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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CLASSIFICATION DES CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT —

Partie 2-4: Conditions d'environnement présentes dans la nature —

Doy o i oo oo 4 [P P D G TR
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AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internati
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également g
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestiqns te I ésentent, dans la mesure
du possmle un accord |nternat|0na| sur les su1ets étudiés, |\étant donné)gue Ies yMmités nationaux intéressés

3) Les documents produits se présentent sgus i internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications technique ts_techwigues\ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interngdtionale, les\Cowités\ationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possiplesles‘Normes ipternationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence, entke nor la CEl et la norme nationale ou régionale

airs;dang cette perniere.

5) parquage) comme indication d’'approbation et sa responsabilité
a I'une de ses normes.

6) L’ i fae ity ins o ments de la présente Norme internationale peuvent faire

i de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
Qits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internafi E1\6Q721-2-4 a été établie par le comité d'études 104 de la CEl:

Conditions, clgssificati environnement.1)

La présente Vversio de la CEIl 60721-2-4 comprend la premiere édition (1987)

[docum L9 et 75(BC)23 et son amendement 1 (1988) [documents 75(BC)38

Le contenu.technique’de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a soh amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

URE' ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I"amendement 1.

Il est a noter que la présente norme constitue une partie d'une série consacrée aux sujets
suivants:

— Classification des agents d'environnement et de leurs sévérités (CEl 60721-1).
— Conditions d'environnement présentes dans la nature (CEl 60721-2).

— Classification des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités
(CEI 60721-3).

1) Le comité d'études 75 de la CEl: «Classification des conditions d'environnement» a été transformé en comité
d'études 104.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS —

Part 2-4: Environmental conditions appearing in nature —

Qal
SoTat IaUIGI.IUII GIIU lCIIIlJUIaI.UIC

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fg

participate in this preparatory work. International, governmental and no
with the IEC also partl(:lpate in thls preparation. The IEC

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters \S nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects \si i mittee has representation
from all interested National Committees

3) The documents produced have the form of/fecomm i i Ratjonal dse and are published in the form
of standards, technical specifications, tecknica ides and they are accepted by the National

Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatiof,
Standards transparently to the maximum| ext

i € oss'le in their national and regional standards. Any
i e national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no magking\proce

6) Attention is dra
of patent rights. P \ € sifle for identifying any or all such patent rights.

The technica t is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared)fo convenience.

It bears.the edition number 1.1.

A Yertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

It should be noted that this standard forms one part of a series intended to deal with the

following subjects:
Classification of environmental parameters and their severities (IEC 60721-1).

Environmental conditions appearing in nature (IEC 60721-2).

Classification of groups of environmental parameters and their severities (IEC 60721-3).

1) |IEC technical committee 75: "Classification of environmental conditions” has been transformed into technical
committee 104.
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Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:

CEI 60721-1:1981, Classification des conditions d'environnement — Premiéere partie:
Classification des agents d'environnement et de leurs sévérités

CEIl 60721-2-1:1982, Deuxiéme partie: Conditions d'environnement présentes dans la nature —
Température et humidité

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement 1 ne serd
pas modifié avant 2007. A cette date, la publication sera

e reconduite;
e supprimée;
« remplacée par une édition révisée, ou

@%
S



https://iecnorm.com/api/?name=973381fe7e44c442aa02ac78c8872215

60721-2-4 © IEC:1987+A1:1988 -7 -

The following IEC publication are quoted in this standard:

IEC 60721-1:1981, Classification of environmental conditions — Part 1: Classification of
environmental parameters and their severities

IEC 60721-2-1:1982, Part 2: Environmental conditions appearing in nature — Temperature and
humidity

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment 1 will
remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be

« reconfirmed,;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
e amended.

@%
S
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CLASSIFICATION DES CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT —

Partie 2-4: Conditions d'environnement présentes dans la nature —
Rayonnement solaire et température

1 Domaine d'application

Cette partie de la norme présente une large division en types de zones de rayonneément
solaire. Elle est destinée a faire partie de la documentation de base pour ik des, Sevérités
appropriées de rayonnement solaire pour 'application aux produits.

dépassent 5 000 m.

En choisissant les sévérités du rayonnement solaire pour
d'utiliser les valeurs données dans la CEl 60721-1.

