on:
— air temperature,

— wind velocity,
- diameter of supercooled water droplets,
+ liquid water content.

In Figures 3 and 4, page 21, the relationship between the
Hiameter, wind velocity and temperature are presented.

The formation of ice on a cylinder-shaped surface depe
" | the radius of the cylinder,
- wind velocity,

— water drop size.

5.4 Hail

5.6 Drifti

Contain very

droplet

5.5 Ynowload
The ma)@n : senetallyéncountered in the southern part of areas having cold
Winters (for the : DI} ¢, and vice versa for the southern), and particularly in
barts of thes€ areas doming a maritime climate. A snow load of 2 kPa correspongling to

f depth of : X old snow, is to be expected in these parts. In mountainous

ow may
mall particles able to penetrate minute slots and joints in products. The hori-
vonitdl mass flux diminishes rapidly with the distance above ground. The maximum vallues to

be expected are those given in Table IV below.
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