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Erreur relative de mesure de I'lhumidité relative due aux incertitudes de

mesure des températures seches et humides et auxicfbations de
pression atmosphérigue.

Effets combinés de la pression atmosphérigue et d vitesse de I'air sur

la température de surface du matériel essayé
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1 INTRODUCTION

1.1 Caractérisation des agents d’environnement

On caractérise les agents d’environnement dequltspoints de vue :
a) Caractérisation par leur nature

Le premier caractere est relatif a la nature destagd’environnement .On distingue divers
environnements : climatique, mécanique, électroratigme, NRBC (nucléaire, radiologique,
biologique, chimique), combinés avec des agents plissieurs natures intervenant
simultanément.

b) Caractérisation par rapport a I'origine des desné

Les valeurs des agents d’environnement peuvenepiode différentes sources :
. Valeurs forfaitaires des documents normatifs,
. Bases de données « maison »,
. Valeurs « refuge »,
. Valeurs issues de modéles de calcul,
. Valeurs issues d’'un essai spécifique (ou non),
. Valeurs mesurées in situ.

En fonction de l'origine des sources de donnéesuil prendre des précautions quant a leur
utilisation. Par exemple, IeAECTP 230 et 300de la normeOTAN STANAG 4370
présentent les caractéristiques au sens exprindessds des agents d’environnement
climatiques pour différentes situations rencontidess le profil de vie du matériel. Mais, les
valeurs d’environnement évoquées dans ces documensont pas a utiliser en tant que
spécification d’'un environnement réel. Elles petsrdt simplement de se faire une idée des
caractéristiques des agents d’environnement quaténmel est susceptible de rencontrer dans
une situation donnée.

c) Caractérisation en fonction du niveau d’assembégke |la fonction

Il est possible d’associer a chaque élément derEgoroduit et de I'arbre fonctionnel le ou les
agents d’environnement rencontrés dans une situdtonée.

Le maitre d’ouvrage fournit ces éléments au nivegiéme, le maitre d’ceuvre les décline

aux autres niveaux d’assemblage organique et fumoti. Pour cela il peut mettre en ceuvre

des fonctions de transfert obtenues par mesuraiocgtcul.

1.2 Conditions pour une évaluation correcte du comporteent pendant la durée du
cycle de vie

1.2.1 Données a rassembler

Des conditions induites peuvent étre déterminéesipaexpérimentation en laboratoire ou in
situ.

L'expérimentation en laboratoire permet de mettré\vddence, par comparaison, I'importance
de facteurs agissant sur la sévérité de niveawgresaion comme une couleur de peinture par
exemple. Cependant elle ne peut pas représenddzrtant les conditions réelles.

Seule I'expérimentation sur le terrain met le matéen condition réelle d’exploitation.
Toutefois la variabilité de I'environnement réel permet que I'exploration d’'un nombre
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limité de situations. Si bien que des évenementspionnels tels que tempétes, orages, vents
tres violents etc. auront peut de chance d'étréoegs.

Aussi un collationnement des événements climatigsésiécessaire pour tenir compte d'un
maximum de situations.

1.2.2 Conseils pour les gestionnaires des matériels

Un gestionnaire des matériels peut étre considaérgre I'autorité finalement responsable de
la vie entiere du matériel en question. Cette nesplilité sera trés probablement assurée par
différents responsables durant la vie du matériel.

Donc ce gestionnaire doit prendre la responsabdééla collecte des données issues du
matériel en cours d’exploitation pour évaluer pdigoement son état et vérifier s'il est
toujours apte a sa mission.

Cette collecte peut étre greffée, par exemple,lssirdispositifs informatiques reliés aux
différentes fonctions des matériels ou aux enregiss meémorisant les différents parametres
climatiques utiles.

Il est ainsi possible d’obtenir I'historique du leatif des contraintes subies par le matériel et
d’en déduire le potentiel de vie restant.

Cette collecte permet aussi de batir un program@adiste de maintenance préventive et
curative assurant le maintien en conditions opdématlles

La connaissance des données météorologiques desgeatpns lesquelles le matériel sera
déployé est essentielle. Notamment pour définir deaditions de conditionnement, de
stockage, de transport et d’entretien.

La connaissance des mécanismes de détérioratioauwtusontraintes et au vieillissement est
indispensable.

Ces mécanismes peuvent étre mis en évidence pasimesations en laboratoire et des
expérimentations sur le terrain afin de détermi@@omportement du matériel durant sa vie.
Cette connaissance liée aux informations collect®as le matériel et la connaissance
approfondie des données météorologiques régiopaiesettra d'élaborer une prédiction du
comportement du matériel de sa fabrication a straite

Des expérimentations et des tests de vérificatiansdle cadre d'un programme de
surveillance peuvent étre envisagés pour validepoédictions.

1.3 Validation des données

La qualité des mesures caractérisant un environmeméel conditionne la qualité des
séverités d’essais qui en découlera. Les criteeevatidation et en particulier les limites
d’acceptation de ces criteres dépendent du contéeaeploi des données.

L'objet du présent guide n’est pas d’entrer dassdétails de la démarche de validation de la
mesure.
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2 DESCRIPTION DES AGENTS D’ENVIRONNEMENT
CLIMATIQUES RENCONTRES SUR LE GLOBE

21  But

Le but est de décrire les principaux facteurs deg@nements climatiques dans le monde
entier, & I'exclusion de I'Antarctique pour :

* Identifier les valeurs de température et d'humidiéssées par catégories et indiquer
leur situation dans le monde.

» établir des descriptions standardisées de la tatyér de l'air et de I'humidité
ambiante pour chacune de ces catégories en termemrdhtions journalieres et
annuelles.

e recommander comme criteres de conception, les £yolenaliers de température,
d’humidité et de rayonnement solaire,

* identifier les autres facteurs climatiques siguifits dans chaque catégorie.

* recommander les intensités de ces autres factBonatiques qui devraient étre pris
en compte en évaluant leurs effets sur le matériel,

e préciser comment les facteurs climatiques varieat daltitude,
» donner les valeurs maximales enregistrées pouruehfagteur climatique.
* identifier les phénomenes rarissimes.

2.2 Application
On pourra se référer :

221 AECTP 2311

Le fascicule 2311de la normeECTP 230 édition Jest prévu principalement comme
documentation de référence/conseils sur les camdittlimatiques du monde :

» Pour la compilation des valeurs des agents d’enmgment climatiques (liées au
cycle de vie) dans les spécifications et autresioh@nts lors du développement des
matériels a l'usage des forces @eTAN,

e pour évaluer la réaction a l'environnement climagiqpar des analyses, d'un
nouveau matériel destiné a l'usage des forcesQdeAN, en particulier quand ce
matériel doit étre utilisé dans des conditions atigues différentes de celles pour
lesquelles il a été congu.

2.2.2 Données complémentaires

MIL HDBK 310 : Environnement climatique du globeysodes altitudes allant jusqu'a 80
km : cf paragraphe 5.3

Annexe Générale climatique-PR ASTE 01-02 Tome 6 od&les et données de
'environnement climatique du globe : Classificatigpar code unique Z1, .., Z11 et
caractérisation de la variabilité des températardemes.
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2.3 Guide pour I'emploi des chapitres du fascicule 2311

Les chapitres 2311/1 a Présentent les principaux facteurs climatiguesoaquactérisent le
climat du monde avec les probabilités d'occurrasseciees adaptées aux besoins des forces
de I'OTAN :

» Le chapitre 2311/1 couvre les catégories climasgideurs zones géographiques,

» le chapitre 2311/2 présente les valeurs de tempérde l'air et de I'humidité
ambiante et les niveaux de rayonnement solairetdiré&ravers le monde,

* le chapitre 2311/3 présente les facteurs enviroenésmx climatiques additionnels
dont il faut tenir compte pour les matériels desgia I'usage des forces de 'OTAN,

» les cartes climatiques des catégories climatiqudasticule 2311 ont été mises a
jour avec de nouvelles données ; cependant les sm@ré@ehodes ont été appliquées
pour définir les catégories climatiques et dondrestieres géographiques sont
demeurées relativement constantes,

» l'analyse pour les catégories « B » a été chaikgéeement afin de fournir des
frontiéres relativement homogenes,

* les principales catégories de surfaces terrestrasisontrées sur les cartes du monde
(cartes 1A, 1B et 1C) dans le chapitre 2311/le®tlcles journaliers associés sont
dans le chapitre 2311/2,

» les catégories des surfaces maritimes sont appabixiement découpées en zones
tropicales, tempeérés et arctiques, mais aucunedéimeitée n'est précisée si l'on
considére que les batiments navals sont susceptiBleouvrir I'ensemble des eaux
durant leur service,

» latempérature, les valeurs d'humidité et de ragorent solaire tout au long de
l'année dans chacune des catégories climatiquépiEmentées dans le chapitre
2311/2 sous la forme du nombre de jours de I'apngéen moyenne, une température
spécifique est juste atteinte ou dépassée. En, duds indiqué la période de l'année
ou une température spécifique est dépassée,

* les catégories « B » ont été spécifiguement ass®eaiéx régions humides pour une
partie notable d'une année moyenne. Toutefoisdedittons qu'elles définissent
peuvent se produire de temps en temps, pendaméritele relativement courte,
dans des régions normalement caractérisées pasdehneresse telles que les déserts.
Aussi une catégorie climatique d’humidité élevéerdit étre choisie ou spécifiée,
méme lorsqu'on sait que le matériel ne sera pdsyiegdans les régions définies par
les catégories « B »,

* pour les matériels exposeés sur les étendues mesitils spécifications devraient
normalement indiquer la catégorie haute températilrda catégorie intermédiaire
M2, et la catégorie basse température M3, sachemtggnéralement, les batiments
navals couvrent les eaux tropicales, tempéréacetjues pendant leur service,

e pour certains matériels, un cycle de températusegrd par une transition de phase,
telle que la congélation de I'eau, peut étre ptasgpour le matériel que des valeurs
de température extrémes. Ceci devrait étre priasidération pour spécifier, si
nécessaire, des cycles de température, en se bsigaogsible, sur les conditions
climatiques indiquées dans les chapitres du falecR2d4.1.

» des facteurs de modération de la température somies pour des altitudes au sol
sensiblement au-dessus du niveau de la mer (cb&3irl/2 tableau 2),

» pour les charges explosives, les propulseursmtriztechnie, on recommande que
les niveaux de température et d’humidité soiergédasr une probabilité de
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dépassement de 1% du mois de la plus mauvaisedpéie I'année (normalement 3
a 4 fois par an). Les cycles journaliers définisgete recommandation sont inclus
pour chaque catégorie dans le chapitre 2311/2.

Le critere ci-dessus s'applique dans beaucoup deg wwmis dans d'autres
circonstances, par exemple, lorsqu’'un défaut duenedt lié a la température, ne
conduit pas a un défaut majeur de fonctionnemensydeme, les situations de
risque devraient étre évaluées pour un compromntimapdes températures dérivées
du pourcentage relatif.

Des valeurs supérieures ou inférieures de la teatyoér et de I'humidité pour de tels
criteres peuvent étre obtenues danshigpitre 2311/2 Une attention doit étre portée
lorsque la valeur de risque prise est1f¥6 (c.-a-d. basé sur une probabilité de
dépassement d€)% d'un mois de la plus mauvaise période de I'ani&ey.données
sont alors employées comme valeurs limites pourcigedes journaliers ayant la
méme amplitude que celles correspondantstateaux 6 - 19 du chapitre 2311/2,

» latempérature et I'humidité en altitude sont desngour la valeur la plus haute et la
plus basse ainsi que le 1% des valeurs hautesstddans les tableaux 2 et 3 du
chapitre 2311/2.

La valeur de 1% est recommandée pour détermineritéses de conception du
matériel, en particulier pour les charges explasiles propulseurs et la pyrotechnie;
mais, comme ci-dessus, des critéeres moins séymragent s'appliquer dans certains
cas.

Uniguement les environnements naturels sont a peezrdcompte ; les effets induits,
tels que I'échauffement aérodynamique, ne sont@asderes,

* en plus de la température et de I'hnumidité, lesrdiautres facteurs climatiques liés a
chaque catégorie sont identifiés au chapitre 2310¢3 facteurs devraient étre
énoncés dans les spécifications en environnemiematidue,

* il est peu probable que les conditions de temperatud'humidité présentes lors
d’'une période quelconque de I'année, pendant daepagnes d’essais in-situ,
approchent les valeurs extrémes définies pourtégoae climatique de la zone
géographique considéreée,

* les conseils sur le calcul des valeurs a 1% deghitt® d’occurrence peuvent étre
trouvés dans le chapitre 2310/1.

2.4 Conseils sur la rédaction des clauses environnemefgs climatiques des
spécifications

» Les spécifications des environnements climatiquwes pn matériel donné devraient
fournir les informations les plus complétes suisttes aspects des climats dans
lesquels le matériel doit demeurer sir et avoipkr$ormances attendues,

» le maitre d’ouvrage devrait décider dans quellgiors du monde et pour quelles
durées, dans chacune de ces régions, il est pré&vieagnatériel soit stocké et
intervienne en opérations. Il devrait convertite@formation en une ou plusieurs
des quatorze catégories climatiques distinctes alure se rapportent aux surfaces
terrestres du monde et trois en zones maritimespedéfini au chapitre 2311/1,

* pour le matériel situé sur les surfaces terreseesjocuments des conditions
climatiques devraient spécifier un ensemble de itiong pour les catégories a haute
température (Al, A2 ou A3), les catégories de btsspérature (CO, C1, C2, C3 ou
C4) et si une humidité importante est la principalasidération une des catégories
(B1, B2, ou B3) devraient étre aussi spécifiée,
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» lors de la préparation des exigences des docuniketdsyient de noter que, lorsque
les températures dans les régions couvertes peatégories Al, A2, A3, M1 et M2
sont au voisinage de leur maximum, les autresdasidimatiques (ceux qu'on
trouve dans le chapitre 2311 /3), indépendammemnayghnnement solaire direct et
de la pression atmosphérique, sont peu susceptilalpgrocher leurs niveaux
d’intensité maximale,

* pour le domaine maritime, en général, il est prgue les trois catégories « M »
soient spécifiées pour les batiments navals conouggnt entrer habituellement
dans les eaux tropicales, tempérées et arctiquetapeleur service.

Pour les eaux cotieres il est plus approprié deip€la catégorie terrestre
correspondante.

» la prise en compte des effets combinés des enwroants auxquels le matériel sera
expose est dimportance primordiale lors de lagnadpn des documents de
spécifications,

» les spécifications devraient énoncer, pour laepeis compte en conception, les
probabilités d'occurrence de la température ehdenidité. Ces probabilités
d'occurrence peuvent étre dérivées des tables @pgee dans le chapitre 2311/2,
pour la température, I'hnumidité et pour les catiégorlimatiques considérees,

 les probabilités de températures particulieresratte ou dépassées dans les régions
des catégories climatiques respectives sont dortaesle chapitre 2311/2 a la fois :

- En termes de nombre de jours par an ou elles ssneptibles de se produire
- Et de temps total, par an, ou elles persistent.

» pour les charges explosives, les propulseursmtri@technie, une probabilité
d'occurrence de 1% du mois le plus chaud, ou lefphid, est recommandée. Les
cycles journaliers correspondant a cette probakdlbccurrence sont indiqués sous
une forme graphique et tabulée pour chaque catglimatique,

* pour tous les autres matériels, le maitre d’ouvosyeait décider de la valeur
optimale pour la probabilité d'occurrence en terantpte de tous les facteurs
appropriés dont le codt, les difficultés de conimeptde production et les modes de
déploiement. Les valeurs choisies devraient attgjuées dans les spécifications,

» La spécification devrait énoncer si I'expositiolfafiitude doit étre prise en compte,

» pour I'exposition a l'altitude, les valeurs de Iiguées dans les tableaux 3 et 5 du
chapitre 2311/2 sont recommandées a moins de dicupars a identifier,

* les autres facteurs climatiques qui devraient@igeen compte dans les
spécifications sont énuméres dans le chapitre 33t1és valeurs les plus élevées
et/ou les plus basses rencontrées sont toujodesaitans les sections respectives du
chapitre,

* généralement les valeurs extrémes de pressiorssonent employées comme
critéres de conception. Cependant, pour beaucaupres facteurs climatiques les
valeurs extrémes ne sont pas toujours utilisées,

* siles spécifications indiquent qu’'un matériel fiioene correctement dans des
conditions climatiques de valeurs différentes deeseecommandées dans le
chapitre 2311/1, le chapitre 2311/2 et/ou le chef@811/3, alors tout écart devra
étre justifié,

e un mateériel congu pour étre sir et performant dessonditions spécifiées pour une
catégorie climatique donnée ne le sera pas néoesgait dans les conditions
spécifiées pour une autre catégorie,
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2.5

on exige rarement que le matériel soit nécessairkesie et/ou capable de
performances acceptables s'il est exposé aux teypes les plus élevées ou les
plus basses enregistrées pour les catégoriesyiamtés concernées.

Limites et définitions

Les termes et les définitions suivants sont emplalgs leshapitres du fascicule 2311 :

Categorie climatique : Classification du climat s@haque secteur du monde en
termes d'ensemble d'états de température et d'hamid

matériel : Terme générique pour tous les équipesnanines/charges, empaquetage
et approvisionnements employés par les forcesOdeAN,

température meétéorologique : température de Fabiant mesurée dans des
conditions standard de protection anti rayonnerselgire et de ventilation et a une
hauteur de 1.2 a 2m au-dessus du sol,

point de rosée : Température a laquelle I'air &siré en vapeur d'eau. Le point de
rosée est la température a laquelle la vapeur comerge se condenser en gouttelettes
d'eau quand la température baisse,

rayonnement solaire : Combinaison du rayonnemérarouge, visible et ultraviolet
du soleil. La répartition spectrale de I'énergie@yonnement solaire a midi au
niveau de la mer quand le soleil est au zénitd@shée dans le tableau 1 ci-dessous.

Région spectral¢  Ultra-violet visible Infrarouge
(@) (b) (€) (d)
Longueur 0.28 0.32 0.40 0.52 0.64 0.78
d’'onde - - - - - -
(um) 0.32 0.40 0.52 0.64 0.78 3.00
Irradiance
(W/m2) 5 63 200 186 174 492

Tableau 1:Répartitionspectrale de I'énergie de rayonnement solaire aean de la mer

Nota : Les valeurs de la délimitation entre ['ultravigliet visible et l'infrarouge citées dans
guelques documents de référence different leégeredeecelles de la table ci-dessus.

Effets de rayonnement solaire :

Les deux effets principaux du rayonnement solarg & chaleur et les effets
actiniques sur les matériaux. La réponse thermigueatériel dépendra de son état
de surface et de son facteur d’émissivité. Typigernon peut atteindre sur sa
surface une élévation de 20°C les jours clairssaayonnement solaire direct atteint
ou dépasse 1000 W/m2. Pour des valeurs plus pséciss essais réels ou une
modélisation précise deviennent indispensables: lBauatériel directement exposé
au rayonnement solaire ou a des niveaux élevésyd@amement reflété, les
composantes ultra violettes et bleues/vertes aet@it une dégradation des
plastiques, des caoutchoucs, des peintures e dfifiormation sur le rayonnement
solaire peut étre trouvée dans la méthode 305AdedTP 300, annexe A.
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2.6 Méthodes pour déterminer les niveaux induits

On peut noter qu'il est peu probable qu'un envieament induit fasse I'objet de mesures aussi
étendues nombreuses que celles qui ont permidblitdés caractéristiques d'un
environnement de zone climatique. Il en résultelgaeailles des échantillons statistiques
correspondants sont d'un ordre de grandeur nettatif&grent. Ainsi, par exemple, seules des
données climatiques collectées pendant plusiemesrdis d'années permettent de définir des
températures extrémes dépassées avec une prabdbilils, ce qui n'est vraisemblablement
pas le cas de données relatives a un environnentkrit qui serait observé pendant une
durée beaucoup plus courte.

L'utilisation des zones et des températures extsémsesociées suppose aussi que le modele
climatigue observé sur cette longue période n’'évplas dans le temps, ce qui peut étre mis
en doute avec les déreglements actuellement olssativibués au réchauffement (apparition
plus fréquente de températures extrémes).

Cependant, le fascicule 2311/1 de 'AECTP 200 indig son 8§ 4.1, une méthode statistique
permettant en principe de traiter des données rdesuen vue d'aboutir a une définition
cohérente avec celle utilisée pour la définitios denes climatiques considérées.

Comme un environnement induit résulte nécessaired@m environnement relatif a une
zone climatique, affecté d'une transformation gjg@ qui en modifie les caractéristiques,
on propose d'aborder la question sous un angleumifférent. En effet, la valeur d'une
température induite est conditionnée a la foiscedle de I'environnement propre a une zone
climatique, affectée d'une transformation spécédi@gouvent une atténuation) et d'un
incrément (souvent positif) spécifique du fonctiement interne de I'équipement considéré.
Il est essentiel d'accéder a cette transformatibonsveut pouvoir caractériser statistiguement
une température induite. Dans le cas d'une températette transformation conduit & une
plage de valeurs physiquement bornées:

» Par valeur supérieure: ce cas limite correspondrait composant non protégé, donc
soumis directement a I'environnement de la zomeatique considérée; alors, les
caractéristiques statistiques de la zone lui setraigplicables, en particulier les
températures extrémes dépassées avec une prabdbili®s, durant une période
compatible avec la durée de mission de I'équipement

» Par valeur inférieure: ce cas limite correspondraih composant ayant une grande
inertie thermique, donc une constante de tempsmetit supérieure a la période des
fluctuations de températures journalieres; alas,fluctuations seraient filtrées et le
composant serait soumis aux seules valeurs moyelesagempératures caractérisant
I'environnement de la zone climatique;

La réalité se situe entre ces deux limites, cemgpiique d'une part de bien définir la
transformation intéressée, d'autre part de l'appli@ux caractéristiques statistiques d'une
zone climatique, en vue d'obtenir les caracténstgstatistiques de I'environnement induit.
Par nature, un tel probléme n'a pas de solutioBrgénqui serait applicable a toutes les
situations possibles, compte tenu de la divergtfdcteurs technologiques et des conditions
fonctionnelles des équipements.

A titre indicatif, pour la température, on pourngiiliser une approche basée sur une inertie
thermique de I'équipement et sur la fonction de&tation de la température imposée par
I'environnement climatique. En combinant la péerifggdes fluctuations de température
journalieres a la constante de temps thermiquevélguite €) de I'équipement, on peut définir
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un temps de corrélationc] qui introduit un couplage entre les parameétragsirels (cf.
I'équipement) et fonctionnels (cf. I'environnemesbjit:tc =t + T,

Ce qui conduirait a affecter aux écarts entre valentrémes et moyenne journalieres de la
température de la zone climatique, un facteuréiattion tel que:

A:JIT]. )/(rc)
Cette atténuation n'intervient significativemenéaiila constante de temps thermique de
I'équipement est nettement supérieure a la pédeddluctuations journalieres et dans ce cas:

A= T/t

Si la constante de temps thermique est plus fagiela période des fluctuations journaliéres
on pourra considérer que la température induilerstifie approximativement (a l'incrément
interne pres, positif ou négatif) a la températlgd'environnement climatique considéré.
Cette situation est fréquente et faute d'infornmasioffisante, on pourra s'y référer, sachant
gu'elle procure une marge de sécurité positive.

Dans tous les autres cas, une étude spécifiquegiioéire engageée sous réserve que sa
complexité soit compatible avec un gain potenigificatif en termes de dimensionnement
probabiliste de I'équipement.
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3 CARACTERISATION DE L’ENVIRONNEMENT REEL PAR
AGENT D’ENVIRONNEMENT

Le matériel, les composants, et les zones de glegkauvent supporter des environnements
climatiques induits plus séveres que I'ambiantématire selon leur nature ou leur
positionnement sur le porteur.

Les performances et la fiabilité du matériel erniattion avec des environnements
thermiques, humides et atmosphériques peuvenbectr dégradées. En conséquence la
prise en compte, lors de la conception, des conégimposées par ces eléments doit
permettre la maitrise et la constance de la prtittade défaillance contractuelle.

3.1 Température

Les facteurs influents sur I'équilibre thermiques aeatériels sont essentiellement :
* Le rayonnement solaire,
» linfluence du voisinage,
* le conditionnement d’air,
» ['échauffement du matériel lui-méme,
» les apports brutaux de chaleur par choc thermiques,
» Etc.