2 Objet

3 Généralités
Le rayonnement solai

matériaux et de leyr e
Le contenu uItravi:I
A . L'élasticité et la plasticité de certains composés de

caoutchouc ou d i ! 3 sont affectées. Le verre optique peut devenir opaque.

solaire. Lasprésentation des sévérités du rayonnement solaire est pour cette raison reliée a la
puissance surfacique rayonnée — ou éclairement énergétigue — exprimée en watts par meétre
carré,

UnR objet soumis au rayonnement solaire atteint une température dépendant essentiellement
de la température de l'air environnant, de |'énergie rayonnée par le soleil et de l'angle
d'incidence du rayonnement sur l'objet. D'autres facteurs, par exemple le vent, la

transmission de la chaleur aux structures, peuvent avoir de I'importance. De plus, le facteur
d'absorption ag du spectre solaire par la surface est important.

Une température conventionnelle tg de l'air peut étre définie, qui, dans des conditions stables,
a pour résultat une température de surface d'un objet égale a la combinaison de la tempéra-
ture réelle t, de l'air, et du rayonnement solaire de I'éclairement énergétique E.
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CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS —

Part 2-4: Environmental conditions appearing in nature —
Solar radiation and temperature

1 Scope

This part of the standard presents a broad division into types of solar radiation areas®lt is
intended to be used as part of the background material when selecting approp«iate severities
of solar radiation for product applications.

given in IEC 60721-1 should be applied.

2 Object

To define limiting severities of sola
during transportation, storage and use.

3" are liable to be exposed

3 General

Solar radiation can aff
by photochemical degr

The ultraviolet
materials. Elastic AN

affected. Optical gJas

An object.subjected to solar radiation will attain a temperature depending primarily on the
surrodnding air temperature, the energy radiated from the sun, and the incidence angle of the
radiation on the object. Other factors, for example wind and heat conduction to mountings,
ean be of importance. In addition, the absorptance ag of the surface for the solar spectrum
is’of importance.

An artificial air temperature ty may be defined, which, under steady-state conditions, results in
the same surface temperature of an object as the combination of the actual air temperature t
and the solar radiation of the irradiance E.
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Une valeur approximative peut étre obtenue au moyen de I'équation suivante:

ag [(E
h

tg =ty +
y

Le coefficient hy est le coefficient global de transmission thermique pour la surface, en watts

par métre carré et degré Celsius, et comprend le rayonnement thermique vers l'entourage,
la conduction de la chaleur et la convection due au vent.

Le facteur d'absorption as dépend de la couleur thermique et des facteurs de réflexioncet’de
transmission de la surface.

Les valeurs typiques par ciel clair sont:

as =0,7
hy =20 W/(m? [’C)
E =900 W/m?2

Elles ont pour effet une «surtempérature», du au rayorinementsota anviron 30 °C. On peut

ayonnement de courte durée et de
environs de midi, les jours sans

Il peut aussi étre

atmosphérique pendant
exposés au ciel @7 r

plus faibles valeurs de rayonnement
déterminer la «sous-température» de produits

de l'ultraviolef™au proghe infrarouge. La plus grande partie de I'énergie atteignant la surface
de la terre,est/dans J& bande de longueur d'onde de 0,3 um a 4 pm, avec maximum dans la
bande visible autour de 0,5 um. Des spectres typiques sont indiqués a la figure 2.

La_@uantité d'énergie rayonnée par le soleil qui tombe sur la surface unitaire d'un plan
perpendiculaire aux rayons solaires, juste a l'extérieur de Il'atmosphére, a la distance
moyenne soleil-terre est appelée «constante solaire». Sa valeur est d'environ 1,37 kW/m2.

La distance soleil-terre varie au cours de l'année et, par suite, le rayonnement varie d'environ
1,41 kW/m2 en janvier, a environ 1,32 kW/m2 en juillet.

Pres de 99 % de I'énergie du soleil est émise a des longueurs d'onde inférieures a 4 um.
La plus grande partie de I'énergie émise a moins de 0,3 um est absorbée par I'atmosphére et
n'atteint pas la surface de la terre. Une absorption supplémentaire et une dispersion
du rayonnement sont dues a la présence de particules et de gaz pendant la traversée
de I'atmosphére. La dispersion du rayonnement solaire direct dans I'atmospheére
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An approximate value can be obtained from the following equation:

as [E
hy

The coefficient hy is the heat transfer coefficient for the surface, in watts per square metre

gl Lol ol ] ol +lo 1 PN + +la PAH la + <l i <l
AITUUTYUTTT UTTOTUS, AdiITU TTeTuucS UTeTTimTdr TauTatiorm U T SuiTuuTium Ty S, Treat CuTiaut ot arra

convection due to wind.

The absorptance as, depends on the thermal colour, the reflectance and the transmittancg, of
the surface.

Typical clear sky values are:

as =0,7
hy =20 W/(m? [’C)
E =900 W/m?

zan then be seen

The amou(t,of radiant energy from the sun which falls upon unit area of a plane normal to
the sun/s\tays just outside the atmosphere at the mean distance from Earth to sun is called
the sdlar constant. Its value is approximately 1,37 kW/m2.

The distance from Earth to sun varies during the year, and consequently the radiation varies
from approximately 1,41 kW/mZ2 in January to approximately 1,32 kW/mZ2 in July.

Approximately 99 % of the energy of the sun is emitted at wavelengths below 4 um. Most
of the energy below 0,3 um is absorbed by the atmosphere and does not reach the surface of
the Earth. Further absorption and scattering of the radiation takes place, due to particles and
gases, during passage through the atmosphere. The scattering of the direct solar radiation in
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a pour résultat un rayonnement diffus du ciel. Ainsi, I'énergie regue en un certain point de la
surface terrestre est la somme du rayonnement solaire direct et du rayonnement solaire
diffus, appelée «rayonnement global». Du point de vue des effets d'échauffement, c'est cette
somme qui présente de l'intérét, et les niveaux donnés dans la présente norme sont, pour
cette raison, relatifs au rayonnement global.

e A
\%]

Hreatx
5.1 Niveaux maximaux
Le niveau maximal de rayonnement global se constate a midi, par beau temps. La plus‘thaute

valeur de la pmssance obtenue par un jour sans nuages,
perpendiculaire a la direction du soleil dépend de la teneur de l'air

d'eau contenue, 2 mm d'ozone et des aérosols de £=0,0
d'Angstrém. La valeur 1 120 W/m2 est typique pour un pa

pression normales. La diffraction et I'absorption pag & Xprimées par le coefficient de turbidité
d'Angstrém, qui est la profondeur optique Afme de l'extinction du rayonnement
monochromatique de longueur d'onde A = 1 pm.

Le rayonnement solaire direct decr0|t en de la turbidité. Celle-ci est grande
dans les climats subtropi la concentration de particules dans I'air
est forte. Elle est grande régions urbaines et faible dans les zones

montagneuses.

Les niveaux d
maximales du rayohp

du soleil dans un gje .
les heures proc et \peut,/pour cette raison, étre considéré comme représentatif
d'une durée

dés pour étre appligués comme des valeurs
recu sur une surface perpendiculaire a la direction

Z}’}e\) Grande villes Plaines Zones montagneuse
Climats subtropicaux et déserts 700 750 1180
Autres régions 1050 1120 1180

5.2 Rayonnement solaire global moyen. mensuel et annuel

Alors que l'effet maximal d'échauffement du rayonnement solaire sur une surface est dd
normalement a un éclairement énergétique de courte durée aux environs de midi, les effets
photochimiques sont fonction d'intégration dans le temps du rayonnement, appelée
«exposition énergétique». Pour les besoins de comparaison, I'exposition énergétique globale
journaliere est la valeur la plus commode et la plus souvent utilisée.
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the atmosphere results in diffuse radiation from the sky. Thus the energy received at a certain
place on the earth is the sum of the direct solar radiation and the diffuse solar radiation, which
is referred to as the "global radiation". From the point of view of heating effects, this sum is of
interest and the levels given in this standard are therefore related to global radiation.

5 Levels of global radiation

51 Maximum levels

The maximum level of global radiation on a clear day occurs at noon. The highest value, of
the power achieved on a cloudless day at noon at a surface perpendicular to the direction
of the sun depends on the content of aerosol particles, ozone and water/Vapeur in the/air. It
varies considerably with geographical latitude and type of climate.