3.1.1 Effets du rayonnement solaire et de la chaleur digge sur la température

Le rayonnement solaire peut agir, directement dir@ctement, sur les matériels en fonction
de leur position par rapport au soleil.
En exposition directe, I'accroissement de tempéeasera fonction de l'albédo de la surface
exposeée d'ou 'importance du choix des couleurs.
En exposition indirecte, sous abri, I'accroissemdattempérature sera fonction, pour le
rayonnement solaire, de la position du matériehdeglement cet accroissement sera moins
sévere si I'on s’éloigne de la proximité des t@tiou des baches de protection.
L’accroissement de température pourra aussi résdiesources de chaleur propres au
matériel ou internes a l'abri.
Des dispositifs de ventilation naturels ou forasun conditionnement d’air, peuvent réduire
'accroissement de température.
Pour les matériels installés sur des porteurs tiéreinte nature, les températures induites
peuvent dépasser notablement I'ambiance extérpuredifférentes raisons :

» échauffement solaire de la structure du porteur,

» échauffement aérodynamique du porteur,

* sources thermiques voisines d'origine électriquéettroniques.

Inversement dans des régions froides les matdralsent subir des températures inférieures
aux conditions ambiantes par échange radiatif ciémehou du porteur avec le ciel nocturne.

3.1.2 En compartiments entierement climatisés

Les compartiments entierement climatisés doivertremées matériels dans les conditions de
température définies par leur cahier des chargebegugue soient les conditions climatiques
susceptibles d’étre rencontrées.
Le dimensionnement de la climatisation devra teampte :

» des caractéristiques du compartiment pour unelaiion optimale de I'air,
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* du lieu d’installation du matériel,
» des possibilités d'approvisionnements en air,
» des sources thermiques éventuelles internes auactimpnt.

3.1.3 Compartiments partiellement non-conditionnés

Pour ce type de compartiments, on limitera au miesxexces thermiques par des circulations
d’'air frais ou chaud, selon le cas, obtenues par aftets de tirage ou activées par des
ventilations forcées.

On utilisera a cet effet toutes les sources diggesiet utilisables d’air froid ou chaud de
I'abri ou du porteur.

3.1.4 Choc thermique

Le choc thermique sur un matériel est la conséqueéhm transitoire de température a fort
gradient. Les circonstances peuvent étre diverses :

» passage rapide d’'un abri vers I'extérieur ou |'mpee
 pluie brutale sur un matériel échauffé par le §olei

* immersion brutale,

* passage de I'air ambiant a une enceinte réfrigéice

L’'importance du choc thermique est fonction duatiitiel de température et de la constante
de chaleur spécifiqgue du matériel concerné.

3.2 Humidité

L’humidité est apportée par la circulation d’airtur@lle ou forcée autour des matériels. Elle
peut venir de I'extérieur ou étre induite par desssions internes de vapeur d’eau.

Cette humidité peut s’accumuler et créer des actatmons d’eau préjudiciables au bon
fonctionnement des matériels.

3.2.1 De la chaleur sur I'humidité

La hausse de température, en activant I'évaporasiogmente la teneur en vapeur d’eau de
'atmosphére. Ce phénomeéne se produit notammerst @b exposé au soleil ou pour des
matériels protégés par des baches.

3.2.2 En compartiments entiérement climatisés

Pour des compartiments entierement climatiségddiction d’air extérieur par ouverture des
portes, par exemple, peut provoquer des phénonmsmesndensation surtout si cet air est
chaud et chargé d’humidité. A plus forte raisolagilimatisation tombe en panne.

3.2.3 Humidité dans des compartiments partiellement non-enditionnés

Les compartiments partiellement non-conditionnést seensibles aux modifications
d’hygrométrie afférentes aux variations localesctimat ou dues aux déplacements d’'une
région a l'autre.

De plus les activités et les engins internes de cmespartiments peuvent engendrer de
I’humidité ou au contraire assécher I'air ambiant.

3.2.4 Accumulation d’humidité
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Un grand nombre de phénomenes peuvent provoqueaaguenulation d’humidité sur ou a
l'intérieur des matériels on citera :
 les variations de températures des matériels dimgr donctionnement en présence
d’air chargé d’humidité,
» la condensation, en présence de variations theemeglnygrométrique, par point de
rosée,
» les changements rapides d'altitude sur les aérpnefs
* la condensation de I'hnumidité évacuée par des matéhygroscopiques,
 les infiltrations d’eau dans des compartiments éahchés,
* etc.

3.3 Pression atmosphérigue

Les variations de pression atmosphérique dans mnpadiment peuvent étre provoquées par
les variations naturelles du climat. Toutefois cksnieres sont de faible amplitude et
d’évolution lente.

Il en va autrement pour des changements rapiddsitutie, de souffle d’explosion, de
décompression et de surpression ou dépressiorsdaier

3.3.1 Zones géographiques d'altitude élevée

En haute altitude les matériels sensibles aux t@mg de pression atmosphériques devront
étre pourvus de dispositifs maintenant leurs paréoces dans ces conditions. Notamment les
équipements de haute montagne.

3.3.2 Au-dessus de niveau de la mer

Les matériels déployés sur des aéronefs a voilixe €loivent pouvoir fonctionner
correctement dans tout le domaine de vol. Ce qgpligue gu’ils soient congus pour supporter
les variations de pressions dues aux conditionsvdle ou étre disposés dans des
compartiments spécialement pressurises.

De tels compartiments peuvent exister naturellerdans les parties prévues pour I'équipage,
les passagers ou des parties spécifiques destingesjuipements sensibles.

Par contre les équipements situés dans les zomegnessurisées verront les variations de
pression dues aux changements d’altitude et arlardigue de vol.

Notamment les équipements situés extérieuremeiavant et sur les bords d’attaques des
ailes subiront les phénoménes de surpression dygo@midus aux écoulements
aerodynamiques.

Pour les avions de combats, les surpressions bpalelargage de missiles ou causées par des
explosions proches devront étre prises en compte.

3.3.3 Compartiments pressurises

Les compartiments pressurisés sont maintenus gignesonstante au-dessus de la pression
ambiante. Au sol, le choix de la valeur de surpoessest dicté d’'une part par la pression
barométrigue maximale envisageable et d’autregaartes impératifs du cahier des charges.
En vol, la pressurisation est, en principe, iniéméea la pression barométrique au sol et réglée
pour une altitude équivalente donnée. Ce qui innglique les matériels embarqués seront
soumis a des variations de pression positive etivéga chaque vol.

Le différentiel de pression entre I'extérieur @térieur peut conduire a des dépressurisations
nécessitées par les opérations de maintenancer ¢a préésence ponctuelle d’opérateurs pour
des réglages ou de la manutention.
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On peut aussi assister a une dépressurisationeatell® lente ou rapide avec un gradient de
variation de pression qui peut étre tres importaet.cas classique est la dépressurisation
d’une cabine d’avion.

Cet ensemble de situations se traduit pour lesrmatéar des variations de pression qui
peuvent largement excéder les changements bargoegrusuels.

3.3.4 Vitesse de changement de pression d’air
3.3.4.1 Transitoires normaux en cours de mission

Selon la nature du porteur les vitesses de changeateeression d’air peuvent étre de natures
différentes on citera le cas :

* des navires de surface ou des transitoires de ipnegsotables affecteront,
essentiellement, les matériels installés dansdeeszpressurisées ou climatisees,

e des sous-marins ou la pression peut étre supériuee pression barométrique
standard dans la coque en plongée voire inférieusade certaines manceuvres,

» des aéronefs a voilure fixe ou suivant 'emplacem@@nle matériel est installé les
transitoires de pression seront fonction des cmmditde pressurisation ou de la
vitesse de variation d'altitude,

» des aéronefs a voilure tournante ou I'on retroutesamémes causes de variation
avec toutefois des valeurs moins importantes. @parails n’étant pas, en principe,
pressurisés et présentant des vitesses de varibaiitude plus faibles,

» des transports terrestres par rail ou route outdesitoires de pression notables
affecteront, essentiellement, les matériels inssatlans les zones pressurisées ou
climatisées.

3.3.4.2 Souffle

Ce phénomeéne affectera les matériels installésorirpité des armes de tir au canon, des
dispositifs de largage de missiles ou subissant ebgglosions du champ de bataille.
L’intensité du souffle sera particulierement impote dans les lieux clos comme les tourelles
de navires ou de char.

3.3.4.3 Décompression rapide

La mise accidentelle et brutale a I'air libre denpartiments pressurisés peut induire des
vitesses anormales de variation de la pressionlpeunatériels installés a ces emplacements.
Selon le volume du compartiment et le différentel pression, la vitesse de variation de
pression peut prendre une allure explosive qui oi¢ phs altérer les fonctionnalités du
matériel.

On citera le cas bien connu des défaillances detsiie des aéronefs a voilure fixe.

34 Pression hydrostatigue

L’'immersion des matériels induit une pression hgthbque dont I'importance est fonction
de la profondeur d'immersion.

Ces matériels peuvent étre immergés a poste ebrutefir fixe auquel cas la pression
hydrostatique est constante.

Pour les matériels fixés sur la coque des navieesutface et surtout des submersibles, la
pression hydrostatique devient une grandeur varigde au profil de la mission du porteur.

35 Glace
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La formation de glace peut avoir un certain nondeecauses liées a de basses températures
et au point de rosée qui est dépendant de la presie I'nygrométrie et de la température. On
citera:

* les missions dans les régions polaires pour lesragves transports terrestres et
aériens,

» I'hiver dans les régions plus tempérées,

» la haute altitude pour les aéronefs a voilure fRans certaines circonstances ces
derniers peuvent étre confrontés a des orageséle iyés dommageables pour les
matériels situés a I'avant ou sur les bords d'aades voilures,

* la proximité ou a I'intérieur des unités frigorifigs.

La glace peut se former sur les matériels situésesusuperstructures extérieures ou dans les
compartiments contenant des matériels humidesditiarentes raisons.

3.5.1 Basse température et point de condensation

De la glace peut se produire a nimporte quellpectde la durée de vie du matériel ou
interviennent des combinaisons de niveaux critigleetempérature et du point de rosée. Les
surfaces humides exposées aux températures atmigsi@sesuffisamment froides geleront,
en particulier les surfaces non réchauffées psolle

3.5.2 Manceuvre des batiments navals

Les manceuvres de batiment naval en basses tenmgérgpar exemple vitesse et orientation
en fonction du vent dominant) peuvent contribudiépaisseur de la glace déposée sur la
superstructure et sur le matériel. Quand les swari#as opérent en surface dans des régions
de basse température, les embruns créés par lesumeas du sous-marin et le vent peuvent
contribuer a former de la glace sur le matérietdque et la superstructure.

3.5.3 Impact d’'un avion avec les gouttelettes d'eau sushdues

De la glace, provoquée par I'impact avec un nuagaenant des gouttelettes d'eau en
surfusion, peut se déposer sur les eléments dergalxtérieurs pendant les diverses phases
du vol. Les conséquences en cas de givrage lordédallage sont une modification trés
significative des écoulements de l'air sur lessadatrainant une perte de portance. En vol, le
risque est dans le surpoids lié a la couche dee gtiou de glace, pouvant conduire a un
décrochage de l'avion. On a déja expérimenté dasseurs locales pouvant atteindre de 1 a
2 cm de glace sur des bords d’attaque de voilures.

3.5.4 Humidité Accumulée

Les matériels couverts d’humidité par condensagiorpoint de rosée peuvent se givrer lors
d'un passage dans une zone froide. Inversementatériel refroidi en dessous de zéro peut
aussi se givrer lorsqu’il est plongé dans un caudair plus chaud et humide.

Ces phénomeénes sont courants sur les aéroneftugevibie du fait des importants et rapides
changements d’altitude.

On luttera contre ces givrages par un asseéchemsutant d’'une ventilation et d’'un drainage
de I'eau de condensation. Pour les cas critiques, dispositifs de dégivrage actif seront
installés.

3.5.5 Proximité avec les unités frigorifiques

Certains types de porteurs de matériels peuveatégmipés de systemes de réfrigération en
fonctionnement pendant les missions. Les surfaegsnthtériels stockés a proximité de tels
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systemes peuvent présenter de la condensationétpraga moins d’étre réchauffés par les
sorties d’air des échangeurs.

3.6 Sable et poussieres

Les matériels pourront étre exposeés au sable epawssieres dans diverses circonstances en
particulier :
* lors des missions sur véhicules terrestres entestdin et pistes par temps sec et
dans les zones désertiques,
e sur les terrains d’aviation sommaires notammenk G#ués en zone désertique,
» sur les aéronefs a voilure tournante au décollagd’atterrissage,
» sur les aéronefs a voilure fixe en vol a tres batigede ou par vent de sable,
* au sol par temps sec et par vent important et wugar vent de sable en zone
désertique,
* etc.
Le sable et la poussiere pourront s’introduire dasgarties sensibles des matériels par des
joints d’étanchéité défaillants ou mal congus. Urériode critique se produit lors du
démontage pour inspection ou révision dans desitbomsl défavorables. Il sera nécessaire,
pour les matériels sensibles, que ces opératidratsexécutées dans des locaux adaptés ou
dans les meilleures conditions extérieures possdreprenant toutes précautions utiles.

3.7 Mouillage

Il'y a mouillage a la suite d’exposition a la pluée brouillard humide ou par condensation.
Un cas spécifique est le mouillage par lutte contréncendie soit par intervention humaine
ou automatique.

Une autre cause peut étre due a des opérationstidyage ou des activités diverses utilisant
des jets d’eau susceptibles de mouiller les magéuer maladresse ou éclaboussures.

Des fuites d’eau naturelles, des canalisationsifées ou aux joints défaillants peuvent aussi
mouiller les matériels.

Les matériels devront étre concus pour favorisévacuation des coulures d’eau et éviter
I'accumulation de poches d’eau

3.7.1.1 Condensation et égouttement

* Quand il y a condensation, de fines goutteletteaudse forment sur les surfaces
froides. Par gravité, ces gouttelettes se réuntispear former un ruissellement
pouvant entrainer, si les conditions sont favorgbiee accumulation d’eau non
négligeable dans certains matériels. Cette accuimulad’eau favorise les
phénomenes de corrosion, de court circuit, de pbrteesistance et la présence de
moisissures,

» les situations, ou ce phénomene se produit, samides ; I'accumulation d’eau sera
favorisée si le matériel n’a pas le temps de séehige deux condensations.

3.7.1.2 Eclaboussure

Si, habituellement, les matériels sont éclabougsésde I'eau douce ou salée ils peuvent
I'étre, aussi, par des liquides variés. On citesadclaboussures:

* par la houle et les embruns,

* lors des opérations de nettoyage au jet d’eau,

* lors de pleins de carburants,

» lors d’'opérations de dégivrage,

* lors de nettoyage par des solvants,

06/12/2010 édition 1 Page 19



ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION DE

P,
Q“?SBB L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02
* efc.

En conséquence, il est important de bien recepserles environnements rencontrés par les
matériels y compris les plus insolites. C’est sotivers d’'une interaction imprévue avec un
fluide corrosif gu’un matériel dégradé ne rempligoba fonction.

3.7.1.3 Immersion

Les matériels immergés en permanence en statiquepkxés sur les fonds marins ou entre
deux eaux: par exemple les mines ou d'autres mEércomme les dispositifs de
transmission avec leurs relais amplificateurs.

Certains matériels sont tributaires de porteurs tpie les navires de surface ou plus
spécialement les sous-marins. Sur le sol ferme pdegurs terrestres peuvent occasionner
immersion transitoire des matériels lors de pgesale gués ou, pour les véhicules
amphibies, lors de franchissement de cours d’eau.

La profondeur d'immersion maximale est une donm@portante car elle détermine la
pression hydrostatique supportée par le matériebetlitionne I'importance des dispositifs
d’étanchéité.

3.8 Erosion par impact

Particulierement, durant le vol, les bords d'atéagqtiles revétements des surfaces frontales
des charges extérieures peuvent étre susceptildes’éoder (notamment aux grandes
vitesses) par impact avec la pluie, la gréle, lasgiére et le sable ou d'autres formes de
substances particulaires.

Les aéronefs a voilure tournante sont concernésgphénomene sur les pales des rotors.
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4 CARACTERISATION DE L’ENVIRONNEMENT REEL PAR
SEGMENT DU PROFIL DE VIE

4.1 Operations logistiques

4.1.1 Transport
4.1.1.1 Généralités

L’environnement réel par segment du profil de vdeiples matériels transportés par route, par
rail, par voie aérienne ou maritime sera cara@atiepuis les sites industriels de fabrication,
vers les lieux de stockage, les zones opératias)ein utilisation tactiqgue, en stockage

d’attente jusqu’a la mise hors service.

Les caractéristiques des environnements climatignelsiits dans ces transports sont

présentees, discutées, et complétées par des fetttesques.

Seront envisagés toutes les formes de matériads : pnotégé, sommairement emballé ou

spécialement conditionne.

De méme le porteur pourra transporter les matéests différentes configurations découvert,

baché, en conteneur etc.

Pour les matériels directement en contact aved¢dreur, tous les environnements terrestres
aériens ou maritimes pourront étre modifiés pavilesse de déplacement du porteur, ses
variations d’altitude ou d'immersion. On trouverand la norm@&ECTP 200, fascicule 2311

la description de ces environnements naturels.

Généralement le matériel sera transporté sur datesplormes protégées des éléments
extérieurs. Ce seront des protections contre li pla poussiéere, la neige et la gréle pour les
transports terrestres ; les projections de la hdeteembruns et la glace pour les transports
maritimes. Ce seront aussi des protections powresta confidentialité ou les risques du
champ de bataille.

Si elles assurent un bon isolement, ces protecponsront, si elles ne sont pas climatisées,
aggraver les conditions climatiques externes. €& par exemple, la chaleur amplifiée par le
rayonnement solaire, 'humidité créée par I'évapiora et la condensation du fait des

variations thermique entre le jour et la nuit.

Le degré de protection d’'un matériel par empaqeepsyt varier suivant sa localisation par

rapport & son utilisation finale. Lors du transpedrs un lieu de stockage avant utilisation

tactique, il peut bénéficier d’'un conditionnemess@ant une bonne protection. Par contre en
utilisation opérationnelle il se trouvera non caimhné et manipulé dans les conditions du

champ de bataille.

Par contre, pour les transports sur plateformespnotégées le matériel se trouvera confronté
en direct a toute la gamme des environnementsatitjores naturels terrestres, maritimes et
aeriens.

On citera :

» Transports terrestres :
Les matériels embarqués sur des engins a rouescberdlles pourront étre soit
directement exposés sans dispositifs de protectioprotégés par des carters ou
bachés. Une autre possibilité est linstallatiors deatériels a lintérieur des
compartiments contenants les servitudes mécanigeedret, les personnels
transportés et de conduite.
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Chacune des ces configurations devra étre exareingpertoriée pour préciser le
profil de vie du matériel.

Pour les matériels extérieurs on pensera notamaweneffets de la poussiére, du
sable, de I'eau, du givrage et de I'accumulatiotedgace.

Pour les matériels intérieurs on sera attentif affgts thermiques, a I'humidité

induite, aux projections de toutes natures, aux ipodations normales ou

accidentelles.

* Transports maritimes :
o0 Navires de surface :
Comme pour les transports terrestres les matgrielsront étre directement en
interaction avec le milieu extérieur donc soumliedsemble des conditions
climatiques rencontrées durant la mission ou ilestalans des compartiments
divers réservés aux fonctions techniques ou awsopeels du bord.

De la méme fagon I'ensemble des conditions clinu@sgrencontrées sera
répertorié. Pour les matériels extérieurs on pensetamment aux effets de la
houle, de I'eau salée, du givrage et de I'accurarale la glace. Pour les
matériels intérieurs on sera attentif aux effeggrtfiques, a I'humidité induite,
aux projections de toutes natures, aux manipulath@mmales ou
accidentelles.

0 Sous-marins
De méme les matériels transportés pourront éttalsectement en interaction
avec le milieu extérieur ou situés a l'intérieueales mémes contraintes que
pour les navires de surface. Avec, en supplémesntspécificités liées a la
submersion.

Submersion qui induit une pression hydrostatique pes matériels fixés a
I'extérieur de la coque épaisse.

Ainsi que les surpressions ou dépression atmogsplesipour les matériels
installés a I'intérieur du submersible.

» Aéronefs a voilures fixes
Les matériels embarqués a bord d'aéronefs voilfirRes pourront, aussi, étre en
interaction directe avec le milieu extérieur outaliés dans les compartiments
techniques du fuselage ou de la voilure, la cankngu le poste de pilotage.

Pour les matériels transportés a I'extérieur orspemnnotamment aux effets:
0 Des surpressions liees a la vitesse et de I'échaefit pour un nombre de
Mach élevé s’ils sont situés sur la partie avateebords d’attaque.
o Des impacts dus a la rencontre avec des grélomséete, a I'extréme, de
véritables blocs de glace.
o De la pluie, de la poussiére, du sable, du givrags, projections de toutes
natures et des manipulations normales ou accidesitel

Pour les matériels intérieurs on sera attentif :
0 Aux phénomenes liés aux changements d’altitudergliisent des variations
rapides de pression atmosphérique et de tempénatuneles compartiments
non climatisés.
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41.1.2

0 Aux effets thermiques induits, a I'hnumidité indyigux projections de toutes
natures, aux manipulations normales ou accidestelle

Aéronefs a voilures tournantes

De méme, les matériels pourront étre soit directeérea interaction avec le milieu
extérieur ou situés a l'intérieur avec les mémestramtes que pour aéronefs a
voilures fixes. Les sévérités seront toutefois téréps par des excursions en altitude
moins rapides et moins étendues ainsi que deseggdus faibles.

Caracteéristiques des environnements induits paws types de transport

4.1.1.2.Hautes et basses températures

Transports terrestres :
L’action du rayonnement solaire est susceptibldfetter les matériels transportés
par camions, semi-remorques ou wagon de cheminedePfour ces matériels
protégés par des baches, des conditionnementssdouerde couleur foncée la
température peut atteindre des valeurs nettemerg plevées que I'ambiante
extérieure.
L’élévation de température dépend des facteursatsv.

o le lieu géographique,
la hauteur de soleil,
la densité de la couverture nuageuse,
la capacité calorifique des dispositifs de protatthu du matériel lui-méme,
I'albédo et la finition des surfaces,
la durée de I'exposition,
le niveau de ventilation induit par la vitesse,
les interactions thermiques mutuelles.

O O0OO0OO0OO0O0O0o

Des exemples de hautes températures induites goundtériels directement exposeés
a I'énergie solaire rayonnement sont données @atmpitre 3-02 de la partie 4 de
la Norme DEF STAN 00 35 Paragraphe 8.3

Inversement, la nuit, la dissipation dans le cadtarne peut induire des
températures inférieures a I'air ambiant local gesrdispositifs de protection ou le
matériel lui-méme.

Les matériels situés a l'intérieur de ces moyensatesport peuvent étre chauffés par
différentes sources de chaleur émanant des mems&proximité et des moyens de
locomotion.

lIs peuvent aussi étre refroidis par les moyenelideatisation ou la proximité de
systémes frigorifiques.

Les figures 1 et 2 ci-dessous - extraites de lene@ECTP-230 (Edition 1)
LEAFLET 232/1 ANNEX Acelle-méme extraite de la norrd&F STAN 00-35 Part
6 Issue 4 Chapter 2-0Imontrent un exemple des températures induitedisur
matériel transporté sous couvert sur un ca@@nq en stationnement et en
déplacement entre des lieux situés dans la cagd§arie pic sur la courbe de
température de l'air intérieur dans la figuresLimputable au rayonnement solaire
entrel5 et 16 heuret explique ainsi différence entre la températumbiante et
celle mesurée sous le couvert.

06/12/2010 édition 1 Page 23



P g ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION DE
S\@Sﬁe L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

Internal temperature .
— peratu Meteorological temperature
= Internal humidity — ----- Meteorological humidity
50 100
45 e 90
AoATT \ - 2
40 1~ - - N ra) L -.._\ 80 .x
'Ef 35 \ f“--"",.jfvh_\-'-\ \\ 70 ==
z \.\ /-",/ o N 3
5 30 P S L N i S SORS 60 E
] 25 P L ol it <] [/ 5y =
2 T L7 NL Vg N ]
o 20 — — e ~NA T g
£ e e o P ~ [t -. - “t° =
at 15 s % s 30 =
’ N - Lyl g
10 o : 20 2=
5 10
0 0
H H H D S H H D D D D D
S S &9 &S PP PP PP SP DD HSSS
m@ o ﬂ-.ﬁ '\-. '\-. ﬂ-.@ A o9 "-\@- m@-m\“ m\\-m{\r-m\a-m\km\%-m\o- m\’\-m\%-m\q m& ,.:'r\ ﬂ::r- '\:} !
ST T T T P T PSP PGP P P PP PP PP P
\'\ \'\ RGN \'\ \'\ LTttt

Figure 1 : Températures induites sur du matériel transporiéssmuvert sur un camion

Internal temperature Meteorological temperature
~ Internal humidity — ----- Meteorological humidity
50 100
45 90
-1 - J/--h‘-\"\.. e =\=
' 40 ~7 v 80 %
o — T T 11T = =
¥ 35 . =TT 03
o T —1 :
= 30 = e 60 =
— = -~ ',.—_-_- o
= 25 = = 50 =
-5 L — | —1 ""A.-; EE B
E 20 ____,""" - - 40 =
=] -_— —1 ~d4 .. -
& 15 S B A —1—F 30 =
10 ==L 20 =
10
0
Q“@@*.@«“@\“@«“ﬁ‘-&‘é‘@@@@@@ \#‘«“‘é‘«\‘
Q ‘ & & (\* SIFCHRC U NN N \"‘ \ NN N
_,p o _,p; ,g; I L O M ) PN ,;; ,;; o & ,.,,p RO
S N \*%%‘% ﬁ"w%¢¢¢¢-\+
\‘@\‘\\) -\-‘v\ \*‘\\ & \*\ \%\ 43 \*@' Sl \‘n \‘\\5 \‘@\ 3 \*‘\Q \*\ ¢x \\ *\ i-\ @" «) @

Figure 2 : Températures induites sur du matériel transportgssmouvert sur un camion
G260

En lI'absence d'informations spécifiques a une eajobin particuliére, les valeurs de
température diurne donnée au chapitre 1-02 dertee gla(DEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4
Chapter 2-01) pour le transit et de stockage eezalimatiques C peuvent étre considérées
comme représentant les conditions les plus défalesgour le transport par voie terrestre
entre l'usine et les bases avancées de stockage.
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Référence doit également étre faite fignures 1A et 1Crespectivement, dechapitre 1-01 de

la partie 4 pour déterminer la classe pertinente de la caide climat.