The global radiation on a surface perpendicular to the direction of §
of 1 120 W/m2 at noon on a cloudless day with approximately content,

b. The value

o the direction of the sun in a cloudless sky.
e hours nearest to noon and can therefore be
at a time.

The level varies
assumed to be r

AreN \ \/ Large cities Flat land Mountainous areas

Subtropi&l\cli%% Mse@ 700 750 1180
N

Other areas \ 1 050 1120 1180

N

5.2 ~Mrean monthly and annual global solar radiation

Whilst the maximum heating effect of solar radiation on a surface is normally dependent on

short-term irradiance around noon, the photochemical effects are related to radiation,
infngrnfnrl Quver fimn' e irradiation For the purpose of r‘nmpnricnn, d:aily glnhnl wradiation is

the most convenient and commonly used value.
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En décembre, aux environs du pdle sud, la moyenne mensuelle d'exposition énergétique
journaliére peut atteindre environ 10,8 kWh/m2, du fait de la durée du jour. Les niveaux
journaliers hors des zones antarctiques atteignent environ 8,4 kWh/m2,

Les plus hautes moyennes annuelles d'exposition énergétique journaliére globale, qui peuvent
atteindre 6,6 kWh/m2, sont trouvés principalement dans les zones désertiques.

5.3 Valeurs simultanées des températures maximales de I'air
et du rayonnement solaire

On trouve les plus faibles valeurs du coefficient de turbidité S dans les masses d'airsfroid.
C'est pourquoi les niveaux figurant dans le tableau 1 ne sont pas reneqntrés qland la
température de l'air est dans ses valeurs les plus élevées.

exposés au ciel nocturne prennent
environnant.

ou
o estla oltzmann, soit 5,67 010~8 W/(m2 [K4)
A estle osphérique en W/m2 (voir figure 1)

En pratique( le
de la convection et

empératures seront supérieures en raison de la conduction thermique,
dé la condensation d'eau.

A titrexd'exemple, on constate que la surface d'un disque horizontal, isolé thermiquement du sol et
exposé au ciel nocturne pendant une nuit claire, peut atteindre une température de —-14 °C
lorsque la température de l'air est de 0 °C et que I'humidité relative est proche de 100 %.

Ca figure 1 indique le rayonnement atmosphérique dun ciel nocturne par temps clair en
fonction de la température de l'air, a une hauteur de 2 m au-dessus du sol. L'humidité relative
est normalement trés élevée par nuit claire.
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In December, the monthly mean average of daily irradiation reaches approximately
10,8 kWh/m2 close to the South Pole, because of the duration of daylight. Outside the
Antarctic area daily levels reach approximately 8,4 kWh/m?2.

The highest annual mean averages of daily global irradiation, up to 6,6 kWh/m2, are found
mainly in desert areas.

! rac and calar radiatinn
Atk HS—Vat —eodHREHR eSaha—Sorat+aatatoh

g 2 Simultananiic valitac af mavimiim air tam
S >t e euS—V-aHeS—o = aH—eHh

The lowest values of the turbidity coefficient £ are found in cold air masses. Therefore, the
levels in table 1 do not occur at the highest values of air temperature.

It may be assumed that global irradiance does not reach more than 80 % he valugsygiven
in table 1 at the maximum air temperatures given in IEC 60721-2-1.

5.4  World distribution of daily global irradiation

For the distribution of daily global irradiation, see annex A.

where
o is Stefan—Bo@

A is atmospheric

In practice,
condensation.

Figure.t-shows the atmospheric radiation from the night sky in clear air as a function of air
temperature at a height of 2 m above the ground level. The relative humidity is normally very
high-on clear nights.
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Figure 1 — Rayonnement atmosphérique d'un ciel nocturne par temps clair
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Figure 1 — Atmospheric radiation from a clear night sky
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Figure 2 — Spectres de rayonnement électromagnétique en provenance du soleil
et de la surface de la terre
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Figure 2 — Spectra of electromagnetic radiation from the sun
and the surface of the earth
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Annexe A

Distribution mondiale de I'exposition énergétique globale journaliere

l ac fi HFes A1 A D at A D cont Adac o~ovinc  on !r\t\ HH—ranrAcantant Inc ~apivrhhAc

r= o
L=y oxe } Tgurco— 7\ 1, T Ot 7 wo  JUrt Ot o—TcTartco TTTOTT

isohéliométriques de I'exposition énergétique globale relative (valeurs moyennes pour les mois de
juin et de décembre et pour une année) déduites de mesures par satellites (voir note 1)
L'exposition énergétique relative est définie comme le rapport entre I'exposition énergétique
globale mesurée sur la surface de la terre et I'exposition énergétique globale extraterrestre,-qui
est I'exposition énergétique solaire sur un plan perpendiculaire a la directist~du soleil, -juste a
I'extérieur de I'atmosphére.