Les valeurs citées de la température sont celléssont susceptibles d'étre atteintes ou
dépassées dans les endroits les plus chauds/pids fte leur catégorie climatique. Et ce pour
environ7,4 heures (1% d'un moippur les plus chaudes/plus froides périodes deda.

Des données complémentaires et des conseils sonési@wchapitre 1-02 de la partie 4u
des valeurs sont données pour permettre de caleslautres probabilités d'occurrence.

Le chapitre 3-17 de la partie 3 et le chapitre 1-O2lagartie 4donnent des conseils sur les
facteurs de modération qui devraient étre applidprssiue le matériel est transporté a haute
altitude.

Les valeurs de température peuvent étre supériawekes indiquées au paragraphe
précédent pour un transport par un véhicule de ebaidns un espace clos dans lequel
sources d’énergie, équipements fixes d'exploitagtoautres materiels dissipent de la chaleur,
bien que le compartiment puisse étre climatisé.

» transports maritimes:

o batiments de surface:
Comme pour les transports terrestres I'action garraement solaire est
susceptible d’affecter les matériels transportédespont.
De méme les matériels situés a l'intérieur de eadres peuvent étre chauffés
par différentes sources de chaleur émanant d’émépts a proximité des
salles des machines.
lIs peuvent aussi étre refroidis par les moyeneslideatisation ou la proximité
de systemes frigorifiques ou par le rayonnemertielunocturne.

Le matériel transporté sur le pont des naviresoois protection Iégere subit les
effets de la haute et basse température maisusspatticulierement affecté
par les effets indirects du rayonnement solairernerdécrit ayparagraphe
2.12et2.1.3

En I'absence de données mesurées, le cas le fidv®dble rencontré pour la
température induite en pleine mer sera couvertgsaraleurs données dans la
partie N°4 au chapitre 1-02 pour les catégoriesdM3. Toutefois la
simulation des périodes a quai et proche des tat#isation de valeurs les
plus sévéeres des catégories A et C devront étiigielo

Comme la quantité d’humidité dans lI'atmosphérsiesteptible d'étre plus
importante pendant le transport par mer, spécialepwur des matériels
entreposés sous le pont, les niveaux d'humiditéedbicorrespondre aux
valeurs du chapitre 3.1.4

Les températures susceptibles d'étre rencontréearesport maritime sur la
totalité des océans pour du matériel entrepos@ea ventilée des navires de
surface sont considérées comme allant de 1 ° C°&55

En l'absence de données précises ou mesuréespgérsgure maximum pour
les zones ventilées doit étre prise a 40°C. (Géredice N°1 de I'Annexe A)

0 sous-marins :
Pour ce type de navire I'action du rayonnementisolsera de courte durée
toutefois il faudra tenir compte des périodes pasaequai.
Les matériels situés a l'intérieur de ces naviesvpnt étre chauffés par
différentes sources de chaleur émanant des meéas&proximité et des
salles des machines.
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Les températures des compartiments des sous-mpdungent étre considérées comme
équivalent de ceux des batiments de surface

» aeéronefs a voilures fixes:
Les températures dans les soutes des avions dpdraa voilure fixe sont
comprises dans une fourchette de 0 ° C a 25 ° C.

Les valeurs des températures de Il'air conditionséeptibles d'étre rencontrées au
cours du transport aérien, doivent étre fourniedeptournisseur de la climatisation
ou par I'exploitant.

Les températures les plus sévéeres sont rencomagdss matériels non conditionnés
pour étre transporté en soute. lls sont soumiseffeis indirects du rayonnement
solaire. Tout particulierement lorsque l'avionsationné au sol en particulier dans
la zone climatique Al.

Les températures minimales dans les soutes nornticomees, lorsque l'avion est
stationné sur un aéroport, peuvent étre inférieavasvaleurs de la température
extérieure ambiante. Dans ces cas, en I'abseméerdiation, la sévérité maximum
doit étre basée sur les données du paragraplep@dr les basses températures au
niveau du sol.

Le matériel transporté, au-dela des bases de gfedal'avant, par des avions non
destinés au transport peut se trouver dans des nameconditionnées. Dans certains
cas, le matériel peut également étre dépourvu deittennement, de protection ou
de couvertures. En conséquence, les températu@siende vol ainsi que leurs taux
de variation risquent de dépasser celles des soatehtionnées des avions de
transport.

La référence 2 de I'annexe A donne pour le mond®olgenne et les pourcentages
des températures correspondantes aux altitudesssugsldu niveau des mers.

Le détail du taux de montée et de descente defiaBpeut étre explicité par les
documents d'exigences opérationnelles ou rechexghs de I'avionneur.

Les figures 3 et 4 de la norme AECTP-230 (EditiphBAFLET 232/1 ANNEX A
montrent I'effet du chargement de marchandisetesuempératures mesurées
pendant le vol au milieu et a l'arriere d’une saiddaille moyenne, pour un aéronef
de transport a voilure fixe.

La figure 3 montre les températures sans charge ldasale.

Les températures au milieu de la cale ont été réeswrés du sol, tandis que celles a
I'arriere avec la cargaison, figure 4, ont été mé&ssiau sommet de la charge utile, a
proximité de la sortie du systeme de climatisation.
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* Aéronefs a voilures tournantes :

Pour le matériel transporté a bord des aéronefslare tournante le cas le plus
sévere, en basse température a faible altitudégestalent a la température de l'air
ambiant a l'altitude du vol de croisiere.

Toutefois pour du matériel situé dans des compartismfermeés, ces températures
peuvent étre partiellement atténuées par les é@nissie chaleur des systemes
Voisins.

Les cargaisons transportées comme charges élingagesusceptibles d'étre soumis
a des taux anormaux de changement de tempéranulamida montée et la descente.

La température ambiante a l'altitude de vol etdex de variation de température
peuvent étre obtenues aupres des sources évoqreekphragraphe 2.1.10e la
normeDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 2-01.

4.1.1.2. Humidité

La pénétration de I’humidité est facilitée par if&tentiel de température entre I'extérieur et
l'intérieur des :

» conditionnements divers,

» emplacements de stockage,

» soutes d’avion,

¢ conteneurs,

» plateaux bachés de véhicules terrestres,

» ponts couverts de navires de surface.

Les conditions les plus défavorables se trouvedans les pays tropicaux, en saison humide,
le rayonnement solaire aggravant la situation.

Une autre configuration défavorable, a laquellemerpense pas toujours, est le stationnement
de longue durée des porteurs notamment des awior&sodrome.

Cet exces d’humidité modifie le niveau d’apparitidun point de rosée pendant la nuit ou le
déclenche, en cas de baisse soudaine de la teomgéraé qui provoque écoulements et
rétentions d’eau.

Les figures 1(a) et la figure 1(lde la normAECTP-230 (Edition 1) LEAFLET 232/1
ANNEX A montrent un exemple de niveaux d'’humidité relatinesurée sous le couvert de la
plate-forme de charge d'un cami@g60alors qu'il était stationné et transféré par iesu
dans une zone climatiquzatégorieA2.

Dans lafigure 1(b)la courbe des valeurs internes d’humidité suggéeecouvrir la plate-
forme de fret emprisonne I'humidité apres le chaeyd.

La conduite a travers une zone ayant un niveaurdtlité atmosphérique élevé augmente le
taux d'humidité relatif du matériel.

En I'absence d'informations spécifiques, les camtiitindiquées au chapitre DEF STAN 00-
35 Part 4 Issue 4 Chapter 1-02 pour le transé stdckage dans les régions climatiques
Catégorie B sont supposeées représenter le casslel@favorable de chaleur et d'humidité
induite susceptible d'étre rencontrée par du n&térisqu'il est transporté par voie terrestre
dans le monde entier.

On devrait également se référer a a la figure Lihdpitre DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4
Chapter 1-01 pour déterminer la catégorie climatigertinente.
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De la méme facon les conditions de transit et dekaige de la catégorie M2 devraient
représenter le cas le plus sévére pour un maté@areporté, un certain temps, sous couverture
temporaire, sur pont ouvert de navire de surfaseiemers ouvertes.

Bien que ces conditions soient susceptibles di&passées, dans les ports, par les conditions
de la catégorie B.

Pour les compartiments des batiments de surfacgomqiventilés le taux d’humidité relative
est compris entre 30 et 85 % pour une tempéraampase entre 1 et 55°C et ce pour le
monde entier.

Pour les compartiments alimentés en air conditiplasavaleurs d’humidité relative vont de
30% a 70% dans la gamme de température@a 40° C.

Sauf indication contraire, les valeurs de tempéeatti d'humidité dans les compartiments
conditionnés des sous-marins sont égales a dekeravires de surface.

Les figures 2 (a) et 2 (bPEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 2-0donnent un
exemple des niveaux d’humidité relative mesuréardue vol dans la soute d'une taille
moyenne, pour un avion a voilure fixe.

Les valeurs mesurées d’humidité relative laisseppsser que le systeme de ventilation
asséche l'air de la soute le rendant artificiellensec.

La combinaison la plus défavorable de températuBhemidité pendant le transport aérien
est normalement rencontrée lors de descente aawngu sol en particulier dans les soutes a
bagages non conditionnées, lorsque les surfacete$roencontrent I'air chaud et humide a
basse altitude. Les niveaux d’humidité relativet sosceptibles d'atteindre ou d'étre proche de
la saturation lorsque ces situations se passend tEm régions tropicales humides. La
pénétration de I'humidité est encore aggravée' gagrhentation de la pression de l'air.

4.1.1.2.Pression atmosphérique au-dessus et au-desscastié&ahce de fonctionnement

Pour les transports terrestres ou maritimes laegt® sera la pression barométrique existant
dans la zone de transport.

Un certain nombre de configurations peuvent engrailes surpressions. On citera :
* mise en surpressiddRBG
» dans les sous-marins,
* containers anti-poussiere.

De faibles niveaux de surpression peuvent étreordgnes par du matériel transporté dans les
compartiments des veéhicules ou des navires decgupiaur éviter la contamination durant les
attaques nucléaires, chimiques et biologiques.

Les Informations concernant les pressions d'aériafir ou supérieur a la normale a bord des
navires de surface et des sous-marins sont domtadesla référence 1. Sinon l'information
doit étre demandée a I'armateur ou le fabricarvéthicule.

Le minimum de pression d'air dans des conditionsates de vol pressurisé, pour un avion
de transport a voilure fixe, est de 752 mbar, de2quivaut a la pression ambiante normale a
2438 m (8.000 pieds), cette pression est maintégak pour une altitude de vol de 14.325
m (47.000 pieds).

Une pression, de 618 mbar est maintenue pour titsdals de vol plus élevé. Cette pression
peut se maintenir pour des périodes allant justifaeures.
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Lors de situations d'urgence résultant de la défaé du systéme de pressurisation, la

procédure demande a l'avion de descendre a uhelaltle 4.572 m (15.000 pieds), soit une

pression de 570 mbar.

La vitesse maximum de baisse de pression (pendanbhtée) et augmentation de pression

(pendant la descente suivant les conditions d'ae)gueut, respectivement, étre évaluée a 150
mbar / minute et 360 mbar / minute.

Nota: Des propositions ont été faites pour modifierdegences de pressurisation de I'avion
de transport futur pour fournir une pression caldigeivalente de 810 mbar a une altitude de
1.829 m (6.000 pieds) a l'altitude de croisiergd®2 mbar, qui équivaut a 2.438 m (8.000
pieds) a l'altitude de croisiére.

La pression d'air pendant le transport a bord désonafs a voilure tournante
équivaut a la pression de I'air ambiant de I'alétde vol.

4.1.1.2.45lace

Le givrage du matériel pendant le transport semnakement directement attribuable aux
conditions météorologiques.

Un matériel bien conditionné et protégé n'est pasépré par I'humidité. Si bien qu'il sera
exempt d'accumulation de glace et de givre.

Par contre il pourra y avoir givrage lorsque le éniat, non protégé, est transporté a
découvert, dans des régions froides, sur le pormad@es de surface. De plus I'action des
vagues peut asperger le matériel et entrainermaafiion de glace.

En transport aérien il y a possibilité de givragrumples matériels transportés dans des
compartiments non conditionnés du fait de 'hun@dimbiante et des changements d’altitude.
Si le matériel est a I'extérieur il peut étre giagrés mouillage et changements d’altitude ou
par un brouillard givrant. Il peut aussi étre I'ebg'impact avec des grélons de grosseur plus
ou moins importante.

4.1.1.2.%5able et poussiére

Dés que, pour des raisons diverses, le terrairedegec le passage de convois de véhicules
entraine la formation de nuages de poussieres.sAymecertain nombre de traversées ces
poussiéres deviennent trés fines et s’insinuens das moindres interstices. Les régions
désertiques seront principalement susceptibles attéen ces poussieres mais méme des
régions réputées humides pourront en étre le gh@airtemps sec.

On trouvera aussi beaucoup de poussiére sur fagnted’aviation sommairement équipés.

Les matériels non protégés seront particulieremesds et devront étre congus pour rester
opérationnels dans ces conditions car 'accumuladi® poussiére diminue les possibilités de
refroidissement, contamine les systemes de lubtifin, provoque de la corrosion et diminue
la fiabilité des systemes électriques, électrorsqgtanformatiques.

4.1.1.2.8Mouillage

Le mouillage intervient par exposition a la pluieix embruns, par aspersion par les vagues
qui déferlent, par éclaboussures lors de passage @u sur véhicules amphibies. On peut

aussi avoir du mouillage par aspersion et éclalweaders des opérations d’entretien. Dans ce
cas le fluide n'est pas obligatoirement de I'eawesDcirconstances exceptionnelles ou

accidentelles peuvent mouiller voir immerger ledéarials comme, par exemple, un incendie

ou une voie d’eau. Enfin les matériels peuvent gtoiillés par accumulations successives

d’eau de condensation lors des changements de tatm@eou de pression.
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Les effets induits sur les matériels sont direct@mi€s aux précautions prises, lors de la
conception, pour lutter contre ce phénomeéne notarhere matiere de joints d’étanchéité et
de carters étanches.

4.1.1.2.Effets des agressions chimiques et biologiqueshodéts de test

Les attaques chimiques et biologiques subies paratériel pendant le transport entre l'usine
et de stockage sur base avant seront minime ppontag celles occasionnées lors du stockage
ou pendant le déploiement sur la plateforme deigani'emballage et les couvertures de
protection des différents éléments du matérielest einclos de plates-formes de fret seront
normalement suffisants pour empécher toute attdoeete.

Le transport entre la base avant et le lieu ddatilon est, souvent, susceptible de se faire avec
du matériel dépourvu d'emballage et de couverateprdtection offrant ainsi un plus grand
risque d'attaque.

Il faut se référer aux chapitres donnés dans laep@(DEF STAN 00-35 Part 6 Issue)4our
définir les causes et les caractéristiques desamements chimiques induites ainsi que pour
les attaques biologiques pendant I'utilisationlssidifférents lieux d'affectations (Cf. tableau
2).

DEF STAN 00-35 Part 6 Plateforme de Service
Chapter 6-01 Matériel mis en ceuvre ou installédesuvehicules
Chapter 7-01 Matériel mis en ceuvre ou installégsles aéronefs a voilure fixe
Chapter 8-01 Matériel mis en ceuvre ou installée$es avions a ailes tournante
Chapter 9-01 Matériel mis en ceuvre ou installée$es navires de surface
Chapter 9-02 Matériel mis en ceuvre ou installée$es sous marins
Chapter 10-01 Munitions (Bombes, Missiles, Togsletc.)

Tableau 2 :Chapitres de la DEF STAN 00-35 Part 6

4.1.1.3 Caractéristiques des environnements induits par dgptransport
4.1.1.3.Température

4.1.1.3.1.1 TRANSPORT PAR ROUTE ET PAR RAIL

4.1.1.3.1.1.1 Transport en véhicule couvert

La température supportée par les matériels tratégpen véhicule couvert est caractérisée par
celle de I'air ambiant et le rayonnement solairelaiache dans la zone considérée.

Au cours du déplacement, dans la mesure ou l'ait gieculer, la température interne va
trouver un équilibre fonction de la ventilation faie par la vitesse.

Un exemple de ratio température ou hygrométrigmetexterne (pendant les heures du jour)
dans la zone cargo d’un transporteur conventioaneepos (conditions de stockage) ou
pendant un déplacement allant jusqu'a 90 km/hrésepté dans I'annexe A.

Noter que la circulation d'air pendant le transpemtd a modérer les oscillations de la
température et de I'humidité pendant la journée.

4.1.1.3.1.2 TRANSPORT AERIEN
4.1.1.3.1.2.1 Avions parqués
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Les températures a l'intérieur des compartimentsa@rés peuvent dépasser les températures
ambiantes locales a cause des effets indirectaylinnement solaire. Les systemes et les
composants contenus dans de tels compartimentst séfectés de la méme fagon.

Pour déterminer les températures les plus élewmeEpntrées par des charges extérieures, les
données doivent étre mesurées aux emplacementficpEsc des porteurs ou des zones de
stockage prévues.

Les exemples de telles données obtenues a deugitsndans un avion sont donnés dans
'annexe A.

Noter que la température a un endroit est assediaég) pour tout le cycle journalier tandis
gu’elle varie considérablement a d'autre endroit.

4.1.1.3.1.2.2 Opérations au sol

Quand le matériel est mis sous tension directeraepartir du moteur ou des servitudes
externes, les systemes de contréle du bord difftuder'air conditionné, pour rafraichir les
compartiments de I'avion ou les charges extérieures

A la mise en route, l'air ambiant extérieur estiréspt distribué dans l'avion avant que le
systeme de contrble ait eu le temps d’entrer elrachApres un certain temps l'efficacité du
systeme de contrdle de I'environnement s’améliore.

Dans les régions froides:
» l'air ambiant extérieur peut refroidir le matérieh compartiments conditionnés, a
une valeur plus basse que celle des régions teegeéré
* le matériel bénéficie de toute source de chaleto-générée et dégagée par d'autres
matériels.

Pendant le fonctionnement au sol, les températuréatérieur des compartiments d'avions
dépendent :

» de latempérature de l'air extérieur,

» de l'intensité du rayonnement solaire,

» de la densité d'intégration du matériel,

 de la chaleur rayonnée par les structures adjaxeetepar les matériels en

fonctionnement,
» du conditionnement d’air en action, et de la dwédonctionnement.

Toutefois le fonctionnement au sol de longue dutées des régions chaudes peut voir
I'efficacité de l'air conditionné contrecarrée daitfde la chaleur ambiante combinée au
rayonnement des structures adjacentes et du magérienctionnement.

Le fonctionnement au sol de longue durée non wdifpgar air forcé devrait étre évité dans les
régions chaudes et séches, sinon des dommagesneatsiau une fiabilité dégradée peut en
résulter.

Les données sur les températures induites devré@igat déduites des mesures faites a
'emplacement prévu du matériel sur le porteur pehdes états représentatifs les plus
séveres.

Pour les avions déployés dans des régions chatidéshes, quand les données n'ont pas été
mesurées, on prendra comme températures maximaemise en fonctionnement les
températures induites maximales des condition®bgue le matériel soit placé ou non en air
conditionné.
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Pour le fonctionnement au sol de longue durée dassregions seches et chaudes ou les
caractéristiques de refroidissement d'air sontrinaes on supposera, qu’en régime établi, le
conditionnement d’air abaisse la température d€ 15fr rapport a la mise en route.
On suppose que les températures de mise en rogientedans tous les secteurs non-
conditionnés.
De nombreux facteurs sont susceptibles d’influeresrniveaux de température dans les
zones de stockage des avions comme :

* la densité d'intégration,

» la dissipation thermique des composants,

» les diverses constantes calorifiques,

* les nombreux ponts thermiques vers les surfacesred,

» lincorporation des systémes de refroidissement,

* etc.

Aussi la prévision des niveaux de température deéte estimée a l'aide des programmes
d'analyse thermique incorporant les facteurs ineBgoi-dessus complétés par des mesures
spécifiques faite en conditions représentatives.

Pour le déploiement dans des régions de basse ratm@e et en l'absence des données
mesurées, on peut supposer que les sévérités mevapresentent les états les plus séveres a
la mise en route du matériel en compartiments nésfdont la peau évacue mieux la chaleur,
au ciel de nuit, que I'air ambiant :

Zone du déploiement Température
(catégorie climatique) induite °C
Co -21
Cl -33
C2 -46
C3 -51
C4 -57

41.1.3.1.2.3 Sorties en vol

Pour des matériels installés dans des compartinmetéiseurs d'avions les dégagements de
chaleur :

* du ou des moteurs,

» des dispositifs d'échappement de moteur,

» du ou des générateurs auxiliaires électriquesues lsomposants associés,

» du ou des générateurs auxiliaires hydrauliguesues lcomposants associés,

e de l'instrumentation de bord,

s efc,

sont susceptibles d’'influencer les niveaux de teatpée.

A noter que le conditionnement d’air peut étre yrxé par la faible densité de I'air en haute
altitude et causer une hausse de température ptabte.

Le confinement dans des racks mal ventilés pessiaantrainer une hausse de température
inadmissible a cause de la chaleur dégagée paatkeriel lui-méme et son voisinage.
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Outre I'influence de la chaleur les matériels, &tdans des zones non conditionnées, peuvent
étre confrontés a des chocs thermiques. Ces chatpvoqués par les importantes vitesses
de variation thermique lors des changements didiitpendant des phases de combat ou lors
des décollages et atterrissages.

Ces chocs thermiques sont susceptibles d’engerlsr contraintes hors des limites
admissibles a moins que ces phénomeénes aientig@nprompte lors de la conception.

Si I'on ne possede pas de données de contraintesrées la connaissance de ces vitesses de
variation thermique peut permettre d’en déduiresl@ur.

Aussi, est-il important de mesurer les vitessesat@ation thermique pendant des situations
représentatives de vol.

4.1.1.3.1.3 TRANSPORT MARITIME
41.1.3.1.3.1 Pont des navires de surface

Si aucune ventilation ou refroidissement forcétrfesrnie, les températures a l'intérieur des
abris non aérés ou sous les couvertures provisekpesées au rayonnement solaire sont
susceptibles de dépasser les valeurs ambiantdedoca
Les conditions les plus séveres se produisent gemimatériels embarqués, installés ou portés
dans des régions chaudes.
Les facteurs déterminants qui détermineront la tiigade chaleur absorbée par la surface
exposee sont :

 la position du soleil,

* la nébulosité,

 lafinition de la surface,

» la couleur,

* le coefficient d’émissivité,

» la durée de I'exposition,

* la présence ou non d’'une ventilation ou d’un refisiement par air forcé.

Les températures induites dans des shelters symolgs de navires de surface ou sous des
couvertures provisoires n'est pas facilement digpen

Les niveaux induits prévus devraient étre détermipdr des mesures spécifiques pour des
applications particulieres.

En l'absence de données mesurées, on se réfererterapératures déterminées pour le
transport général et le stockage du fascicule Z8ategorie marine M1) qui s’appliquent au
matériel en abri dans un shelter ou sous une ctureesur le pont d’'un navire de surface.

Pour des zones de haute température sur des matesu(catégorie marine M1) les valeurs
tendent a étre de 2°C environ plus basses quesamieespondant a la méme zone a terre
(catégorie climatique Al)

La prise en compte de cette valeur suppose guitiladnt de surface opére dans et a la sortie
des ports dans ces régions géographiques.

De la méme maniere les valeurs de température lpotransport et le stockage dans les
régions des mers plus froides, (catégorie maring blBles températures peuvent étre jusqu'a
12°C plus élevées que sur terre dans les mémes z@ugraphiques (catégorie climatique
C2).
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Le matériel peut étre soumis a un choc thermi@Quend le navire de surface navigue dans
des régions froides, le matériel apporté sur let peut étre soumis a des changements de
température de l'ordre d&5° C en quelques minutes ou moins. Pareillement, uténeh
immergé dans la mer juste aprés avoir été exposeélail peut étre soumis a un changement
de température de I'ordre 8@° Cen quelques secondes.

4.1.1.3.1.3.2 Compartiments conditionnés par air

Les températures en compartiments avec conditicuméles navires de surface peuvent
s'étendre dé&5 a 30°Cavec une hygrométrie @& a 70 %.

Les variations dans ces limites dépendront de liantb extérieure et de la quantité de
chaleur dégagée par le matériel en fonctionnentdatpersonnel occupant le compartiment.
Toutefois elles peuvent étre considérées commdiegdalne fois stabilisées dans une zone
climatique d'opérations.

En cas d'une interruption de I'air conditionné,l'absence de données mesurées, on suppose
gu'une température d@®°Cavec une hygrométrie d® % peut durer jusqu'a 20 minutes.

4.1.1.3.1.3.3 Compartiments partiellement ou non conditionnés

Pour les matériels en compartiments partiellement tatalement non-conditionné, la
température et I'humidité dépendront de I'emplacgrdu compartiment dans le navire.

Plus le matériel sera éloigné du pont principatiaié vers le centre de la coque, plus les
conditions ambiantes externes seront atténuées.

Dans certains cas la chaleur et I'humidité dissiggs les machines fonctionnant dans le
voisinage seront les facteurs dominants si bien lgugavire étant opérationnel, les conditions
ambiantes, en régime permanent, s'étendront da lsechaleur humide.

Certaines zones particulieres d'un compartimentgrelétre placées au-dessus de la ligne de
flottaison et proche des parois extérieures. Pesrzones l'effet du rayonnement ne sera pas
négligeable sur la température ambiante dans legpadiment, en particulier quand on se

trouve dans des secteurs climatiques de la caggori

En l'absence des données mesurées, les conditasnsamnpartiments ventilés en air frais

s'étendent de 15 a 45°C avec une hygrométrie da 86%, mais les valeurs pour les

installations particuliéeres doivent étre détermgée partir de données spécifiquement
mesurées.

Les conditions stabilisées en compartiments nomlitionnés peuvent s'étendre de 0 a 80 °C
avec une hygrométrie de 30 a 80%.

Des excursions anormales peuvent monter jusqu’'a°CoO@es valeurs encore plus élevées

peuvent étre rencontrées pour des equipementssiéeal proximité immeédiate de machines

ayant des températures de surface élevées ou dgmignts situés dans des secteurs non
ventilés.

Certains matériels peuvent étre situés dans désusedrigorifiés ou pres de trappes externes
dans les régions froides.

Sauf indication contraire le matériel, en fonctiement dans ces conditions, doit maintenir
ses performances nominales entre au —10 °C, giadgmances dégradées mais réversibles
a-30 °C.

4.1.1.3. Humidité
4.1.1.3.2.1 TRANSPORT PAR ROUTE OU RAIL
4,1.1.3.2.1.1 Porteur couvert
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L'humidité absolue rencontrée par le matériel pehtatransport est tout a fait identique a
I'humidité ambiante ou météorologique externe.

4.1.1.3.2.1.2 Matériel dans une enceinte close

Dans une enceinte close I'accroissement des tetop&saaccentue généralement I'amplitude
du cycle journalier de I'nygrométrie rencontré pammatériel pour la plupart des types de
conditions climatiques chaudes/trés chaudes

4.1.1.3.2.2 TRANSPORT AERIEN
4.1.1.3.2.2.1 Avion parqué

En fonction de la position sur le porteur, les uaded’humidité rencontrées par le matériel
peuvent dépasser celles des conditions météorolegjiilpcales. Les compartiments non aérés
des porteurs déployés dans des régions tropicalegdbs peuvent aspirer de I'air humide en
raison des changements de pression induits pgcle thermique journalier.

De méme, de la condensation et des entrées d’anideuse manifestent a l'intérieur des
compartiments et du matériel pendant la descentaltizide de vol vers le sol.

4.1.1.3.2.2.2 Avion en fonctionnement au sol

On peut supposer que lorsque les moteurs tourneque des circuits de bord fonctionnent a
partir des alimentations d'énergie externe, dggpé&s sont ouvertes et que des dispositifs de
climatisation fonctionnent, fournissant la ventdatet une réduction du niveau de I'humidité
de I'atmosphére dans les compartiments précédenfanards.

L’humidité relative dans des compartiments sersilés, non aéré, sera graduellement
réduite par I'élévation de température, bien quéesteur en eau soit peu susceptible d'étre
réduite.

Quand le courant est coupé et que le matériel Feidie, la pression atmosphérique
différentielle de chaque coté des murs d'une etegiaut faire aspirer de l'air externe et
augmenter le niveau de I'humidité dans cette eteein

Le matériel transporté dans des aéronefs opérard des régions chaudes et seches peut
rencontrer des niveaux bas d'humidité lorsqu’il esumis aux effets indirects de
I'échauffement solaire. Ou lorsqu’il est situé pis sources de chaleur induites par les
opérations au sol.

Les systémes électriques/électroniques avec desitéend'intégration élevées et des
armements aéroportés a bord sujet a des opératioss peuvent étre également affectés.
Aucune donnée enregistrée n'est facilement disfombur de telles valeurs induites de
températures séches. Des niveaux dhygrométrigienfé a30% sont courants dans les
conditions naturelles rencontrées dans les réglomaonde chaudes et seches.

On peut supposer par conséquent que des niveauraihé relative équivalents ou plus bas
se trouveront dans des compartiments intérieuse@d. Ou dans des zones similaires dotées
de matériel individuel soumis a des valeurs éledégempératures induites.

4.1.1.3.2.2.3 Sorties de vol

De I'hnumidité peut se former sur les surfaces erteet internes du mateériel durant les sorties
en vol par suite du différentiel entre les tempées au sol et a l'altitude de vol et
réciproguement, en particulier lors des vols dasgégions tropicales.

L'air chaud dans les compartiments et des éléntkntmatériel se mélange avec l'air froid
ambiant, au cours de la montée en altitude.

Lorsque les surfaces froides des aéronefs rencinteér humide et chaud pendant la
descente et l'atterrissage, I'humidité se condeaséa température de l'air est en dessous du
point de rosé.
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Dans ce dernier cas, le phénomene est accru pgméntation de la pression au sol qui
renforce I'action de I'air chaud et humide.

On prévoit, dans ces conditions, que les niveatundidité relative dans compartiments
conditionnée atteindron®0 - 95%, tandis les compartiments non conditionnés seront a
saturation.

4.1.1.3.2.3 TRANSPORT MARITIME
4.1.1.3.2.3.1 Sur les ponts de navires de surface

Le matériel stocké dans des abris non ventilés aus gles couvertures provisoires est
susceptible d'étre soumis a des valeurs élevéamiifié induite, particulierement une fois

déployé en régions tropicales chaudes humides.

Les cas les plus séveres se produisent pour ure dgclrnalier caractérisé par des
températures élevées pendant le jour et bassesmeladnuit produisant des variations de
pression. Ces variations de pression créent uneatisp de 'humidité dont une partie est

captée lorsque la température s’abaisse.

Le rayonnement solaire sur les surfaces externssadds ou des couvertures provisoires
pendant la partie la plus chaude du cycle journgeut aggraver les valeurs de chaleur
humide auxquelles le matériel est soumis. L'accatiinl d’humidité peut mener a une
température plus élevée que le point de rosée at,cpnséquent, a la possibilité de
condensation pendant la partie la plus fraicheydiec

De préférence, les conditions pour des applicatparsiculieres doivent étre déterminées a

I'aide de données spécifiquement mesurées. Lesngatkhygrométrie peuvent étre diminuées

par la chaleur dissipée par le matériel en fonogoment, mais en l'absence de données
mesurées, les conditions « induites >fakcicule 2310doivent étre choisis.

4.1.1.3.2.3.2 Compartiments a air conditionné

Les températures en compartiments a air conditiorsué les navires de surface peuvent
s'étendre de 15 a 30°C et une hygrométrie de 30 %.7Les variations dans ces limites
dépendront de I'état de 'ambiante externe et dpintité de chaleur dégagée par le matériel
en fonctionnement et le personnel occupant le caimpent. Elles peuvent étre considérées
comme établies une fois stabilisées dans une donaticjue d'opérations.

En cas d'une interruption de I'air conditionné, lasence de données mesurées, on doit
supposer qu'une température de 40°C avec une hgtiende 70 % s'établit pendant des
durées allant jusqu'a 20 minutes

4.1.1.3.2.3.3 Compartiments a air partiellement conditionné

Pour les matériels en compartiments partiellement tatalement non-conditionné, la
température et I'humidité dépendront de I'emplacgrdu compartiment dans le navire.

Plus le matériel sera éloigné du pont principatiaié vers le centre de la coque, plus les
conditions ambiantes externes seront atténuées.

Dans certains cas la chaleur et I'humidité dissiggse les machines fonctionnant dans le
voisinage seront les facteurs dominants si bien lgugavire étant opérationnel, les conditions
ambiantes, en régime permanent, s'étendront da lsechaleur humide.

Certaines zones particulieres d'un compartimentgrelétre placées au-dessus de la ligne de
flottaison et proche des parois extérieures. Pesrzones l'effet du rayonnement ne sera pas
négligeable sur la température ambiante dans legpadiment, en particulier quand on se
trouve dans des secteurs climatiques de la caggori
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En l'absence des données mesurées, les conditesnsampartiments ventilés en air frais
s'étendent de 15 a 45°C avec une hygrométrie da 86%, mais les valeurs pour les
installations particulieres doivent étre détermgée partir de données spécifiquement
mesurées.

Les conditions stabilisées en compartiments nomlitonnés peuvent s'étendre de 0 a 80 °C
avec une hygrométrie de 30 a 80%.

Des excursions anormales peuvent monter jusqu’'a®CO@es valeurs encore plus élevées
peuvent étre rencontrées pour des équipementssiéeal proximité immédiate de machines

ayant des températures de surface élevées ou dgmidgnts situés dans des secteurs non
ventilés.

Certains matériels peuvent étre situés dans désusedrigorifiés ou pres de trappes externes
dans les régions froides.

Sauf indication contraire le matériel, en fonctiement dans ces conditions, doit maintenir
ses performances nominales jusqu'a —10 °C, et @lfsrmances dégradées mais réversibles
jusqu'a -30 °C.

4.1.1.3.Pression atmosphérique

4.1.1.3.3.1 TRANSPORT PAR ROUTE ETOU RAIL

La pression a l'intérieur d'un véhicule est géménaint la méme que la pression ambiante
extérieure.

4.1.1.3.3.2 TRANSPORT AERIEN
4.1.1.3.3.2.1 Avion parqué

Le matériel transporté dans des avions sera soummgrmalement a des pressions
atmosphériques égales aux valeurs ambiantes losal#fsexceptions présentées dans les
paragraphes ci-dessous. Pendant les essais derfm&ssn de routine prévus au sol, on
vérifiera l'intégrité des joints pour le matériebnclitionné en compartiments pressurisés
pendant le vol. Quand c’est possible, la valeurladesurpression d’épreuve devrait étre
convenue entre I'avionneur ou l'opérateur et It@étde conception du matériel installé.

4.1.1.3.3.2.2 Sorties de vol

Normalement pendant le vol, le matériel installécempartiments pressurisés sera soumis a
des pressions atmosphériques s'étendant entrddar \aanmbiante et une valeur plus basse
correspondant a la pression a une altitude pradiétée par exemple 3000 )JnLa pression
interne est alors maintenue par les systemes d& daodessus de la pression ambiante
extérieure entrainant ainsi une différence de pBss

Alternativement, le matériel installé dans desea@st non-pressurisés sera sujet a la pression
atmosphérique ambiante a l'altitude de vol.

La vitesse de variation de pression pendant letesate vol differe des valeurs rencontrées
au décollage et a l'atterrissage. Les taux de araegt éprouvés par le matériel dépendent
des performances de l'avion, du profil de missidnsiele matériel est installé dans un
compartiment pressurisé ou non-pressurisé.

La décompression rapide (correspondant a un tawaxdation anormal de la pression) peut
se produire en compartiments normalement pressupsgdant les situations d'urgence. La
vitesse de variation de pression suite a une tifag de pressurisation dépendra du volume
du compartiment concerné et de la différence despoa initiale. En I'absence d'information
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spécifiqgue concernant la taille des compartimeante durée maximale de décompression
d'une minute doit étre considérée.

4.1.1.3.3.3 TRANSPORT MARITIME
4.1.1.3.3.3.1 Sur le pont des navires de surface

Le matériel installé sur le pont sera soumis ar&sgion atmosphérique ambiante locale au
niveau de la mer.

4.1.1.3.3.3.2 Compartiments a air conditionné

La pression atmosphérique a l'intérieur des cormpants d'un batiment naval de surface peut
étre augmentée au-dessus de la pression atmosph@mapbiante locale pour comprimer le
joint d’étanchéité permettant de s’isoler de lantamination de I'environnement extérieur.

On admettra que la pression absolue éprouvée paatiériel contenu dans le compartiment
est la valeur maximale de la pression ambianteorginge a la surface de la mate(I'ordre

de 1060 mbar augmentée d’'un écart de surpression. En l'abseecvaleur spécifique
connue, un écart d2kPa(80 mba) sera retenu.

4.1.1.3.45lace
4.1.1.3.4.1 TRANSPORT PAR ROUTE ET DE RAIL

Pour le matériel porté transporté dans des vélsatdeverts et /ou fermés, La formation de
glace sur le matériel pendant le transport résalbemalement, entierement des conditions
meétéeorologiques locales.

4.1.1.3.4.2 TRANSPORT AERIEN
4.1.1.3.4.2.1 Avions parqués

La formation de glace sur le matériel installécidbdes avions parqués sur les terrains
d'aviation résulte, normalement, entiéerement desdiions météorologiques locales au
niveau du sol.

4.1.1.3.4.2.2 Avion en opération au sol

La formation de glace sur le matériel peut étretramarrée par les systemes de dégivrage
pendant les opérations au sol.

41.1.3.4.2.3 Sorties en vol

Le gel de I'numidité induite dépend du drainagdiséades accumulations d'eau susceptibles
d'étre gelées aux basses températures a l'altirigel.

4.1.1.3.4.3 TRANSPORT MARITIME

Le matériel sur les zones ouvertes des ponts eseptible d'étre soumis aux accumulations
de glace formée par le gel des embruns et debaddaures dues a I'impact des vagues. Les
manceuvres de batiment naval de surface en étateedehabituels peuvent accroitre la
guantité de d’eau pulvérisée projetée au-dessusadime. Des taux d'accumulation de glace
jusqu'a 40 mm/h ont été rapportés pour des batsnesnwals de surface opérant en région
arctique.

4.1.1.3.4.4 LA POUSSIERE ET SABLE
4.1.1.3.4.5 PENDANT LE TRANSPORT PAR ROUTE EffOU PAR RAIL
41.1.3.45.1 Dans des véhicules couverts
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Les mouvements des porteurs habituels en opérsioinsusceptibles de produire des nuages
de poussiere et/ou de sable qui pénétrent a rienté lorsque les véhicules ne sont pas
étanches a la poussiere. Les valeurs de concentrati de distribution des substances
particulaires sont généralement inférieures a eselencontrées dans des situations a ciel
ouvert.

4.1.1.3.4.6 TRANSPORT AERIEN
4.1.1.3.4.6.1 Avion parqué

Le fonctionnement et le mouvement d'un avion aipn@® d'un avion garé par exemple :

» le décollage ou I'atterrissage vertical,

* le survol,

» [l'activité normale d’un hélicoptére,
sont susceptibles de produire des accumulationsidénables de poussiére turbulente. En
particulier lorsque déployés en régions désertighasides et séches.
A un moindre degré, les roues des véhicules teessur les pistes produisent également des
nuages de poussiére et/ou de sable. Les valeursodeentration et distribution des
substances particulaires au-dessus du niveau ddépaindent des mémes parametres que
pour les nuages naturels de poussiéere et de sable.

4.1.1.3.4.6.2 Opérations au sol

Quand l'avion porteur est en fonctionnement asgotes terrains d'aviation dans des régions
désertiques chaudes et seches, sur les pistdsrribange provisoires, le souffle des

propulseurs ou le flux des réacteurs peuvent predidies concentrations considérables de
poussiéeres et/ou de sable dans l'air (ou d'awpes tde particules de petite taille).

Les zones situées en avant des tuyeres sont égdlemecrables si les mécanismes de
poussée d'inversion sont actionnés pendant lesdeéride fonctionnement du moteur.

4.1.1.4 Immersion, précipitation et embruns
4.1.1.4.Transport maritime
4.1.1.4.1.1 SUR LE PONT DES NAVIRES DE SURFACE

Aucunes données mesurées indiquant les valeursqdastités de mouillage induites
éprouveées par le matériel installé sur le pontrdesres ne sont disponibles. Les observations
subjectives indiguent que le matériel peut étrarsswa de courtes périodes de précipitation
équivalentes a de fortes pluies avec une accuronldteau allant jusqu'a 150 millimetres de
hauteur.

4.1.1.4.1.2 DANS LES COMPARTIMENTS A AIR CONDITIONNE

Les niveaux de précipitation liés a la condensaéibau ruissellement qui s’en suit sur les

surfaces sont impreévisibles. Ainsi que les consece® de situations d’'urgences résultant de
défaillances telles que les joints rompus et diggodans des conduites d'eau. Habituellement,
un taux minimal de 280 I/m2/h est considéré. (Egmet et inondation accidentelle).

4.1.1.4.1.3 COMPARTIMENTS NON CONDITIONNES

Quand le matériel est installé ou entreposé en aaimpents non conditionnés par exemple :
» compartiments de cargaison,
 cintres d'avions,
» garages pour véhicules porteurs,
» salles de moteur et de générateur,
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* ateliers,
* blanchisseries et offices,
e eftc,

il 'y a une plus grande probabilité qu’il soit sosma certaines formes de mouillage
comprenant, dans certains cas, la possibilité ddmsion partielle. Des sévérités allant jusqu'a
280 I/m2/h doivent étre fixées pour la précipdatil'‘égoutture, mise en débordement, et des
profondeurs allant jusqu'a de 150 mm pour l'imnoersi

4.1.1.5 Pression hydrostatique

Pendant le transport maritime, le matériel bordss#mt une immersion en mer, sera soumis a
une pression hydrostatique fonction de la profonddiimmersion définie dans la
spécification du matériel. La pression est liea prbfondeur de I'immersion par la relation :

p=9,8d
p est la pression hydrostatique en kPa,
d est la profondeur de I'immersion en metres.

4.1.2 Manutention et Stockage

Ce paragraphe traite des environnements climatiquesle matériel peut subir pendant la
manutention et le stockage. Les caractéristigues @®vironnements climatiques sont
présentéees, discutées et complétées par feuillderdeees. Un conseil est donné sur les effets
potentiels de dommage, les options de traitemelet es échéant, la sélection appropriée de
la méthode test AECTP 300. Les références sonteisnen annexe B.

Dans cette sous-section, du matériel exposé dansnuimonnement de stockage ou de
manutention pourrait ne pas étre protégé dansimestéormes d’emballage ou de container.
Des ambiances climatiques a ciel ouvert (pour l¢ére sur terrain non couvert) sont
décrites dans le fascicule 2311.

4.1.2.1 Objectif

Ce chapitre traite des environnements climatiquagmiques et biologiques induits
susceptibles d’étre vécus par le matériel pendaat-@ela des phases de stockage. Il inclut
les environnements climatiques chimiques et bigjogs qui peuvent résulter des opérations
de déploiement et de manutention. Des exemplesgftits de dommages potentiels pour ces
environnements sont donneés.

Dans cette description, le matériel comprend despéments qui peuvent étre emballés ou
non ou contenu dans des conteneurs de type « ctiatgtaille ».

Les méthodes et les sévérités de tests sont recodé®ms pour la simulation des
environnements climatiques, chimiques et biologsqureluits. En liaison avec I'emballage
lui-méme, ces méthodes peuvent étre lues en liea lavpublication approprié®EF STAN

00 35/Part 1/ chapter 1-02

Les environnements climatiques induits pendantplegses de transport entre périodes de
stockage ou du stockage vers le déploiement saiédrauchapitre 2-01 Les informations
sur les conditions climatiques induites dans detilations fixes et non-mobiles, données au
chapitre 5-01peuvent aussi étre appliqguées au matériel en pleaseckage.

4.1.2.2 Généralités

Les conditions climatiques, chimiques et biolog&ireduites subies par le matériel pendant
le stockage dépendront de la localisation géogoaehet du type de protection prévue, allant
de totalement non protégé, protection temporabati@nent sous air conditionné.
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Des mesures sont prises pour controler le niveatedglation, les murs, le toit des structures
ou couverture temporaire pour obtenir une protactiontre : la pluie, la neige, le vent ou
pour un but de secret.

De telles mesures peuvent aggraver les effets slecaaditions climatiques, chimiques et
biologiques induites ou induire d’autres conditi@asnme le rayonnement solaire, 'humidité
relative et les précipitations.

Le matériel directement exposé aux conditions nmétégiques DEFSTANO0035, Partie %
spécialement pendant des stockages bien au-ded@pmhi peut également étre soumis a des
environnements spécifiques induits. Environneméeits que des vents de poussiére et de
sable ou des atmospheres déléteres particulierelmesgiue ce stockage se situe dans des
lieux ou circulent des véhicules militaires ou de®ns.

Un certain niveau de contamination peut étre oliseswr du matériel stocké sous une
couverture de protection partiellement étanche.

Quoigue certains effets d’'une exposition a desrenmements induits rencontrés pendant le
stockage puissent étre immédiatement apparentshdssins logistiques et opérationnels
peuvent étre tels que les autres ne pourront étistatés que lors des tentatives de mise en
action de I'équipement. L'étendue des dégradatesissouvent liée a la durée du stockage
(nombre de jours ou durée de la sévérité a partiagluelle le matériel devient vulnérable).

Pour certains types de matériel les conditionsrenmementales induites pendant le stockage
peuvent étre les plus séveres rencontrées durprfiede vie.

Pour d’autres types, les sévérités durant cetteseptsnt bénignes comparées a celle
rencontrées durant les phases ultérieures de démoi et les tests pour simuler ces dernieres
couvriront la phase de stockage.

On peut donc considérer que les effets des enwroents doivent étre cumulés ; ce qui
conduit a prendre en compte plus d'une phase diil devie pour détecter la plus grande
menace pour le matériel.

4.1.2.3 Température

Le matériel stocké dans des batiments non verdilésous des couvertures temporaires est
susceptible d’étre soumis a des élévations de teypé par rapport a I'ambiante par le jeu
du rayonnement solaire.
Cette élévation de température dépendra de :

» langle relatif entre le soleil et les surfaceseeres,

* la couverture nuageuse,

 la capacité calorifique de la structure exposédeola couverture,

» sa couleur et de son état de finition,

* la durée d’exposition.
Des exemples de températures élevées induitesddsnstructures et matériels directement
exposeés au rayonnement solaire sont donnés d&sHSTANOO35/Partie 4/chapter 3-02.

Réciproguement, de telles structures de proteetiae couverture temporaire sont également
susceptibles d’étre de meilleurs radiateurs vissadu rayonnement nocturne vers le ciel que
lair ambiant, conduisant ainsi a des températuwtass les zones closes inférieures a
'ambiance extérieure.

En I'absence d’information spécifique pour une agbion particuliere, les sévérités pour les
températures données dans DEFSTANOO35/Partie 4/chapter 1.02 (manutention et
stockage errone climatiqgues chaude&one A et froide (zone G peuvent étre prises en
référence pour représenter les conditions de speclkes plus séveres.
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Lesfigures 1A et 1QPartie 4/chapter 1.0Llpeuvent étre également prises en référence pour
déterminer la zone climatique pertinente. Les valales températures donnéespeartie 4

sont celles qui sont susceptibles d'étre atteirdesdépassées dans les lieux les plus
chaud/froid des zones climatiques pendant envitdnh (1% du moi} de la période la plus
chaude/froide de I'année. Des conseils et des dsnoémplémentaires sont donnés dans la
Partie 4/chapter 1-02pour permettre d’obtenir les sévérités pour demitprobabilités
d’occurrence.

Des températures de l'ordre 88°C peuvent étre atteintes a l'intérieur de structuren
ventilées composées de matériaux transparentseetalnent exposés au rayonnement solaire
dans les régions chaudes du globe.

Le matériel stocké dans des batiments utilisés cerateliers ou comme pieces utilitaires
comprenant des générateurs de puissance, des amizede chauffage et de ventilation
peuvent étre soumis a des températures élevées.p@a@cdes périodes intermittentes ou
continues du fait de la chaleur dissipée pardegp&ments en place.