To—gur rCprcocTteTt— o COtTioto

Afin d'obtenir la valeur moyenne journaliére de I'exposition énergé
de la terre, la valeur en pourcentage figurant sur les cartes
moyenne journaliere appropriée de I'exposition énergétique jlobale, qui est
donnée en fonction de la latitude géographique dans le tab i

NOTE 1 Référence:

par 365 pour lI'année.

Exemple:

Détermination de la vale
en juin a la pointe sud [

Dans la figure
par une courbe

estimée a 62 %.
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Annex A

World distribution of daily global irradiation

Ciogivac A 1 A2 and A D v gy r!d H AL icabhala Af ralativa Alalhal irvradiatian

Fagures— AL A2 anrd—A3—are—we rowg—isehels—etrelative—globalirradiation
(June, December and annual mean values), derived from satellite measurements (see note 1).
Relative global irradiation is defined as the ratio of global irradiation measured at the earth's
surface, divided by the extraterrestrial global irradiation which is the solar radiation on a plane

perpendicular to the direction of the sun just outside the atmosphere.

of extraterrestrial global irradiation, which is given as a functio
in table A.1 (see note 2).

NOTE 1 Reference to source:
G. Major et al.: World maps of relative global radiation.
World Meteorological Organization, Technical Note No. 172, Annexe. WMQ-Ne F, Ge &(1981).

NOTE 2 The basis for determining the daily irradiation valuegs in KW A 2s of monthly and annual

Example:
Determine the mean daily global irradiati ~ ed in June at the southern point of the
Californian peninsula.
an isohel of 60 %, and

In table A.1, interpelatign for 23% e June column gives 11,16 kWh (m2 which is to be
multiplied by the alueabove,

The mean daily gl iafi s be approximately 6,9 kWh/m2,
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Table A.1 — Valeur moyenne journaliére de I'exposition énergétique
globale extraterrestre (KWh/m?2)

Latitude Juin Décembre Annuelle
90 N 12,47 0,0 4,17
85 N 12,42 0,0 4,20
80 N 12,28 0,0 4,30
79N 12,05 0,0 4,49
70 N 11,72 0,0 4,76
65 N 11,40 0,11 5,16
60 N 11,40 0,65
55N 11,48 1,36
50 N 11,56 2,16
45 N 11,61 3,00
40 N 11,61 3,85
35N 11,56 4,72
30 N 11,44 5,57
25 N 11,26 6,40
20N 11,00 7,20
15N 10,68 7,96

10N 10,30
5N 9,84
0 9,33
58S 8,76

10S 8,13

15S 7,46

20 S

25S

30S
35S

40 S

45 S

50 S

55S

60 S

65 S

70 S
75$ >
80 S

85S

90 "\
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Table A.1 — Mean daily extraterrestrial global irradiation (kWh/m?2)

Latitude June December Annual
90 N 12,47 0,0 4,17
85 N 12,42 0,0 4,20
80 N 12,28 0,0 4,30
75 N 12,05 0,0 4,49
U N 11,72 U,U 4,70
65 N 11,40 0,11 5,16
60 N 11,40 0,65 571
55N 11,48 1,36 6,29
50 N 11,56 2,16 6,87
45 N 11,61 3,00
40 N 11,61 3,85
35N 11,56 4,72
30 N 11,44 5,57
25 N 11,26 6,40
20N 11,00 7,20
15N 10,68 7,96
10 N 10,30 8,68

5N 9,84
0 9,33
58S 8,76
10 S 8,13
15 S 7,46
20 S 6,74
25 S
30S
35S
40 S
45 S
50 S
558
60 S
65 S
70 S
75 S
80
85
TECON
A\
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