Les données concernant les niveaux de tempéradtieintes dans de telles zones peuvent
étre mesurées expérimentalement sur linstallagiarticuliere considérée. Alternativement,
une estimation peut étre faite a partir de la cmsaace de la puissance dissipée par le
matériel (données fournisseur) et des caracténisigl'isolation thermique du local.

Le matériel peut étre soumis a un choc thermiquaiapendant des phases de manutention.
Des exemples typiques concernent :
* les transports de matériels de batiments condiésvers une température ambiante
extérieure extréme et vice-versa,
» le déchargement (incluant une modification de poesd’air) a partir d’avions cargo
conditionnés,
* le chargement sur des péniches de débarquementafat de matériel a partir des
soutes d’un bateau.
lorsque ces opérations sont effectuées dans lemeefjoides du monde.

4.1.2.3.LCouverture légére

Les couvertures légeres dans ce chapitre comprelasebatiments de construction légéere les
containers et autres structures temporaires légémessariation de température du cycle
diurne subie par le matériel peut étre différents deonditions météorologiques.
Particulierement dans les régions tropicales ctaualele cycle diurne est caractérisé par des
températures et des taux de rayonnement solawvésefeendant la journée.

La température minimum enregistrée pendant le atpekpeut étre plus chaude que le
minimum météorologique. Le cycle diurne des temjpéea subies par le matériel pendant le
stockage n’est pas en phase avec le cycle diurt&onofogique.

Par conséquent, par une journée ensoleillée, lpdrture maximale de la journée, atteinte
en abri léger, est obtenue avant le maximum debiante extérieure.

4.1.2.3.Zouverture lourde

La gamme de température pendant le cycle diurnmests étendue que celle des conditions
météorologiques quelques soient ces conditions.

Des exemples sont fournis émnexe Apour un stockage avec couverture lourde pour les
zonesA3-C3 et B3.

Egalement dandannexe A on trouvera un exemple des données obtenues mefala
stockage du matériel dans un environnement de tdéesteirel.

4.1.2.3.3/anutention extérieure
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Pour les manutentions extérieures, la plupart @geactéristiques environnementales sont
décrites dans I@ascicule 2311

Le matériel peut connaitre des températures trarestlors du déplacement ou étre déplacé
d’'un endroit a un autre avec des environnementaatigques différents. Par exemple, le
matériel peut-étre déplaceé de I'air libre a unéesalimatisée ou la température est plus basse
de plusieurs degrés.

L’amplitude des chocs thermiques associés peutédtkiée en calculant la différence de la
température entre I'emplacement final et I'emplaeemprincipal. Plus grande sera la
capacité calorifique du matériel, et plus petitaskr gradient de température subi par ce
dernier.

4.1.2.4 Humidité

En liaison avec les conditions ou non de ventitagb de conditionnement d’air, les niveaux
d’humidité subis par le matériel sont susceptilblesiépasser ceux des conditions ambiantes
locales, spécialement lorsqu’il est stocké sousedure légere en climat tropical humide.

Le cycle diurne peut induire un différentiel degsien d’air a travers les murs de la structure
ou de la couverture légere utilisée pour le stoekatjen relation avec l'efficacité des joints,
’humidité de 'atmosphere extérieure peut étrasfarée vers l'intérieur du matériel et y étre
en partie retenue.

Les températures des points de rosée internesndemtes peuvent ainsi augmenter avec le
nombre de cycles journaliers subis jusqu’a I'agaride la saturation pour les températures
les plus basses du cycle.

De la méme maniere, des microclimats sont susdeptide s’établir dans les compartiments
et les couvertures de protection des différent@r®s stockés a ciel ouvert ou sous couvert.
Les pires conditions sont susceptibles de se predlans des zones ouvertes ou les zones
cétieres des régions tropicales chaudes et humides.

La résistance a la vapeur d’eau des emballagas miatériel non protégé dans des conditions
de chaleur humide continuelles dépendra en prdieiedes caractéristiques d’absorption de
vapeur d’eau des matériaux utilisés dans la fativica

Le matériel rencontrera vraisemblablement de telbesditions dans des batiments

permanents ou temporaires ou dans des piéces dauRaservant de cuisines, chaufferie,

laveries ou autres services ; pour lesquels dapawr et de 'humidité peuvent étre générées.
Pour des applications particuliéres, il sera pedfier de déterminer par la mesure les
conditions d’ambiance.

L’humidité absolue subite par le matériel pendantstockage est similaire a I'humidité
absolue météorologique.

Pour les couvertures lourdes, comme les variatienempérature sont atténuées, I'amplitude
du cycle diurne de I'humidité relative, subit parrhatériel, est moindre que les conditions
meétéeorologiques ; ceci pour toutes les sortes ddittons climatiques.

La condensation peut se produire sur le matérisldo déplacement d’'un endroit froid vers
un endroit chaud et humide en raison de la difiégeate température.

4.1.2.5 Gel

Il est peu probable d'avoir des dépbts de glacelsumatériel a I'exception des zones
climatiques froides. Le gel du matériel sous cotwerlégére provient essentiellement des
conditions ambiantes extérieures avec une faildbaiilité d’occurrence.
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4.1.2.6 Sable et poussieres

L’activité et le mouvement de véhicules lourds dendins lourds sont susceptibles de
générer des nuages de poussiére et de sable. &gssnile poussiére et de sable pénétrent a
l'intérieur des couvertures légeres non étancHagaussiere.

Les concentrations et la distribution en taille gasticules sont généralement moindres en
espace fermé que dans les espaces a ciel ouvert.

Les opérations de véhicules terrestres, de groélperogenes, les opérations et mouvements
au sol des avions, plus particulierement dansdg®ns chaudes désertiques peuvent générer
artificiellement des atmospheres chargées en sakle poussiére.

La séverité de la contamination du matériel statdq@endra de la proximité et de la durée de
I'activité causant ces phénomenes ainsi que duanive protection du matériel stocké. La
normeDEFSTANOO-35/Partie 4/chapter 9-Odlonne les caractéristiques et la distribution de
la poussiére et du sable en suspension suivatitiLiti par rapport au sol et les concentrations
associées aux opérations et aux mouvements desuleshmilitaires.

4.1.2.7 Immersion et ruissellements

Le matériel stocké dans des batiments permanergemitpermanents peut étre soumis a du
ruissellement provenant de surfaces supérieurebume condensation sur des tuyaux d’eau,
particulierement en climat tropical humide. Des jéteau provenant de tuyaux percés ou de
sprinklers d’incendie peuvent étre une source pieidnd’arrosage.

Dans quelques cas, les intensités de précipitaiguvent étre estimées, comme pour les
sprinklers par exemple, mais une intensité maxind@@80 I/m2/hest souvent considérée
comme plausible sur des durées de I'ordréslennpour de tels évenements.

Le matériel peut également étre soumis a une imomeartielle dans I'eau, résultant des

conditions préecédemment évoquées, ou doit surawnee immersion totale ou partielle due a
une erreur de manipulation (chargement sur bateawexyemple) ou pendant des phases de
manipulation a proximité de I'eau en conditionssttess dues au combat.

4.1.2.8 Environnements chimique et biologique induit

Le niveau des attaques chimiques et biologiquesitiesl subit par le matériel durant les
phases de stockage et de manutention dépendra :

* de la proximité des sources de contamination,

» des mesures prises sur les abris et les couvedarpsotection,

» des durées d’exposition.

L'importance de l'attaque sera également renfoquaeles effets aggravant des conditions
climatiques naturelles ou induites qui dépendegdlednent, du débit de la ventilation.

Les pires cas de contamination, a court termeyetiprobablement durant des phases de
manipulation et de stockage vers une base futurgntl lesquelles le matériel se trouve
totalement non-protégé. Le matériel situé dans zteses de maintenance de véhicules
militaires qui peuvent étre accidentellement aspesgest é€galement susceptible d'étre
contaminé.

La réaction du matériel a une attaque chimique mlodique, pendant des phases de
manutention et de stockage, dépendra: des matérdlisés dans la fabrication, des

caractéristiques du projet ; telles que la capatate surfaces extérieures a retenir et fixer des
dépbts et des conditions climatiqgues naturellesinoluites prédominantes sur le site de
stockage.
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Les niveaux de température et d’humidité (chalaumide) peuvent étre tels que les effets
deviennent rapidement apparents.

Egalement, lindication d’une telle exposition peégalement étre visible aprés que le
matériel aura été transféré dans une autre zondédmiement. Zone ou les conditions

d’environnement sont favorables a une aggravaties effets des dépdts chimiques et
biologiques.

4.1.2.9 Atmosphére saline

Un matériel stocké dans des ports ou sur le littdi@ns des abris provisoires non aérés, peut
étre attaqué chimiqguement par des atmosphéregsaltus que s'il était directement exposé
a des conditions normales.

Lorsque les variations thermiques quotidiennes soffisamment importantes pour favoriser
la pénétration de I'atmosphére saline et humideaus du stockage, I'humidité interceptée
peut s'accumuler ; et favoriser ainsi une augmiemtaiu point de rosée donc l'attaque
chimique du matériel.

Les pires situations sont susceptibles d’étre neinées en régions tropicales chaudes et
humides en terrain découvert.

4.1.2.10Atmosphere acide

Le stockage pres de sites d’industrie lourde, emicpdier dans les zones ou la pollution
atmosphérigue n’est pas maitrisée, peut entraieer@ttaques chimiques sur le matériel. La
contamination peut se faire sous forme de dépdectdi sur les surfaces, de pluies ou de
brouillards acides. Le documenigid Deposition in the United Kingdom, Third Repoof

UK Review Groups on Acid Rain, 1990 - J G Irwin arfel B Smith, Warren Springs
Laboratory Stevenagedonne des informations concernant les conceatraien acide.

Un matériel stocké en dépbts, par exemple surdasins d'aviation, ou il peut y avoir
beaucoup de mouvement de véhicules ou d’avionslaes exposeé a étre contaminé par des
émissions d'échappement des moteurs, des unitpaisance des véhicules militaires, des
eéquipements de soutien au sol, des groupes éleaesgu des chariots élévateurs, etc.

Les conditions climatiques prédominantes, par exerdp fortes températures et humidité
dans les zones tropicales chaudes et humides,sesoéptibles d'aggraver les effets sur le
matériel.

En fonction du niveau de la ventilation, les vageanganiques dégagées par le bois, la colle,
les peintures, les vernis, les résines et les ghiotes utilisées dans la fabrication des

emballages peuvent corroder les parties métalliguematériel non emballé et stocké dans
des espaces confinés. L'attaque est susceptibliee @dus importante dans les régions

tropicales ou les effets sont aggravés par les éeatyres et les valeurs plus élevées de
'humidité.

Les constituants et niveaux enregistrés de la ounttion dans les atmosphéres acides, et
linfluence de la température, de I'humidité et deaditions topographiques, sont discutées
en détail achapitre 8-01, partie 4 du document DEF STAN 0035.

4.1.2.11Moisissures et bactéries

Quoique les conditions optimales pour la croissamhe® moisissures se trouvent dans les
régions tropicales, il a été montré que les sppeesvent croitre dans des régions du monde
tempérées ou plus froides. En fonction des espéspores de moisissures peuvent pousser
dans une gamme de température variari°@ea 50°C.lls peuvent également survivre a des
températures extrémes plus importantes. Les speuwesent infecter du matériel stocké si les
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portes d’acces ou les trappes d’inspection sonpoeairement enlevées pour des opérations
de maintenance ou d’examen de routine.

Des renversements intempestifs de produits utifieés les procédures de maintenance et les
excrétions telles que la transpiration des maingetaonnel pendant la manutention apportent
des nutriments sur lesquels les spores peuvertsam

Une fois que les spores sont importées, les comditappropriées de croissance peuvent étre
artificiellement créées :

» dans un béatiment,

* une structure temporaire,

* un empilement du matériel stocke,
si I'on se trouve effectivement dans une atmospsignante ou semi-ventilée.

Un niveau de ventilation insuffisant peut aggralesr effets de I'humidité, du rayonnement

solaire et favoriser la croissance des sporesaDeéime facon des microclimats peuvent étre
créés a l'intérieur de zones infectées sur deseaf&mparticuliers du matériel. La nécessité
d’ouvrir des écoutilles pour des inspections detineuapporte un supplément d’oxygene

permettant de maintenir la croissance ses spores.

Les bactéries vivent proche de la surface danslletsle matériel stocké directement ou a

proximité immédiate du sol est vulnérable a lettaqaies, spécialement les matériaux utilisés
dans la fabrication des emballages.

Comme les moisissures, les bactéries causent deadddions en acquérant leur énergie par
réactions chimiques et par le produit de ces réasti

Les réactions chimiques peuvent produire, par akydales composés de soufre, de I'acide
sulfurique qui corrode le matériel en contact deesol.

Beaucoup de matériaux non organiques contiennest codenposés qui constituent des

substituts de nourriture pour les champignons. lestraction peut conduire a des défauts de
protection des surfaces qui finissent par étrerimb@ées et réduisent les qualités mécaniques
du matériau.

La croissance et les températures de survie dessspont similaires a celles des moisissures.

Plus de détails peuvent étre trouvés dans la nDEESTAN 0035/Partie 4/Chapter 11-01

Les enzymes excrétées pour convertir la nourrieurdorme soluble ainsi que les matieres
corrosives rejetées par les microorganismes peusdatjuer les substrats sur lesquels
croissent les champignons. lls causent salissomesysion et dépolissage de la surface des
lentilles et des autres matériaux transparents.

Les champignons retiennent I'’humidité et ralentisdes processus de séchage, ce qui peut
conduire a des réductions d’isolation thermiqueirgtoduire des défauts d’isolement
électrique.

Plus dinformations sur les matériaux susceptibtes résistants aux moisissures, aux
processus de dégradation par les champignons ttphactéries sont données dans la norme
DEFSTAN 0035/Partie 4/ chapter 11-02t dans ®eferences 5 and 6 of Annex A of this
chapter».

4.1.2.12Faune

Les aires de stockage du matériel utilisé par tsqmnel de service, en particulier celles ou la
nourriture est susceptible d’étre stockée, prépateonsommée, risquent d’attirer les
animaux sauvages comme lieux de chaleur, de re&fugemme sources de subsistance.
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Les matériaux utilisés pour I'emballage du matésabcké sont susceptibles d’attaque
physique par la faune. Soit comme source de nater{pu parce qu’ils forment un obstacle a
cette derniére), soit comme lieux de ponte aveorbiologiques et souillures dues a leurs
excrétions.

Les matériaux d’origine animale ou végétale sotaoaes par les insectes, comme source de
nourriture. Alors que d’autres, comme les plastigues caoutchoucs et les matériaux de
finition seront susceptibles d’étre transpercéss Sorment une barriere a la source de

nourriture.

Les dommages physiques causés par les animauxgesux@ngeant les emballages et les
couvercles de protection exposent les contenus &mteces importantes d’humidité, d’agents
chimiques. D'ou des risques d'infection avec desisiesures et des bactéries. La
détérioration des torons de cables et de la tugiaypeut aboutir a des équipements peu sdrs
ou non utilisables.

Des informations détaillées sur l'attaque du matépar les insectes et les rongeurs,
spécialement pour des déploiements en régionscai@si sont données dans la norme
DEFSTAN 0035/Partie 4/Chapter 11-01.

4.2 Mise en ceuvre

4.2.1 Deéploiement sur installations fixes
4.2.1.1 Haute et basse température

Indépendamment des structures fortement isoléles tglie les soutes et les silos souterrains,
les hautes températures induites a l'intérieur lmfsnents sont susceptibles de dépasser les
conditions météorologiques dues aux effets indirdatrayonnement solaire.

L'angle relatif d’élévation entre la source et laface externe, la couverture nuageuse
présente, I'état de surface, la couleur et la dep#teermique de la surface irradiée et la durée
de I'exposition déterminera la quantité de chaddasorbée.

La quantité la chaleur réémise dans les sallesiteésaespaces sera différente selon qu'il
s’agit d'une structure composée d’'une simple paau’ane structure composée de cavités
fermées et si les salles ou les espaces sontalitent exposés a l'espace sous toiture. La
sévérité de la température dépendra égalemenindenkité de la ventilation fournie et de la
guantité de chaleur dissipée par le personneaatipement opérationnel.

Les températures dans les batiments ou les stagctler grande masse thermique et de grande
inertie thermique peuvent étre de quelques degratessus de la température moyenne de
I'air ambiant. Les hautes températures les plusreéwsont susceptibles de se produire dans
les batiments dans des zones ouvertes chaudesheisseu exposées au soleil, en principe
dans les régions climatiques du monde dmatagorie Al.

Les chapitres 3-01 et 3-02le la normeDEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4lécrivent les
caractéristiques du rayonnement solaire et fouentsdes données sur les niveaux mesurés de
l'intensité et de la probabilité d’occurrence effédénts points du globe. Bien qu'il soit a-
priori possible que les valeurs extrémes de la &atpre de I'air ambiant et du rayonnement
solaire se produisent le méme jour, I'expériencatneoque la probabilité est faible.

Des observations de températures de surface deriemtalirectement exposés au
rayonnement solaire sont donnéeschapitre 3-02de la partie 4 mais pour les facteurs
concernés aparagraphe 2.1.1lles températures maximales induites dans lesszi@mmées
des batiments devraient étre déterminées a partitodnées mesurées. En l'absence de telles
données, les sévérités des températures dans fesel& permanents et préfabriqués
comportant une isolation et des doubles murs dent@tre estimées par analyse thermique en
commencant par les conditions météorologiques masefoir le chapitre 1-02 de la partie)4
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et incluant des allocations pour la ventilationlatchaleur produite par I'équipement et le
personnel opérationnel.

Dans le cas des batiments provisoires de congiruate base, particulierement dans les
secteurs a un seul étage, les batiments a un seuhvac un volume clos ouvert sous le toit,
les hautes températures des cas les plus sévergaieté étre considérées comme
équivalentes a celles indiquées dansHepitre 1-02 de la partie $our le transit et le
stockage dans la région climatique appropriée aatégorie A Des températures de I'ordre
de 85°C devraient étre retenues pour les secteurs clestdinent exposés au rayonnement
solaire a travers des surfaces vitrées ou transies.e

Une procédure semblable devrait étre adoptée pétarrdiner les températures dans les
installations fixes situées au-dessus du sol dasmséigions de basse température. Puisque les
murs externes de ces structures peuvent étre dieuneiradiateurs vers le ciel nocturne que
I'air ambiant, les matériels ne dissipant pas @ecin dans les batiments non conditionnés au-
dessus du sol peuvent subir des températures adsed que le minimum diurne. En lI'absence
des données mesureées, les basses températurelsideséperes devraient étre supposées
équivalentes a celles indiquées dangHeapitre 1-02 de la partie $our le transit et le
stockage pour la région climatique appropriée amtagorie C.

Les valeurs indiguées dansdeapitre 1-02 de la partie 4ont celles qui sont susceptibles
d'étre atteintes ou dépassées dans les endroitplusschauds/les plus froids dans les
catégories climatiques pendant approximativemgdt heures(1% d'un moiy pour ma
période la plus chaude/la plus froide de I'annéss @onnées et des conseils additionnels sont
donnés dans lehapitre 1-02 de la partie,4pour permettre de déterminer des séverités pour
d'autres probabilités d'occurrence.

Les bunkers souterrains, les silos et les igloosiagiau du sol tendent a étre suffisamment
isolés pour montrer peu ou pas de réponse auxtieamsades conditions météorologiques
externes. Les températures internes dans leslaigins non conditionnées tendent a étre de
2 a 3 degréswu-dessus de la valeur moyenne du cycle tempéraumalier saisonnier.

D'autres valeurs ou variations dépendront de lasgmee d’'un conditionnement de la
température et/ou du taux d'utilisation et de larié de chaleur dissipée par I'équipement
installé. La figure 1 et la figure 2donnent des comparaisons des températures mesurées
l'intérieur et a I'extérieur des igloos utilisésyrde stockage dans les régions climatiques des
catégories CO et B3ndiquant que les températures internes dépendavintage de la
chaleur dissipée par I'équipement opérationnelayépd l'intérieur du batiment.

Les abris d'avions durcis (AAD) ont également desctures bien isolées. Cependant les
grandes ouvertures nécessaires pour permettresgagea des avions et les émissions des gaz
d'échappement pendant le roulage au sol, peuvewiuge a des températures minimales et
maximales et a des taux de variation se rapprocti@mtvaleurs météorologiques locales.
Quand les ouvertures des béatiments sont fermées,tdmpératures dépendront du
fonctionnement des systemes de climatisation dtaite la chaleur émise par les équipements
installés. Des informations sur des sévérités elmpératures pour une application particuliere
devraient étre cherchées auprés des opérateur®llde installations dans le domaine
géographique prévu du déploiement.

4.2.1.2 Humidité haute et basse

Les facteurs responsables des hautes températaigtes a l'intérieur des installations fixes

et immobiles sont également susceptibles d’augmémtieneur en humidité de I'atmosphére
interne. Cette forme de traitement peut étre phasigncée dans les batiments provisoires
sans ventilation mais avec des fuites suffisantes faisser entrer enfermer de I'air humide

externe. Les conditions seront les plus séveres nrégions tropicales chaudes-humides,
particulierement celles caractérisées par des ylddempérature journaliers importants.
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Dans les terrains découverts, le rayonnement so#ggravera l'effet comme décrit dans le
paragraphe 2.1.1Les niveaux d’humidité relative peuvent étre rélpar la chaleur produite
par I'équipement opérationnel particulierementasipériode d'utilisation coincide avec la
partie plus chaude du jour, mais sans ventilatiaféqaate I'humidité s'accumule
graduellement avec les cycles journaliers, ayantr pésultat une température de point de
rosée plus élevée et donc une plus grande possithdisaturation se produisant dans la partie
la plus froide du cycle. Un processus semblable peuproduire dans un équipement non
scellé installé sur des plateformes non mobilési@tieur et a I'extérieur.

Les effets indirects du rayonnement solaire etaleHaleur dissipée par I'équipement en
fonctionnement, peuvent amener I'humidité relaéivéntérieur des installations non mobiles
situées dans des régions seches et chaudes du,maomugoint qui affecte les performances
des équipements installés a l'intérieur. Des humdsdirelatives de moins d@0% sont
communes pour les régions chaudes et seches tegutahs le monde. Lehapitre 4-01de

la norme DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4lonne les valeurs d’'HR les plus basses
enregistrées inférieuresla%.

De préférence, les conditions pour une installaparticuliere devraient étre déterminées a
partir de données spécifiquement mesurées. Enetiabsde telles données mesurées, on
devrait supposer que les conditions les plus sévaeechaleur humide dans les batiments
fixes naturellement aérés, opérationnels 2dirheures sur 24sont équivalentes a celles
données dans lehapitre 1-02 de la partie gour les installations de transit et de stockage
dans des régions climatiques ded&egorie B.

Pour les installations non mobiles partiellemenmat aérées, ou encore partout ou il y a un
risque pour que le matériel soit installé danss#eseurs stagnants, il devrait étre supposé que
les conditions les plus sévéres approchent la ataday particulierement pendant la partie
basse température du cycle journalier dans legitsrdécouverts des lieux tropicaux humides
et chauds. Des allocations devraient étre faitesate échéant pour la chaleur et I'humidité
produites par I'équipement opérationnel. En l'absehes données mesurées, des niveaux
minimum de 10% HR devraient étre supposés pour les intérieurs déisndidts et les
éguipements installés situés dans ces régions ekatdeches.

En supposant que les barrieres prévues contre ittémsoient intactes, les niveaux
d'humidité relative dans les bunkers souterragsssilos et les igloos les plus fortement isolés
montreront une réponse comparativement réduitecanditions externes.

Les niveaux d'humidité relative dans les installadi non conditionnées tendront vers la
valeur moyenne de la variation journaliére saiseriD'autres valeurs dépendront de la
puissance de la climatisation et/ou du taux d&atiion et de la quantité de chaleur et
d'humidité dégagée par I'équipement opérationnels Eigures 1 et 2 donnent des
comparaisons de I'humidité relative mesurée adtieur et a I'extérieur des igloos utilisés
pour le stockage dans les régions climatiquesdtggjories CO et B3.

Les facteurs viséau paragraphe 1.2.permettent aussi de déterminer les niveaux d’hiténid
subis a l'intérieur des abris d'avions durcis. bhaleur et humidité dégagées par les machines
installées et les équipements utilisés pour la gadwn des avions sont également
susceptibles d’influencer les niveaux d’humiditiatige.

4.2.1.3 Pression d’air supérieure a la pression atmospingriq

Une pression d’air supérieure a la pression atnmégpe locale peut étre utilisée dans
certaines installations afin d'empécher I'entréér dontaminé en cas d'une menace d'attaque
nucléaire, chimique ou biologique. Les niveaux aipession devraient étre déterminés en se
référant aux documents fournissant les exigencésatipnnelles et environnementales pour
I'application particuliere et a I'avis demandé atiisateurs de l'installation fixe.
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4.2.1.4 Sable et poussieres

Méme dans les régions du monde concernées par@gpifations importantes, beaucoup de
zones sont si bien drainées que les surfaces mbégaes se fragmentent en petites particules.
Les températures de l'air élevées liées a de &alhlenidités relatives augmentent le séchage.
Les mouvements liés au trafic, le fonctionnementeatulage au sol des avions militaires
font que les matériels fixés sur les surfaces egtedans les dépbts frequentés et les terrains
d’aviation dans les régions désertiques chaudeséehes sont soumis a des poussiéres
apportées par des courants d’air turbulents eabie s

Les caractéristiques, les niveaux de concentrattda distribution des particules dépendent
des mémes facteurs que ceux relatifs aux atmosphatarellement chargées de sable ou de
poussiéres. De concentrations de poussiére et lole aes aux activités militaires sont
données acghapitre 9-01de la norméEF STAN 00-35 Part 4 Issue.4

Une fois soulevée, la poussiére peut rester datmsdsphere indéfiniment. Des concentrations
de1,0 g/m3devraient étre considérées pour les secteurmggates batiments ou les portes et
les ouvertures s'ouvrent directement sur lI'atmagpbgterne, particulierement les structures
provisoirement plus basiques, situées pres destsléggiddes terrains d'aviation dans les
régions chaudes et seches. Méme dans les seclgsirequlés des batiments permanents, les
courants d'air peuvent a avoir comme conséquencertan niveau de poussiere déposée sur
les surfaces qui y sont soumises. Ceci peut avointérét particulier lorsque de tels secteurs
sont employés pour la maintenance, qui suppos&Vement des capots de protection ou le
stockage et le fonctionnement des instruments éggon.

4.2.1.5 Atmosphere saline et dép6t de sel

Les matériels déployés ou installés dans/sur Esallations non mobiles et fixes situées pres
des rivages sont susceptibles d’étre exposés atomspheres salines. Les matériels montés
sur les surfaces externes peuvent étre soumis &mdbsuns ou des pulvérisations salées
lorsque des avions effectuent des manceuvres @ fifililde ou en vol stationnaire au-dessus
de la mer. Les équipements ramenés a lintériewesapsage dans un environnement
maritime peuvent étre contaminés par des dépétssal

Le cycle journalier de la température peut conddies enceintes théoriquement fermées,
mais non scellée a aspirer de l'air dans I'atmosgpbkaline externe des sites cotiers.

Les conditions peuvent étre pires dans les enceiateporairement non aérées pres des cotes,
dans les régions tropicales chaudes et humidesiof&®gu les effets indirects du
rayonnement solaire produisent une plus grandat@mi des températures diurnes.

L'humidité induite augmente artificiellement la f@@énature du point de rosée favorisant la
corrosion du matériel contaminé par des dépdétassdlies zones internes des matériels fixés
extérieurement sont susceptibles de subir deseféshblables.

Des exemples des effets sur les matériels des ph@es salines et nocives et des dépots
associés sont donnés ci-dessous :

» corrosion des métaux par action électrochimique,
* boursouflage des revétements de protection patreélgse,

« formation de dépdts conducteurs entrainant desutifde fonctionnement des
systemes électriques/électroniques,

» fendillement et fissuration en surface des plasget des caoutchoucs,

e augmentations et réductions de la résistance md#idn, fragilisation et perte des
propriétés électriques des matériaux non métakique

» décoloration et perte de transparence,

* liaison ou blocage des pieces mobiles par des sié&dh corrosion,
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* marquage chimique des optiques et des pieces aamdps.

Divers défauts peuvent résulter de linteractiors d@ocessus de corrosion et des
caractéristiques de conception des matériels, yample la proximité de métaux différents
(corrosion bimétallique), I'action combinée de trosion et de forces mécaniques (fatigue
par corrosion, stress corrosion et fretting comosainsi que la fragilisation des aciers a haute
limite élastique (fragilisation par I'nydrogéne).

Les mécanismes et les facteurs influencant le deusorrosion des métaux et la détérioration
des substances non métalliqgues sont discutés denmagius détaillée dans téférence 2de

ce chapitre et dans thapitre 8-02de la normeéDEF STAN 00-35 Part 4 Issue.4 'avis de
spécialistes devrait étre demandé dans des casutiars.

4.2.1.6 Atmosphere acide

Les matériels installés sur les surfaces extereedrtallations fixes peuvent étre exposés a
I'attaque chimique par les gaz corrosifs, les vepetiles particules dans I'atmospheére. Une
contamination acide peut se produire liée aux @amssdes autres véhicules ou au
déploiement dans des secteurs affectés par undipolindustrielle.

L'installation peut étre située pres d'une basgtaskage ou d'un terrain d'aviation ou il y a un
grand nombre de mouvements de véhicules ou deidonetments d'avions au sol. Dans ce
cas les émissions produites par les moteurs, mspgs électrogénes et les équipements de
soutien au sol peuvent contaminer I'atmosphére.

Le batiment lui-méme peut comporter des cheminéedes ouvertures pour I'échappement
des gaz produits, par exemple, par la climatisatiohinstallation de traitement.

Les structures aériennes peuvent étre particul@émenaulnérables a l'attaque acide. Une
couverture nuageuse basse peut empécher la dissigt aggraver la concentration des
polluants dans I'atmosphere.

Les installations fixes situées pres des emplactsmedustriels lourds peuvent étre soumises
a l'attaque chimique soit sous forme de retombéestds soit par évaporation d’humidité
comme les brumes acides ou les pluies acides. fiets @euvent étre encore plus néfastes
quand le déploiement, en de tels endroits, s’effectans des régions tropicales humides et
chaudes. Régions ou la combinaison des températu@sorologiques et induites, le
rayonnement solaire et les niveaux d’humidité feentt I'attaque par les agents polluants.

Les niveaux de contamination pour une applicatiartiquliere peuvent étre mieux
déterminés a partir d'une évaluation de la prokétet de la fréquence du déploiement dans
les régions exposées a de telles conditions. Pr@icémparée a une exposition préceédente a
cet environnement.

Les causes et les caracteéristiques des atmospiwheses, I'influence des conditions induites
et météorologiques et de la topographie locale saiiées plus en détail dansdeapitre 8-
01 de la norméDEF STAN 00-35 Part 4 Issue.4 'information concernant la concentration
en acide mesurée dans l'eau de pluie au Royaumestniournie dans leéférence 3 de
'annexe A.

4.2.1.7 Contamination par les fluides

Les équipements installés ou utilisés dans lesallaibns non mobiles et fixes utilisées
comme les hangars, les ateliers et les casernpsrdpiers sont exposés a la contamination
par des fluides et des substances utilisées dansetien des avions et des véhicules
militaires. Des exemples de types de fluides quivpat étre rencontrés suite a un
déversement accidentel sont les suivants :
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e Carburants:
0 Essence,
o0 Kérosene,
o Diesel,
e Huiles:
o Lubrifiant,
Minérales,
a gaz d'esters,
a base d’huile de ricin,
a base d’ester de phosphate,
a base de pétrole,
» Graisses
o Lubrifiant,
o Protecteur,
* Fluides de transmission,
* Liquide réfrigérant de moteur,
» Antigel,
* Fluides de dégivrage,
» Reéfrigérants,
» Dissolvants et liquides de nettoyage,
» Matériaux d'étanchéité,
» Extincteurs d’incendies.

O O OO

(@)

Des listes semblables de fluides peuvent concéesestructures permanentes et provisoires
hébergeant la climatisation, les installations drifiques, les groupes électrogenes, les
systemes de désalinisation de l'eau et les conguespour les générateurs d’air a haute
pression. Laréférence 3 de l'annexe Adonne des caractéristigues des carburants, des
lubrifiants et d'autres types de fluide énumérégesisus.

Des équipements sont implantés dans les instaliaf@rmanentes et temporairement non
mobiles comme les cuisines, les mess/cantined)léexhisseries, les centres médicaux, les
théatres d'opération et les banques de sang.

Ces équipements peuvent étre contaminés par toetggamme de substances telles que les
boissons, les agents de nettoyage, les désinfectiast insecticides et d'autres fluides qui

peuvent étre nocifs.

Un équipement fixé sur la surface externe de strastnon-mobiles et sur la surface des
véhicules mis en service a la suite d’'une attadgoledique, nucléaire ou chimique, peut avoir
des surfaces traitées avec les décontaminantsamaslgbiologiques et chimiqueNEC). La
référence 4 de l'annexe Aournit des informations sur les décontaminantsnajues et
biologiques.

La sévérité d’'une attaque chimique peut dépendrta dempérature du contaminant et du
matériel contaminé, soit au moment ou apres laacoination, la fréquence et la durée du
contact avec le fluide contaminé.

La température des surfaces directement exposées/annement solaire tendra a étre plus
élevée que celle de l'air ambiant environnant. ®esmples sont cités dansdeapitre 3-02

de la norm&EF STAN 00-35 Part 4 Issue.4

4.2.1.8 Moisissures
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Les conditions optimales pour la croissance dessismires se trouvent dans les régions
tropicales. Les spores, une fois installés, peuypeospérer dans les régions tempérées ou
froides du monde. En fonction des espéces, leespi® moisissures peuvent se développer
dans des températures comprises éftteet 50°C. lIs survivent également a de plus grandes
températures.

Des spores peuvent étre importées par les mat€uelsd les portes d'acces et les trappes
d'inspection sont ouvertes. De méme lorsque lestsage protection sont temporairement
enleveés pour des contrbles, des maintenances gédéesations de fonctionnement.

Le déversement, par négligence, des matieres eggsajans les procédures de maintenance,
les déchets alimentaires et les excrétions. Lesetans telles que la transpiration des mains
du personnel pendant la manipulation, fournissest dliments avec lesquels les spores
peuvent se nourrir.

Une fois que des spores sont importées, des conslithppropriées pour leur croissance
peuvent étre créées artificiellement dans le béatindans lequel I'équipement contaminé est
installé.

Les atmosphéres stagnantes ou semi-aérées peuvenerdpirées par I'humidité et le
rayonnement solaire comme décrit dangdeagraphe 3.1.let peuvent ainsi favoriser la
croissance des moisissures.

Pareillement des microclimats peuvent étre crédss dies zones contenants différents
matériels. L'ouverture occasionnelle des portes, f@@métres et des trappes d'acces des
équipements pour des inspections de routine assaoreapprovisionnement d’oxygene
permettant aux moisissures de prospérer.

Les bactéries vivent dans le sol prés de la surftdes matériels installés directement ou en
contact étroit avec la terre, dans les structuresigoires sans plancher, sont vulnérables a
leur attaque biologique.

Comme les spores des moisissures, les bactérissrtaties dégradations en acquérant leur
énergie par réactions chimiques et par le produitas réactions.

Les réactions chimiques peuvent produire, par akydales composés de soufre, de I'acide
sulfurique qui corrode le matériel en contact deesol.

Les valeurs des températures nécessaires poupitksamce et la survie des bactéries sont
semblables a celles pour des spores des moisissures

Plus de détails peuvent étre trouvés dans la nDEESTAN 0035/Partie 4/Chapter 11-01

Beaucoup de matériaux non métalliques contiennemtdmposés qui constituent une source
de nourriture pour les moisissures. Leur extragtieat entrainer une altération des propriétés
protectrices des traitements de surface et unetiéduwe la résistance meécanique.

Les enzymes excrétées pour convertir la nourrisanes une forme soluble et les déchets
corrosifs peuvent attaquer le substrat sur leggehtoisissures se développent. Moisissures
qui entrainent salissure et corrosion, et peuvitatjaer la surface des piéces transparentes.

Les moisissures maintiennent I'humidité et ralseti$ le processus de séchage, ce qui peut
réduire la résistance d'isolation et créer desitgconducteurs d’électricité non désires.

4.2.1.9 Faune

Les installations fixes et non-mobiles, en parterutelles ou la nourriture est susceptible
d’étre stockée, préparée et consommée, risquetiirefdes animaux sauvages comme lieux
de chaleur, de refuge et comme sources de sub=stan

Les matériaux utilisés dans la fabrication des negestockés sont susceptibles d’attaque
physique de la faune. Soit comme source de norer{tu parce qu’ils forment un obstacle a
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cette derniére), soit comme matériaux de nidifaratiet a I'attaque chimique et biologique a
partir des excrétions.

Les matériaux d’origine animale ou végétale sotaoaes par les insectes, comme source de
nourriture. Alors que d’autres, comme les plastigues caoutchoucs et les matériaux de
finition seront susceptibles d’étre transpercéss Sorment une barriere a la source de

nourriture.

4.2.2 Deéploiement et mise a poste sur véhicules terrestre
4.2.2.1 Latempérature

Les températures a l'intérieur des compartimentgthicule sont susceptibles de dépasser les
valeurs ambiantes externes par I'effet indirectagionnement solaire sur la structure blindée
ou sur les couvertures provisoires.

La quantité de chaleur absorbée dans le sectegen®e sera déterminée par :
» [l'angle entre la source de rayonnement et lescsfexternes du véhicule,
* la nébulosité,
 la chaleur spécifique et la masse de la structurdeda couverture,
» leur couleur et état de surface,
* la durée de I'exposition.

La température peut étre affectée par la mise apeptle paravents ou autres dispositifs
volontaires ou non.

Réciproquement, de telles structures de proteetia® couverture temporaire sont également
susceptibles d’étre de meilleurs radiateurs vissedu rayonnement nocturne vers le ciel que
'air ambiant, conduisant ainsi a des températutans les zones closes inférieures a
'ambiance extérieure.

En l'absence de données spécifiquement mesuréegjearait utiliser les valeurs de
température données dansfascicule 2310 Ces valeurs sont données pour le transit et le
stockage dans des régions climatiques dmatégorie Aet de lacatégorie C Ces catégories
représentent les cas les plus séveres a lintédesirvéhicules parqués, ou des véhicules
statiqgues déployés dans des régions chaudes @dgroi

Pour des matériels installés derriere les pannéansparents de véhicules terrestres, des
températures ambiantes supérieuré52C peuvent étre rencontrées. Ceci lors d’exposition
directe au rayonnement solaire dans des régionglebat seches du monde.

Les valeurs rapportées dans les deux sous-paragauessus s'appliquent aux situations
ou le matériel n’est pas en fonctionnement.

Quand le véhicule et/ou I'équipement installé estfanctionnement, les températures a
I'intérieur des secteurs concernés dépendront régale de la densité dintégration de
I'équipement, des niveaux de refroidissement nia¢tire air forcé et de la chaleur dissipée par
les equipements en fonctionnement, par exempleca@partiments de réacteur ou des baies
de systémes électriques et électroniques.

Les chaleurs dissipées par les matériels voisfastaront aussi le matériel concerné, suivant
gu'’il est situé dans un secteur ouvert ou confiagsde vehicule. De préférence, les valeurs
de la température aux emplacements prévus suhleué devraient étre déterminées par des
mesures spécifiques enregistrées pendant les ddatsas les plus séveres rencontrés en
service.
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Parallelement, linformation concernant les cara&tiques des systemes de ventilation
intégrés et des valeurs de la chaleur dissipéd'gopripement en fonctionnement devraient
étre cherchés auprés des fabricants, et étre prisompte pour le calcul de la réponse
thermique aux conditions météorologiques locales.

La ou les données spécifiquement mesurées ne sent gisponibles, les températures
maximales de mise en route pour les compartimesrglitionnés ou non-conditionnés des
véhicules déployés dans des régions chaudes eessabfvraient étre prises comme
équivalentes aux températures maximales induiteg p® transit et le stockage au sol
indigués dans Idascicule 2310de la normeAECTP-230 (Edition 1) pour les agents
d’environnement de laone Al Pour le matériel soumis au rayonnement solairgéde les
surfaces transparentes, des températures de mismitendépassant 1&85°C devraient étre
prises en compte.

Pour le fonctionnement de longue durée, au sols d&s régions seches et chaudes ou les
caractéristiques de refroidissement par conditiorerg d’air sont inconnues on supposera,

gu’en régime établi, le conditionnement abaissehapérature de 15°C par rapport a la mise

en route.

On peut supposer que les portes d'acces et lee@anmmnt été ouverts pendant une durée
suffisante aprés la mise en route pour permetti@ia extérieur d'effectuer un certain
rafraichissement.

Toutefois pour tenir compte de la chaleur dissip&eles équipements on supposera que les
températures qui régnent, lors de la mise en rdates les secteurs non-conditionnés du
veéhicule, sont les températures initiales.

Pour les secteurs qui sont derriere des panneansp@rents, on admettra une température de
70°C.

Les charges extérieures ont des densités d'iniggrde systéemes et de composants, dissipant
de la chaleur, relativement élevées. Dans ce catetapératures, par effet de confinement,
sont susceptibles d'étre supérieures aux valediguées ci-dessus.

Aussi le fonctionnement au sol de longue durée safnsidissement par air forcé devrait étre
évité dans des régions chaudes et séches pour leenpiss dommages permanents ou une
dégradation de la fiabilité,

Les températures internes du matériel seul (sateramtion) dépendront de facteurs
semblables a ceux discutés ci-dessus.

La densité d'intégration et la dissipation thermigles composants, les chemins thermiques
sur les surfaces externes du matériel et l'incatpmr des systemes caloporteurs influenceront
limportance des températures.

A l'emplacement ou les températures internes dd&reints composants sont une
préoccupation, elles doivent étre estimées parlatgsiels d'analyse thermique recalés par
des mesures spécifiques faites en conditions reptats/es.

Pour le déploiement dans des régions de basse ratme et en I'absence des données
mesurées, on peut supposer que les sévérités mavaprésentent les états les plus séveres a
la mise en route du matériel en compartiments nesfdont la peau évacue mieux la chaleur,
au ciel de nuit, que l'air ambiant :
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Zone du déploiement Température
(Catégorie* climatique) induite °C

CO -21
C1l -33
C2 -46
C3 -51
C4 -57

* Voir le fascicule 2310 norme AECTP-230 (Edition 1)

Ces valeurs peuvent étre réduites par le systenmmiditionnement d’air a bord durant le
fonctionnement de longue durée au sol et/ou pathkleur dissipée par I'équipement en
fonctionnement.

4.2.2.2 Humidité
4.2.2.2. Humidité élevée

En fonction des niveaux de la ventilation naturebé/ou artificielle, les niveaux
d'hygrométrie dans des secteurs confinés du véhilivent dépasser les valeurs ambiantes
locales.

Les cycles journaliers de la température peuvedtiie une réduction de la pression
atmosphérique a l'intérieur du véhicule, causaptdifiérence de pression a travers les parois
de I'enceinte ou du boitier ou de la couverturevig@re, et encourager I'aspiration de l'air
moite extérieur avec captation de I'humidité : #eteune partie de I'hnumidité est susceptible
d’étre captée si la zone fermée n'est pas suffismh@érée lorsque les échauffements et le
flux d'air sont inverseés.

Une telle situation s'applique particulierementaatériel installé sur des véhicules déployés
dans les espaces ouverts des régions tropicalesiésiadu monde. En plus des effets indirects
du chauffage par le rayonnement solaire, |'effeit @&re aggravé par la chaleur dissipée par
les équipements installés. Les conditions de fonoement du véhicule et le coefficient
d'utilisation de I'équipement installé peuventgdie ou aggraver les effets.

Les températures de point de rosée a l'intériesisdeteurs confinés peuvent augmenter avec
le nombre de cycles de température, de telle spreeles conditions approchant la saturation
peuvent se produire.

En l'absence d'information spécifique, on devrafip®ser que les valeurs de température et
d’humidité élevées données danddscicule 2310(norme AECTP-230 (Edition 1)pour le
transit et le stockage pour des zones deatégorie Breprésentent les états des cas les plus
séveres pendant les phases hors fonctionnemenattuieh

Les niveaux de I'hygrométrie relative pendant leasgs de fonctionnement dépendront de la
présence de refroidissement, de la chaleur ehdmidité dissipées par I'équipement installé.

Les différentes parties du matériel déployé ouwaltéstsur le véhicule sont exposées au méme
risque d’aspiration avec captation de I'numidité.

Les températures internes des zones non aéréés|l@aent scellées, avec un équipement
dissipant de la chaleur peuvent étre soumises d@itfésences de pression accrues. Dans le
cas de charges extérieures, la situation sera \aggnaar les effets indirects du chauffage
solaire. Les températures de point de rosée sa@ueptibles de s'élever et les conditions
approchant la saturation peuvent se produire lersdes cycles journaliers (et I'hnumidité
captée) s'accumulent.
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Quand un matériel est déployé sur des véhicules dae jungle dense ou sous une couche
nuageuse des régions tropicales humides, les ieasgburnalieres d’humidité seront de loin
mMoins prononceées.

Une fois la température stabilisée, la pénétrat®humidité sera plus produite par
'absorption que par les différences de pressiatuites par la circulation naturelle ou lair
force.

Ces conditions plus constantes favorisent la caoiss fongique et la corrosion par les dépéts
acides. Les équipements contenant des systemesgfrigenation seront particulierement
susceptibles de rencontrer de la condensationrgud@n cycle de période de 24 heures.

Les conditions de fonctionnement les plus séveass dles régions tropicales humides sont
susceptibles d'étre au démarrage, particulieresiema se produit pendant la phase de basse
température du cycle journalier. Car avec les systede réchauffe, les conditions tendront a
se stabiliser et les niveaux d’humidité relativenitiueront probablement avec la chaleur
absorbée par I'équipement opérationnel.

Les exceptions a ce dernier peuvent étre le cds wéhicule est associé aux prestations qui
produisent de I'humidité telle que les cuisindegblanchisseries.

Les conditions pendant l'opération continue (deh@dres) peuvent étre caractérisées par le
cycle ambiant journalier. Ce dernier est exposéra #oins évident lorsque déployé en
secteurs denses de la jungle ou les variationsgtigares sont moins prononceées.

4.2.2.2.Basse humidité

Sur les véhicules en régions seches et chaude®ddenla chaleur produite par I'équipement
en fonctionnement peut provoquer des niveaux pdigiement bas d’hygrométrie dans les
compartiments et les volumes clos.

Des humidités relatives inférieures a 30% sontthaldes pour les conditions naturelles des
régions chaudes de désert. fascicule 2311(norme AECTP-230 (Edition 1) fait état de
valeurs enregistrées d’humidité relative aussséagie 3%.

On peut donc supposer que des niveaux semblable®deisent dans les volumes confinés
dans lesquels il y a des sources dissipant déddewr.

4.2.2.3 Pression atmosphérique

Le matériel installé dans les compartiments intees véhicules militaires utilisant la
surpression lors des expositions chimiques et bigles est soumis a une pression supérieure
a la pression atmosphérique extérieure.

Les valeurs de surpression pour des applicatiorieplgeres doivent étre déterminées en se
référant aux documents des conditions opératioesmell ambiantes ou au fabricant du
vehicule.

4.2.2.4 Glace

La glace se déposant sur les matériels install@esisurfaces externes des véhicules
terrestres proviendra de I'exposition directe aanddions météorologiques. Une certaine
épaisseur de glace peut se déposer sur du mdibétislr les faces internes des parois
externes des veéhicules.

Le cycle quotidien du point de congélation peutvpruer la congélation et le dégel
périodiques des accumulations de poches d’eau neéds, probablement dissimulées, a
l'intérieur du véhicule.

4.2.2.5 Le sable et la poussiere
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Les matériels montés a l'extérieur et dans les eotimpents intérieurs des veéhicules
militaires sont susceptibles d’étre pollués pgrdassiere et le sable.

Les conditions les plus sévéres se produiront dassrégions désertigues mais une certaine
contamination peut étre prévue partout ou des udsamilitaires circulent sur des surfaces
seches comportant des particules de matiére d€gayré

Les particules les plus lourdes, déplacées pavdbgules, se soulevent a un metre environ
au-dessus du sol et retombent rapidement. Parectanppoussiére fine peut rester suspendue
dans I'atmosphere a des hauteurs plus élevéesmeatdsieurs jours.

Le matériel monté extérieurement, a hauteur desstgueut étre soumis a des projections de
poussiere et de sable propulsées par le vent ebles du véhicule porteur ou des autres
porteurs opérant a proximiteé.

Des conditions semblables peuvent étre enduréedwparatériel installé extérieurement sur
des véhicules terrestres a des hauteurs supérid@esaleurs enregistrées se situent dans la
méme plage que celle rencontrée par les moteuésatiafs a voilure fixe et tournante.

A linstar des conditions créées naturellement, pagicules de poussiere plus fines sont
susceptibles d'étre trouvées en suspension patienlent aux endroits ou existent des flux
d'air turbulents. Ces particules, a I'intérieur desnpartiments confinés, peuvent pénétrer a
travers les joints, les interfaces ou se fixerlssisurfaces du matériel.

Les caractéristiques de la poussiére et des atramsplthargées en sable, y compris la
distribution et les caractéristiques physiques @asticules ainsi que les niveaux de
concentration liés au fonctionnement des véhicoldigaires, sont données dansféscicule
2311/3de la normeAECTP-230 (Edition 1)

4.2.2.6 Immersion, précipitation et embruns

Le matériel peut étre sujet soumis au mouillage lpacthute de gouttes d’eau a cause de
surfaces externes froides rencontrant de l'air danaet chaud, par exemple c’est le cas de
matériels transportés sur véhicules climatisés tensegions tempérées ou tropicales.

Le matériel installé a poste fixe est soumis auiltame quand des dispositifs a eau ou autre
fluide sous pression sont utilisés pour le netteyeige dégivrage du veéhicule.

Quand des véhicules doivent étre amphibies, le neht@onté extérieurement est enclin a
étre soumis a une immersion partielle ou totalamiriersion dépend de la profondeur de I'eau
et de I'emplacement, notamment la hauteur au-desss@l, sur le véhicule.

Une certaine hauteur d'immersion peut affectemigtériel interne en fonction de I'étanchéité
des portes et des trappes.

Les circonstances sont extrémement variables eoleditions telles que les profondeurs, les
durées d'immersion et les niveaux prévus de sorvidopération doivent étre définis dans les
documents des conditions d’environnent ou opéragbes.

4.2.2.7 Agents chimiques et biologiques

Le matériel transporté dans des compartiments Iésncest susceptible d'étre
contaminé par suite de l'ouverture et de la feuneetles capots de protection et des trappes,
du fait des exigences opérationnelles, y compes,cas échéant pour un équipement
normalement transporté a l'intérieur du véhicuéxplosition réguliere ou occasionnelle a des
conditions extérieures.

Les protections temporaires et la structure blirdigstinée a la protection de I'équipage et de
I'équipement contre les intempéries et les attagueges peuvent aggraver I'environnement
climatique internes, tels que décrits gqnatagraphes 1.2.1 et 3.1de la norméDEF STAN
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00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 6-@&t favoriser la contamination du matériel utils€installé
a l'intérieur des compartiments des véhicules.

La réaction du matériel aux attaques chimiquesobbdiques dépend :

* du type de matériel,

» de la gravité de la contamination,

» de la conception influant sur la prédisposition degaces externes a absorber et a
conserver les dép6ts,

 les conditions climatiques ou météorologiques,

au moment de la contamination.

Les niveaux de température et d'humidité (chalemmitie) peuvent faire apparaitre les effets
tres rapidement.

Toutefois, les effets d'une telle exposition petvanrévéler plus tard ; alors que le matériel
est dirigé vers phase suivante ou un endroit déomdpent ou I'environnement favorise
I'action du produit chimique ou l'attaque biologequ

Les colts et les exigences des essais peuvenal@ges lorsqu’une documentation est
disponible indiquant les résultats d'essais antéxigpour des équipements de conception
similaire, de matériaux et finitions de surfacenitigues. Dans certains cas, les tests peuvent
se limiter a des sous-ensembles, des composastéchantillons de matériaux et finitions de
surface ; avec l'accord des parties prenantes.

Dans de nombreux cas, les essais de laboratoirédsddans lapartie 3 de la nhormeDEF
STAN 00-35 Part 3 Issue 4ont effectués dans des conditions normalisées des
meéthodologies éprouveées. Ces essais permettewirdtes résultats rapides et efficaces sur
les effets de I'exposition aux conditions réelles.

L'exposition aux environnements chimiques et biojogs a la particularité d'étre effectuée
dans des conditions controlées.

Il faut se référer aux chapitres appropriés deddie 3 pour les conseils sur l'utilisation des
méthodes d'essai et sévérités d'essai.

Bien que les méthodes d'essai pour la simulatiofedeironnement chimique et biologique
dans lapartie 3 de la norme sont des tests acceélérés, en pagticoiux des milieux
chimiques, il a été jugés nécessaire de constitagyuide utile pour la résistance du matériel
vers ces formes d'attaques.

Il se peut qu'un élément particulier d’'un matérggit susceptible d'étre utilisé pour
des périodes importantes de sa vie utile dans dekoites et dans des conditions
exceptionnelles. S’il est susceptible d’'induire/ebu soutenir une attaque chimique ou
biologique un essai sur le terrain dans des camditieprésentatives est a envisager.

Les méthodes d'essai figurant danpaatie 3 pour simuler les environnements chimiques et
biologiques sont a considérer comme des testshiestesse générale. Tests dans lesquels les
conditions optimales sont créées pour déclenckeelections au moyen d'ensembles standard
de solutions chimiques et de spores de moisissibagss certains cas, les valeurs de
température notifiees et les durées de conditioenenpermettent un certain degré
d'adaptation & une demande particuliere.

4.2.2.8 Atmospheres salines et solutions d'eau de mer
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Les matériels installés sur les véhicules utilis@ss les zones cétieres seront soumis a
I'atmosphere saline. Les surfaces extérieures sienageriels seront soumises aux conditions
naturelles.

Les cycles diurnes de température provoquent tasm d’air chaud et humide dans les
compartiments non étanches ou non ventilés. La o@igon de I'humidité piégée avec les
effets indirects du rayonnement solaire ainsi cuecHaleur dissipée par les équipements
installés auront tendance a aggraver les effetegifs de I'atmosphere induite.

Les véhicules et les équipements installés supdedgs a l'air libre des navires de surface
seront particulierement sensibles a la pulvérigatiteau salée transportée par le vent,
particulierement dans les zones chaudes et humides des variations journaliéres
importantes de la température

4.2.2.9 Atmospheres acides

Le matériel installé sur des surfaces externeshgocdes échappements d’engins est I'objet
d’attaques chimiques par les gaz corrosifs et lastiqules contenus dans les gaz

d’échappement.

La sevérité de l'attaque dépend de la durée dedeikion, de la présence d’humidité, de la

température des émissions et de la nature du mlatéritaminé.

La combinaison des gaz chauds et de I'humidité si&p@eut accélérer I'attaque chimique et
électrochimique. Un exemple typique étant le déadrbid avec des parameétres de mélange
riche et la formations de rosée sur les surfaceseroées.

L'impact des gaz chauds provenant de nombreux nmeten fonctionnement ainsi que les

périodes de mouillage normal et induit subies pehids opérations s'ajoutent a I'effet.

La contamination acide générale peut provenir dessstons d'autres véhicules ou du
déploiement du matériel dans des secteurs affpetésne pollution industrielle.

Le matériel peut opérer sur des zones comprenangrand nombre de veéhicule en
mouvements ou d'avion fonctionnant au sol. Ce qligue des émissions a partir des
moteurs, des générateurs de puissance, des grdelgématisation qui polluent I'atmosphére.
Tous ces facteurs s'ajoutent a l'attaque chimigueugée, par ailleurs, par le matériel installé
extérieurement.

Le déploiement pres d’un site industriel importaeut induire une attaque chimique sous
forme de retombée directe ou de brume et pluiekeaci

Les effets sont susceptibles d'étre plus néfasjeand le déploiement se produit dans des
régions tropicales chaudes et humides ou la consioinades températures ambiantes et
induites, le rayonnement solaire et les niveaunrdidité facilitent l'attaque par les agents de
pollution contenus dans I'atmosphére.

Les causes et les caractéristiques des atmospiwheses, I'influence des conditions induites
et météorologiques et de la topographie localé saitées avec plus de détails dans la norme
DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 8-01

L'information concernant la concentration d'acidesmrée dans I'eau de pluie dans le
Royaume Uni est fournie dansriférence 3 de I'annexe A de ce chapitre

Un guide approximant les conditions réelles en canapt des périodes du traitement par une
brume acide d'une concentration conforme aux niveaesurés des pluies acides au
Royaume Uni et d'atmosphére pres des eéchappenmerthitule est donné daDgF STAN
00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-03

Les niveaux de contamination pour une applicatparticuliere peuvent étre mieux
déterminés en partant d'une évaluation de la piliigabt de la fréquence de déploiement

06/12/2010 édition 1 Page 61



f ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION DE
%k,?sm L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

dans les régions exposees a de telles conditdotsimment en se comparant a expeérience
précédente avec ce type d'environnement.

Les effets potentiellement préjudiciables sur ktériel de I'exposition aux atmosphéres et
aux depots acides sont semblables a ceux énumandslesous-paragraphe 6.2.8e DEF
STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 8-01

Davantage d'information est fournie danséfrence 2 de lI'annexe Me ce chapitre et dans
DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 8-02

Pour déterminer les effets sur le matériel de Bekpn aux atmospheres acidesT kst CN3

— Acid Corrosion de DEF STAN 00-35 Part 3 Issue #d&pter 4-0doit étre employé.

La sévérité A(durée d'essai 28 jourest prévue pour le matériel qui est susceptitdae
exposé a la brume de retombée immédiate et acamemant des emplacements industriels
lourds ou aux émissions d'échappement des motewsmdbustion interne pendant une
période significative de sa durée de vie.

La sévérité Bdurée d'essai 3 jouyest prévue pour le matériel exposeé de tempsreps@aux
échappements de véhicule ou aux pluies acides.

4.2.2.10Contamination par les fluides

Le matériel est susceptible d'encourir une comatiin occasionnelle due a un déversement
accidentel ou a des éclaboussures des fluidesagtilians I'entretien et la maintenance du
véhicule ou de I'équipement a bord.

La contamination peut étre occasionnée par dessfuitues a l'usure, de fluides nécessaires a
la marche du véhicule, de choc accidentel avec dténmel transporté, par exemple celle
provoguée par les passagers comme des fantassiasasuite de dommages occasionnés sur
le champ de bataille. Généralement les composanbsénables sont les tuyaux, les
canalisations et les réservoirs. Une contaminatidantionnelle est possible pendant le
nettoyage, les opérations de dégivrage ou l'afjitae substances protectrices.

Exemples de fluides et de matieres composées auwiepe étre rencontrées par du materiel
installé ou utilisées sur des porteur terrestres.
e Carburants
* Huiles

Lubrifiant
o Hydraulique
o Huile de ricin basée
o Pétrole basé

o Ester de phosphate basé
* Graisses

o Lubrifiant

o Protecteur
* Fluides hydrauliques
* Fluides de silicone
* Antigel
* Fluides de dégivrage
» Dissolvants et liquides de nettoyage
» Eaux usées
* Insecticides
» Reéfrigérants
» Extincteurs du feu

(@)
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» Deécontaminant (NBC) biologiques et chimiques nuoésa

La référence 4de I'annexe A normBEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 6-@bnne

les caractéristiques des fluides, lubrifiants étemuproduits qui peuvent étre utilisés.
Laréférence 5donne des informations pour les décontaminants GIRB

Le matériel installé dans des véhicules utilisaasdla restauration, la blanchisserie et les
services meédicaux peuvent étre contaminés par dissdmns, des produits de nettoyage et
d'insecticides.

La gravité de l'attaque chimique dépend de la &atpre du contaminant et du matériel
contaminé, soit au moment ou apres que la contaimmsoit survenue, par exemple le
rayonnement solaire augmentera la températureutizxes extérieures au-dessus de
'ambiante.

Des exemples sont cités dansheapitre 3-02 de la partie de cette norme.

4.2.2.11Moisissures

Quoigue les conditions optimales pour la croissamhe® moisissures se trouvent dans les
régions tropicales, il a été montré que les sppeesvent croitre dans des régions du monde
tempérées ou plus froides. En fonction des espéspores de moisissures peuvent pousser
dans une gamme de température variant de 5°C a 88%uvent également survivre a des
températures extrémes plus importantes. Les spewesent infecter du matériel stocké si les
portes d’acces ou les trappes d’inspection sonpéeairement enlevées pour des opérations
de maintenance ou d’examen de routine.

Les spores, une fois installés, peuvent contameematériels employés dans la fabrication
de I'équipement, les matériels employées pourréBenh et des excrétions, comme la
transpiration des mains du personnel au cours n&atapulation.

Une fois que les spores sont présentes, les conslitappropriées pour leur croissance
peuvent étre créeé artificiellement, par exemplkguipement est placé dans le véhicule dans
une atmosphére stagnante ou dans une ambianceemidE® de compartiments d'avions
susceptibles d’augmenter la moisissure comme diani$ les paragraphes 3.2.1. D'une facon
similaire des microclimats peuvent étre crées dasszones infectées du matériel. Ouvrir
régulierement les trappes d'inspection et enlegsr dapots pendant les inspections des
eéquipements et des parties de matériel assure portagioxygéne maintenant la croissance
des spores.

Certains matériaux non métalliques employés daosdatruction du matériel renferment des
composeés qui constituent une source de nutrimemis lles champignons dont I'extraction
peut conduire a une moindre efficacité des revémsnde protection de surface, et a une
baisse des propriétés mécaniques des adhesifs.

Les enzymes sécrétées convertissent les alimenisesforme soluble. Les déchets corrosifs
produits peuvent attaquer le substrat sur lequelsgent des champignons provoquant
I'encrassement et la corrosion, effacant la gradese surfaces et modifiant la transparence
des lentilles.

Les champignons retiennent I'numidité et ralentis$ée processus de séchage, ce qui est de
nature a diminuer les résistances d'isolement #&ttralluire d'indésirables chemins
conducteurs d’électricité.
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Des informations supplémentaires sur les maténpinsont sensible et qui sont résistant aux
spores de moisissure, et les processus de dégmadbts champignons et autres effets, est
contenus dans lggférences 9 et 10 de I'annexe A et la partie 4chapitre 11-02de cette
norme.

4.2.3 Déploiement sur batiment naval de surface

Ce fascicule adresse les environnements climatiquespeuvent étre rencontrés par le

matériel une fois déployé sur des navires de seirdationnés par des moyens nucléaires ou
conventionnels et dans des sous-marins. Les casticfges des environnements climatiques
sont présentées danddecicule 2310

4.2.3.1 Surle pont
4.2.3.1.1 Température

Si aucune ventilation ou air conditionné n'est fibutes températures a l'intérieur des abris
non aérés ou sous les couvertures provisoires €égposu rayonnement solaire sont
susceptibles de dépasser les valeurs ambiantdedoca

Les conditions les plus séveres se produisent gleanthtériel embarqué est installé sur le
porteur dans les régions séches et chaudes du globe

L'angle entre le soleil et la surface exposée,élauiosité, la finition extérieure, la couleur,
'émissivité de la surface et la durée de l'extpmsi détermineront la quantité de chaleur
absorbée.

La température ambiante induite de l'atmosphérdirem dépendra de la présence de
ventilation ou climatisation a air forcé. Il estsgible que les valeurs extrémes de température
ambiante d’'une part et de rayonnement solaire aqudrt se manifestent le méme jour, mais
I'expérience montre que la probabilité est faible.

Les valeurs de températures induites a liniéraes shelters ou sous les couvertures
provisoires sur le pont des navires de surface org pas disponibles et doivent étre
déterminées a partir de mesures spécifiques pEsiagplications particulieres. En I'absence
de données mesurées, on devrait supposer quentg@rigtures indiguées pour les cycles
journaliers de transit et de stockage s'appliquent.

Les sévérités pour des secteurs a hautes temmsragur les mers ouvertesa(égorie M1,
fascicule 2311norme AECTP-230 (Edition)ldendent a étre I2 °C environ plus basses que
celles sur terrec@tégorie A1 de la méme norpe

Ce qui impligue que cette derniere valeur devraé prise en compte s'il est prévu que le
batiment de surface opére dans et hors des podssd@gions géographiques.

Une approche semblable est bien appropriée eniamncerne les sévérités de la température
pour le transit et le stockage dans les régions phides des merscdtégorie M3, ou les
températures peuvent étre le jusdlla°C plus élevées que celles au-dessus de la terre dans
les mémes secteurs géographiquaségorieC2).

4.2.3.1.2 Choc thermique

Du matériel apporté de l'intérieur sur le pont extér, quand le batiment de surface opere
dans des régions de basse température, peut épbeseariations rapides de température.
Variations de |'ordre de 45° C en deux ou troisutés ou moins.

Réciproquement, du matériel exposé au rayonnenwaires peut éprouver une variation
rapide de température de I'ordre de 50° C surdunée comparable, si immédiatement apres
stabilisation de la température, il est immergésda mer ou s’il est fixé sur un sous-marin
qui plonge.
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4.2.3.1.3 Humidité

Le matériel installé ou stocké sur le porteur dassabris non aérés ou sous les couvertures
provisoires, est susceptible d'étre soumis a desursmélevées d'humidité. Particulierement
pour le matériel déployé en régions tropicales deawet humides.

Les cas les plus séveres se produisent lorsqueydke gournalier se traduit par des
températures élevées le jour et basses la nuitleCproduisant des variations
correspondantes de pression dans les domainesésnlies faisant aspirer de '’humidité une
partie de celle-ci étant captée lorsque la tempgFambiante augmente a nouveau.

Le rayonnement solaire agit sur les surfaces easemtes abris ou sur les couvertures
provisoires pendant la partie plus chaude du cymlenalier. Ce qui peut avoir comme
conséquence un environnement de chaleur humidespitese que les conditions ambiantes
extérieures.

L'accumulation d'’humidité peut augmenter la tenipéea de point de rosée et, en
conséguence, rendre possible la condensation peladaartie plus fraiche du cycle.

De préférence, les conditions pour des applicatmarticulieres devraient étre déterminées a
partir de données spécifiquement mesurees.

Les valeurs de I'hygrométrie peuvent étre rédupies la chaleur de I'équipement en
fonctionnement. En l'absence des données mesueSesonditions pour le transit et le
stockage pour les secteurs climatiques dmatagorie Bdonnés dans lesections 232 et 233
devraient étre adoptées. Les niveaux d’hygrompaierent étre réduits par la dissipation de
chaleur de I'équipement en fonctionnement. Towedoi I'absence de données mesureées, les
conditions approchant la saturation dans les milieonfinés non aérés devraient étre
choisies.

Les conditions induites de chaleur humide sont eptffiles d’accroitre la vitesse de
dégradation des matériaux et le risque de défadlades équipements par rapport a une
simple exposition aux conditions météorologiqudsimedes.

Le gonflement et la détérioration générale des naabé y compris des empaquetages,
provoqueés par I'absorption et I'adsorption d’hunéidionduit & une réduction de résistance
mécanique. Le cheminement de I'humidité peut meéneme réduction de la résistance
d'isolation des circuits et des composants élasgflectroniques causant des risques pour le
matériel de sécurité, des performances dégradé@esfiabilité réduite ou I'échec total de
systemes électriques/électroniques. Les perfornsades systemes optiques peuvent étre
réduites par le brouillard et les dép6ts de coratéms sur les objectifs.

Les atmosphéres chaudes, humides, salines dansede=urs non aérés fournissent des
conditions idéales pour le développement de laos@mn galvanique et aggravent l'attaque par
les agents corrosifs.

Laréférence 3 passe en revue les problemes de protection deérielacontre les effets d'une
atmosphére humide aggravée par une haute tempgératur

Les effets de I'humidité sur le matériel, I'obtentiet le maintien d’intérieurs secs, les hormes
et les méthodes en matériel d étanchéité, lesépasria la pénétration de vapeur d'eau, les
procédures de séchage et la surveillance des uxivdaumidité y sont adressés.

4.2.3.1.4 Pression atmosphérique

Le matériel installé au-dessus du porteur éprounermalement des pressions équivalentes a
la pression atmosphérique ambiante locale au nideala mer. Le matériel doit pouvoir
survivre ou continuer a fonctionner aprés expasittux ondes de choc d'une explosion
chimique de large échelle ou d'une explosion nureé&mans en basse altitude.
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Normalement, la pression atmosphérique éprouvéke paatériel installé sur les plateformes
ouvertes sera celle des conditions météorologitpoages.

Le matériel déployé sur le pont principal et en asag doit éventuellement survivre, rester
s(r et continuer a fonctionner apres avoir été seann souffle du tir, des propulseurs des
missiles lancés depuis le batiment naval, des bsojgues, etc.

La dynamique de I'environnement induit par le deuti tir et des propulseurs est traitée au
chapitre 9-01des caractéristiques defartie 5de laDEF STANO0035.Les bangs soniques

au niveau du sol sont adrességleapitre 7-01du méme document.

La susceptibilité d’'un matériel installé ou traogp sera déterminée par la résistance des
fixations et des dispositifs de couverture protexsdel es systemes transparents, optroniques
et microphoniques seront particulierement vulnésbl

4.2.3.1.5Glace

En opération dans des régions de température Hassatériel est a bord ou transporté dans
des positions exposées sur les plateformes ouvetr@gperstructure de batiments navals. Ce
matériel peut subir des accumulations de glace desrpar le brouillard, les embruns et les
précipitations.

Les projections produites par l'interaction du ivént avec les vagues, dues a la vitesse du
batiment et de l'orientation du vent dominant pedluencer la profondeur et le type de
givrage.

Les projections d’eau de mer forment une accunuriatie glace saline mais qui n'est pas
vitreuse.

La glace vitreuse formée par les précipitationsd’de pluie et la glace de givre formée de
gouttelettes surfondues de brouillard se produgment sur des batiments navals car les
températures de surface de I'océan sont raremetessous de2°C.

La neige représente la menace de glacage par eae toplus sérieuse en mer parce qu'elle
absorbe la pluie et les embruns d’eau de mer. &@s d'accumulation de glace jusqd@
mm/heureont été rapportés pour des batiments navals opétans la région arctique. (Voir
egalement laéférence 3.

Des exemples des effets du glacage induit sur l@riehsitué sur ou au-dessus du pont
principal sont le défaut de fonctionnement degternes, des mécanismes de déclenchement
et des systemes de mise en action, le givragegthdage des sondes et des circuits optiques
et les performances réduite des systemes de danggilet de navigation.

Le matériel sur les ponts non couverts est suddepdiétre soumis aux accumulations de la
glace formées a partir des embruns gelés. L'ictiera des manceuvres du navire et des
conditions de mer peut augmenter la quantité d’emdproduite.

Des taux d'accumulation de glace jusgifamm/heureont été rapportés pour des batiments
navals de surface opérant dans la région arctique.

4.2.3.1.6 Immersion, précipitation et embruns

Aucune donnée mesurée n'est disponible pour lesitg&y des formes induites de mouillage
éprouvées par le matériel installé ou porté spolgt. Les observations subjectives indiquent
gue le matériel peut rencontrer des périodes couldeprécipitation équivalentes a la forte
pluie et aux accumulations de l'eau a des profaisdeisqu'al50 millimetres Le matériel
non protégé fixé sur des surfaces externes desesoge Ssous-marins sera soumis a
I'immersion totale quand le sous-marin opere eng#e.

4.2.3.1.7 Pression hydrostatique
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Le matériel bord destiné a subir une immersion dansier, sera soumis a une pression
hydrostatique fonction de la profondeur de l'imnmersprévue. La pression est liée a la
profondeur de I'immersion par la formule :

p=9,8d

p est la pression hydrostatique en kPal est la profondeur de I'immersion en métres.
4.2.3.1.8 Environnements chimiques et biologiques induits

Le matériel installé sur les navires de surfacesestceptible d’étre soumis aux produits
chimiques induits et aux environnements biologiqetsque :

» les atmosphéres salines et acides artificiellerpeoduites,

» les débordements ou dissémination accidentelle,

» lintroduction de fluides et d’organismes,
qui aggravent souvent les effets de I'expositidanedie.
L'importance de l'attaque chimique et biologiquepalgdra de la proximité a la source
contaminante, la mise en place ou non de disfeodi#i protection, la capacité des surfaces a
capturer et maintenir des dépots contaminantsadiri@e de I'exposition.
La réaction a la contamination dépendra des matérigtenus pour la fabrication du matériel
et les conditions climatiques aprés contamination.
Un matériel peut étre déployé pour une portion iBgative de sa durée de vie sur un
batiment naval a un endroit connu pour étre so@dmise attaque chimique et/ou biologique.
Il est important dans le cas d’'un matériel de geasndimensions qu’il soit testé, totalement
assemblé, sur le terrain en conditions représeptati
Les durées d’essai devront, cependant, étre rédugilerapport aux conditions réelles.

4.2.3.1.9 Atmosphéres et solution saline

Le matériel installé sur la surface externe deolgue et de la superstructure sera soumis a des
cycles d'immersion en eau de mer et d'expositicratmosphéres salines. Ces deux situations
favorisent la corrosion des matériaux métalliquesoa métalliques.

Tandis que sur le pont, les atmosphéres salinewveptuétre transférées dans les
compartiments ventilés avec de [lair frais ou @spirées par le matériel partiellement scellé
situé au-dessus de la ligne de flottaison, en maigs différences de pression provoquées par
les variations de température induites.

La séveérité de toute attaque chimique sera détéempar la quantité de sel déposé et les
conditions climatiqgues météorologiques naturellegnduites

Les atmospheéres salines au-dessus des eaux c@&®resmposent du sel sous forme de
particules solides ou sous forme de gouttelettesotigion saline plus d'autres constituants.

On peut admettre que la salinité est sensiblerneli¢ de I'eau de mer, soit de 3.4%.
Toutefois des variations sont possibles selonpadoaphie locale et les facteurs climatiques,
tels que I'évaporation et le vent.

Les valeurs plus extrémes sont généralement treudaées les régions subtropicales a cause
des niveaux élevés d'évaporation. Une descriptioa gétaillée des atmospheres marines,
leurs constituants et de distribution de sel estnds enchapitre 8-01 de la partie 6 de la
DEF STAN 0035

Les niveaux de concentration de sel sur le matéépkendront de sa capacité a capturer et
conserver les atmosphéres salines et les dépstl dede la durée de I'exposition.

Le profil des surfaces extérieures détermineraniesaux de la contamination au travers, par
exemple, des fissures, des crevasses et des estéaVées vers le bas par la pluie normale.
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Ou encore par les procédés de nettoyage et I'éigpirde I'atmosphére environnante vers
I'intérieur provoquée par des variations de la térafure interne.

Plus les niveaux normaux et induits de la tempésati d’humidité sont élevés, plus la
probabilité et séverité d'attaque chimique estdgan

Les facteurs contribuant a la dégradation du neltérstallé en dehors de la coque intérieure
sont la turbulence, la pression hydraulique ettagérature de I'eau de mer. La turbulence ou
I'agitation de l'eau, en contact avec le matérput accélérer la détérioration due a
I'accroissement du taux apparent des produits chies contenus dans l'eau.

Les manceuvres des batiments navals, particuliete@ms les mers formées, peuvent
accentuer la quantité d’embruns appliguée au nehtémstallé sur le pont et les
superstructures ouvertes.

Les opérations avec les avions a décollage vertichhsse altitude a proximité du batiment,
sont susceptibles d’envelopper le matériel par uage d’eau de mer provoqué par les
turbulences des rotors.

Les embruns et le dépbt de sel peuvent pénétiantérieur des abris et sous les couvertures
protectrices par les joints et les ouvertures pEé\pour la ventilation.

Les atmospheres salines peuvent s’infiltrer dasssdeteurs abrités ou étre aspirées du fait de
la pression différentielle due aux variations dapérature induites. Par exemple en raison du
chauffage et du refroidissement de I'équipementfactionnement, ou par les variations
journaliéres de la température de l'air et du ragament solaire.

La contamination par les dépdbts de sel peut seupmdpar exemple, pour des matériels
comme les systemes de détection de sonar et des raprés déploiement et stockage apres
utilisation.

4.2.3.1.10 Atmosphere acide

Les matériels installés sur le pont principal d#diments navals et au-dessus sont
susceptibles d’étre contaminés par le flux des @&snd’échappement des machines de
propulsion, les gaz d'échappement des véhiculespoatés, les propulseurs d'avions et les
propulseurs de missiles.

La fiche technique 3 de la référence 1 de DEF STAR-35 Part 6 Issue 4 Chapter 8-01
Annex Adonne le contenu typique, par volume, des comstitudes fumeées d’échappement
d'un navire actionné par turbine a gaz.

L'action photochimique du rayonnement solaire etl'ldlemidité atmosphérique réagissent
avec les gaz, les vapeurs et les gouttelettesquedé pour produire une brume d’acide
nitrique et sulfurique susceptible de se condessete matériel installé sur les plateformes
ouvertes et les superstructures.

4.2.3.1.11 Moisissures

Les spores de moisissures sont transportées dangtl'peuvent étre entrainées dans des
secteurs abrités ou étre aspirées par difféerentgp@mgents en raison des différences de
pression provoquées par les variations induitegm@érature dans les volumes confinés.

Le matériel peut étre infecté pendant I'entretigulier quand les bouchons des ouvertures
sont enlevés.

Une fois le matériel infecté, les spores se noseris avec les aliments contenus dans les
matériaux employés pour fabriquer ou entretermjuijgement ou sur des sécrétions telles que
la transpiration déposée pendant la manipulation.

Des conditions appropriées pour la croissance pgugge créées artificiellement si le
matériel est installé plus tard ou entreposé dasssdcteurs semi-aérés.
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L'ouverture et la fermeture des trappes ou les gaumnd'acces de visite pour l'inspection, a
intervalles réguliers, fournissent un approvisement d’'oxygéne qui maintient la croissance
des spores.
Les conditions optimales pour la croissance fongig@ trouvent dans les régions tropicales.
Les spores, une fois installés, peuvent prospéaas des régions tempérées ou froides du
monde. En fonction des especes, les spores desswiss peuvent se développer dans des
températures comprises entsC et 50°C. lls survivent également a de plus grandes
températures.
Une fois les spores installées, la température'hetmidité appropriées favorisant leur
croissance peuvent étre créés artificiellementigdissipation de chaleur d’'un équipement a
l'intérieur de volumes confinés.
De méme des microclimats peuvent étre crées damsetdeurs infectés. Un changement
occasionnel d'air, par exemple pendant une inspectde routine, assure un
approvisionnement approprié d’oxygéene aux spores.
Des informations concernant les caractéristiquescdampignons sont fournies dans :

» lesréférences 8 et 9 DEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 @tea 8-01 Annex A

» et DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 11-01

4.2.3.2 Dans les compartiments a air conditionné
4.2.3.2.Température / humidité

Les températures en air ont conditionné des compamts sur les navires de surface de la
taille de dragueur de mines (chasseur de mineg)dsors la gamme di5 a 30°Cavec une
hygrométrie s'étendant @@ a 70 %.

Les variations dans ces limites dépendront des étabiants externes et de la quantité de la
chaleur dégagée par le matériel opérationnelle petsonnel occupant le compartiment, mais
peuvent étre considérées constant une fois étatdies la zone climatique d'opérations.

En cas d'une interruption dans I'approvisionnerdé&it conditionné, on doit admettre qu'une
température d#l0°C avec une hygrométrie d&0% s'’installe pendant des périodes allant
jusqu'a20 minutegour les navires de surface.

Pour des sous-marins, on doit admettre qu'une temypé du50°C avec une hygrométrie de
100 %s’installe pendant des périodes allant jusg@Q'ainutes.

4.2.3.2.Pression atmosphérique
4.2.3.2.2.1 GENERALITES

La pression atmosphérique a l'intérieur des conmpents de la citadelle d'un batiment naval
de surface est supérieure a la pression atmospkéaiopbiante locale afin de comprimer le
joint d’étanchéité qui s’oppose a l'entrée de amimations en cas d'attaque nucléaire,
chimique et biologique.

On suppose que la pression absolue éprouvéee paatkriel contenu dans le compartiment
est la valeur maximale de la pression ambiante en fde I'ordre d4060 mba), augmentée
de la valeur spécifique de la surpression.

En I'absence d'une valeur spécifique, un nivea8kéa (80 mba) sera retenu.

Des enveloppes de protection de grande dimensidiellement scellées avec de bas taux de
fuite peuvent étre susceptibles de déformation ipoine ou permanente dans les
compartiments en surpression.

Les panneaux ainsi déformés peuvent interférer desc composants internes et les
déplacements des systéemes mécaniques ou présemisgue en matiere de sécurité.

4.2.3.2.2.2 PRESSION AU DESSUS DE LA VALEUR AMBIANTE
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Le niveau de surpression auquel le matériel sarmsos’il reste installé pendant les essais de
pression réalisés dans les compartiments submessgddt mis en référence dans le DD du
batiment naval concerné. Sinon des conseils dogatsollicités auprés du constructeur du
batiment naval.

On suppose que la pression absolue appliquée afrietagst la valeur maximale de la
pression ambiante en m&0OG0 mbay), augmentée de la valeur spécifique de la surjpress

On peut prévoir que des pressions absolues allaqtijal314 mban131 kPa se rencontrent
en compartiments de submersibles en plongée.

4.2.3.2.2.3 PRESSION ATMOSPHERIQUE INFERIEURE A LA PRESSION AMBIANTE

La pression atmosphérique en compartiments sublbhessst susceptible d'étre réduii@ra
mbar (87 kP9 pendant des périodes allant jusg@i'beurespendant le « périscopage». Des
variations cycliques induisant d'autres réductjpmsvant aller jusqu'a60 mbar(16 kP3.

4.2.3.2.Précipitation et embruns

Les niveaux de précipitation sont liés a la cosdéon sur les surfaces des plafonds et les
cas d'urgences telles que des joints rompus ebidisjsur des conduites d'eau, etc. Ces cas
d’urgences sont imprévisibles.

Habituellement, un taux minimal @80 litres/ni/h est pris en compte pour valider le matériel
vis-a-vis des risques liés a ces situations, ypr@taction des sprinklers.

4.2.3.3 Compartiments partiellement conditionné
4.2.3.3.1 Température et humidité

L'influence des conditions ambiantes externes equceoncerne la température et I'humidité
en compartiments partiellement ou totalement norditmnnés dépendra de I'emplacement
du compartiment dans le navire.

Plus le matériel sera éloigné du pont principasiaté vers le centre de la coque, plus les
conditions ambiantes externes seront atténuées.

Dans certains cas la chaleur et I'humidité dissiggs les machines fonctionnant dans le
voisinage seront les facteurs dominants si bien lgugavire étant opérationnel, les conditions
ambiantes, en régime permanent, s'étendront da lsechaleur humide.

Certaines zones particulieres d'un compartimentgreilétre placées au-dessus de la ligne de
flottaison et proche des parois extérieures. Pesrzones l'effet du rayonnement ne sera pas
négligeable sur la température ambiante dans Iegpadiment, en particulier quand on se
trouve dans des secteurs climatiques amatégorie A

En l'absence des données mesurées, les conditesnsampartiments ventilés en air frais
s'étendent de 15 a 45°C avec une hygrométrie da 86%, mais les valeurs pour les
installations particulieres doivent étre détermgée partir de données spécifiquement
mesurees.

Les conditions stabilisées en compartiments nomlitonnés peuvent s'étendre de 0 a 80 °C
avec une hygrométrie de 30 a 80%.

Des excursions anormales peuvent monter jusqu’'a®CO@es valeurs encore plus élevées

peuvent étre rencontrées pour des équipementssiéeal proximité immédiate de machines

ayant des températures de surface élevées ou dgmmdgnts situés dans des secteurs non
ventilés.

Certains matériels peuvent étre situés dans désusedrigorifiés ou pres de trappes externes
dans les régions froides.
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Sauf indication contraire le matériel, en fonctiement dans ces conditions, doit maintenir
ses performances nominales entre au —10 °C, giedgmances dégradées mais réversibles
a -30 °C.

4.2.3.3.2 Pression atmosphérique

On peut supposer que les pressions atmosphériguésardes en compartiments non
conditionnés sont équivalentes a la pression artéo@xterne locale.

4.2.3.3.2.1 GENERALITES

La pression atmosphérique a l'intérieur des conmpants de la citadelle d'un batiment naval
de surface est supérieure a la pression atmospkéaiopbiante locale afin de comprimer le
joint d’étanchéité qui s’oppose a l'entrée de amimations en cas d'attaque nucléaire,
chimique et biologique.

On suppose que la pression absolue éprouvée paatkriel contenu dans le compartiment
est la valeur maximale de la pression ambiante en fde I'ordre d4060 mba), augmentée
de la valeur spécifique de la surpression.

En I'absence d'une valeur spécifique, un nivea8kéia (80 mba) sera retenu.

Des enveloppes de protection de grande dimensidiellement scellées avec de bas taux de
fuite peuvent étre susceptibles de déformation ipoire ou permanente dans les
compartiments en surpression.

Les panneaux ainsi déformés peuvent interférer desc composants internes et les
déplacements des systéemes mécaniques ou présemisgue en matiere de sécurité.

4.2.3.3.2.2 PRESSION AU DESSUS DE LA VALEUR AMBIANTE

Le niveau de surpression auquel le matériel seramsos’il reste installé pendant les essais de
pression réalisés dans les compartiments submessgddt mis en référence dans le DD du
batiment naval concerné. Sinon des conseils dogatsollicités auprés du constructeur du
batiment naval.

On suppose que la pression absolue appliquée afrietagst la valeur maximale de la
pression ambiante en m&i0OG0 mba), augmentée de la valeur spécifique de la surjpress

On peut prévoir que des pressions absolues allaqtijal314 mban131 kPa se rencontrent
en compartiments de submersibles en plongée.

4.2.3.3.2.3 PRESSION ATMOSPHERIQUE INFERIEURE A LA PRESSION AMBIANTE

La pression atmosphérique en compartiments sublbhessst susceptible d'étre réduii@ra
mbar (87 kP9 pendant des périodes allant jusg@i'beurespendant le « périscopage». Des
variations cycliques induisant d'autres réductjpmsvant aller jusqu'a60 mbar(16 kP3.

4.2.3.3.3 Précipitations et embruns

Quand le matériel est installé ou entreposé en aaimpents non conditionnés par exemple :
» compartiments de cargaison,
» cintres d'avions,
» garages pour véhicules porteurs,
» salles de moteur et de générateur,
» ateliers,
* Dblanchisseries et offices,
* etc,
il y a une plus grande probabilité qu'’il soit sosraicertaines formes de mouillage
comprenant, dans certains cas, la possibilité ddmsion partielle. Des sévérités allant jusqu'a
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280 I/m2/h doivent étre fixées pour la précipaatil'‘égoutture, mise en débordement, et des
profondeurs allant jusqu'a de 150 mm pour I'imnoersi

4.2.4 Deéploiement dans les sous-marins

Le scénario opérationnel des sous-marins modersieseleque la majeure partie de leur

service est passé en plongée et I'exposition dict conditions météorologiques se produit
normalement dans un climat tempéré. Tandis qu'emgde, l'environnement dans les

compartiments intérieurs est artificiellement mamt pour fournir une atmosphére de

fonctionnement acceptable pour les systemes lidkebeipage.

La fonction de chaque compartiment détermine lestds dans lesquelles la température
ambiante et 'hnygrométrie sont controlées, c.-d@huilibre entre les émissions de la chaleur
et I'humidité des systémes opérationnels et lecténistiques et les taux de changement d'air
conditionné.

Ce chapitre adresse les environnements climatiquesniques et biologiques induits
appligués au matériel déployé dans des sousimari

» Matériel pour lequel les sous-marins sont la plateze de lancement,

» Matériel bord ou le déployé sur les sous-marins.
Des exemples sont donnés des effets potentiellemenudiciables des environnements
climatiques, chimiques et biologiques induits.
Pour les environnements climatiques, chimiques iefodiques induits éprouvés par les
matériels transportés comme cargaison en sous-snannpeut se reporter ahapitre 2-01
de la norme DEF STAN 0035.

4.2.4.1 Température et humidité induite

En l'absence de données mesurées, on doit suppgosdes conditions en compartiments
ventilés en air frais s'étendent &*C a 45°Cavec des humidités relatives 8@ % a 85%

Tant que le sous-marin est en plongée, les conditidans les compartiments sont
essentiellement induites et dépendent du traitemamt I'air fourni aux différents
compartiments et de la chaleur et de I'humiditéadgég par les membres d'équipage
opérationnels et du matériel en fonctionnemeranddes chambres des machines, la chaleur
et I'numidité dissipées par les générateurs desanice sont susceptibles d'étre les facteurs
dominants.

Quelques conditions peuvent étre localisées auewwecparticuliers du compartiment.

424.1.1 Généralités

Le scénario opérationnel des sous-marins modersieseleque la majeure partie de leur

service est passé en plongée et I'exposition diet conditions météorologiques se produit
normalement dans un climat tempéré. Tandis qu'emgdle, l'environnement dans les

compartiments intérieurs est artificiellement mamt pour fournir une atmosphére de

fonctionnement acceptable pour les systémes hidkebeipage.

La fonction de chaque compartiment détermine lestds dans lesquelles la température
ambiante et 'hnygrométrie sont controlées, c.-d@huilibre entre les émissions de la chaleur
et I'humidité des systémes opérationnels et lecténistiques et les taux de changement d'air
conditionné.

4.2.4.1.2 Matériel installé sur les structures extérisure

Lorsque les sous-marins sont en surface, le reeteacoustique protege les surfaces de la
coque intérieure des effets thermiques du rayonneswaire. Ce revétement empéche aussi
les basses températures induites susceptibles gqwoseire a cause du refroidissement

imputable au rayonnement nocturne.
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Normalement, les températures appliquées au mlaitéstallé sur ces surfaces ne seront pas
plus séveres que les valeurs minimales indiqgueehapitre 1-02 de la norme DEF STAN
0035pour des conditions météorologiques dans les mégle catégorie climatiqués et CQ

y compris pour les périodes passées en eaux tiere

Pour le matériel installé sur les surfaces exteatemn cas d'exposition a d'autres conditions
climatiques , on pourrait utiliser les données Mmies auchapitre 9-01 de la norme DEF
les plateformes ouvertes des navires de surface.

En plongée, les températures du matériel instalides surfaces externes se stabiliseront a la
température de I'eau de mer a la profondeur demi@msion. Les valeurs maximales et
minimales de ces températures sont peu susceptit@ee plus sévéres que celles indiquées
pour I'eau de mer athapitre 2 01 de la partie 6 de la norme DEF STAR3b.

4.2.4.1.3 Compartiments conditionnés

Les températures et la teneur en eau de l'atmaspi@ns les compartiments a air
conditionnés sont contrdlés pour fournir un enwirement adapté. Cependant chaque
installation doit étre expertisée pour déterminediSérents organes pourraient étre situés
dans des secteurs stagnants ou la températurd'btioudité pourraient tomber en dehors de
la gamme des conditions contrdlées. Les tempémmpeliquées aux différentes unités et
composants dans les coffrets, les supports et dasotes électroniques dépendront des
niveaux de chaleur dissipée localement et de lgodison ou des conditions d’alimentation
en d'air conditionné.

La fiche technique 9de laréférence 1des valeurs citées datsnnexe A de la normeéDEF
STAN 0035(Review of climatic protection techniques for elemtric equipment, E. Napper.
Procurement Executive, Ministry of Defence, RSRE Marn, Worcs, RSRE Memorandum
No. 3530) des températures et hygrométrie en air condiGodes compartiments comme
s'étendant respectivement & C a 40°Cet30% a 70%d’humidité relative.

Les variations dans ces limites dépendront desséonis et des temps d'utilisation du matériel
opérationnel et du personnel occupant le compantime

Les effets potentiellement préjudiciables induir pa température et I'numidité sur le
matériel installé seront semblables a ceux indiqulessus. A moins que I'équipement soit
particulierement sensible ou situé dans un sectaliraéré, les sévérités seront telles que la
dégradation des matériels et les effets sur |eonpeances seront moins prononceés pour les
matériels installés sur le pont principal desrbétts navals de surface.

4.2.4.1.4 Salles de machine et locaux de service

Les conditions climatiques dans des salles des imeglet les aires de service telles que des
blanchisseries et des offices peuvent s'étendseca chaud humide.

Les facteurs influencant ces conditions sont leaatéristiques et les taux de renouvellement
de l'air conditionné et les dissipations de chaldes machines et des équipements en
fonctionnement.

La chaleur des turbines, des groupes électrogéassllectrique et de I'équipement installé
est susceptible de réduire les niveaux d’hygroméliandis que les émissions des générateurs
de vapeur, des installations de climatisation,afises et des blanchisseries sont susceptibles
d’accroitre I'numidité de I'atmosphere.

Les équipements installés prés des groupes gérdrdrdid peuvent étre soumis a de basses
températures.

Les valeurs de température et d’humidité appliguaix équipements dans les boitiers, les
racks et les consoles électroniques dépendrontdidsgpations de chaleur locales et des
conditions d’alimentation en air conditionné.
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Les cycles d'utilisation et le fonctionnement intgtent peut entrainer une dissipation de
chaleur par les équipements pouvant induire désreinces de pression a travers les parois
des couvertures protectrices, causant une captalti@ir humide pendant la phase de
refroidissement.

De préférence, les conditions pour une installajamnticuliere doivent étre dérivées de
données mesurees.

En I'absence de données mesurédi;ha technique 9 de la référence 1 de I'annexe & ld
DEF STAN 0035(Naval Engineering Standard NES 1004, RequirementsrH he Design
And Testing Of Equipment To Meet Environmental Catidns Issuel 1987.qui cite des
conditions dans des chambres de machines et dasxloe service comme s'étendantlLéie

a 55°Cavec une hygrométrie variant 8@% a 93%.

Les variations dans ces limites dépendront desesydes machines en service et des
eéquipements en fonctionnement.

L'information concernant les températures probablgmappliquées au matériel installé dans
ou autour des secteurs frigorifiques devrait éblécgtée aupres du constructeur du batiment
naval ou de l'opérateur du sous-marin.

4.2.4.1.5 Compartiments non conditionnés ou non aéerés

Les conditions en compartiments non conditionnésnon aérés dépendront du débit
calorifique par les murs des secteurs contigusedadhaleur et de I'humidité émise par le
matériel installé dans le compartiment.

Des atmosphéres humides et stagnantes sont sbieeptdie régner. Alors que fche
technique 9 de la référence 1 de l'annexe A de IEEDSTAN 0035(Naval Engineering
Standard NES 1004, Requirements For The Design Ahelsting Of Equipment To Meet
Environmental Conditions Issuel 1987donne des conditions s'étendant enfi@°C et
55°C avec une hygrométrie d&@5%, une évaluation des conditions a l'endroit préw d
matériel installé est recommandée.

4.2.4.1.6 Compartiments ventilés en air frais

En surface, les compartiments submersibles peugtrt ventilés en air frais. La fiche
technique 9 de la référence donne des valeurs de température et d’hygromiéised’une
ventilation en air frais comme s'étendant respentent del°C a 55°Cet de30% a 85%
d’hygrométrie. Les variations dans ces limites déjpent des conditions et des émissions
ambiantes externes de I'équipage et des systéeniesaqmis.

Chaque installation de matériel devra étre évalpéar déterminer si le matériel est
susceptible d'étre installé dans des secteursasttgyou la température et I'humidité peuvent
se situer en dehors des gammes indiquées dansatyr@ahe.

Les conditions appliquées aux différentes unitésc@nhposants des matériels installés
dépendront des quantités de chaleur dissipée & dese a disposition de refroidissement
alloué.

4.2.4.2 Pression atmosphérique induite
4.2.4.2.1 Compartiments en surpression

Cette section est consacrée aux pressions atmappdgau-dessus de la pression ambiante
standard qui peuvent étre éprouvees pendant destiopé courantes sur le matériel installé
dans la coque de sous-marins.

Les surpressions appliguées au mateériel en compantid'évacuation pendant I'évacuation et
les opérations de sauvetage ne sont pas incluses.
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Il peut étre nécessaire que certaines parties diérimarestent installées pendant I'essai
habituel a haute pression du compartiment subniersib

La valeur de la surpression a laguelle le matélaé survivre, et recouvrer ses performances
opérationnelles apres le retour a la pression rierchacompartiment, doit étre énoncée dans
les documents de conception ou décrivant les dondiambiantes.

Sinon, des conseils doivent étre demandés au cotetr de bateau.

On suppose que la pression absolue appliquée afrietagst la valeur maximale de la
pression ambiante en mdi0OG0 mba), augmentée de la valeur spécifique de la surjpress

On peut prévoir, pendant les opérations courauies,des pressions absolues allant jusqu'a
1314 mban(131 kPg se rencontrent en compartiments de submersihlptoagéee.

Des valeurs plus élevées de surpression peuventosire pendant le lancement d'armes.
L'information concernant des niveaux de surpresgimit étre recherchée aupres du
constructeur du batiment.

Les matériels contenant des composants pressudeégquipé de boitiers partiellement
étanches avec de bas taux de fuite, peuvent &esibles de dégradation provisoire ou
permanente.

4.2.4.3 Précipitation, embruns et immersion

Le matériel installé dans les compartiments de subilnles peut étre soumis a :

» des précipitations provenant de condensation dsse&surfaces surplombantes,

» l'action de sprinklers,

» des fuites d'eau,

» des aspersions pendant le nettoyage.
Tandis que pour le matériel installé dans les clmamide machines, les compartiments de
réacteurs, les offices et les blanchisseries ; gnaade probabilité pour I'apparition d’'une
certaine forme de mouillage et d'immersion existe.
De méme pour tous les compartiments par lesqeels transite pour étre distribuée.
Généralement le matériel devra résister a l'erdféau et continuer a opérer correctement
pendant ou apres l'exposition.

Les intensités de précipitation et des jets sopréwvisibles. Historiqguement un taux minimal
de 280 I/nf/h a été employé pour essayer le matériel vis-a-efs msques de mouillage
incluant les arrosages par les sprinklers. En diats d'information spécifique, une
profondeur del50 millimetresdoit étre estimée pour I'immersion partielle.

La matériel soumis a l'immersion, la précipitatetnau jet est susceptible de connaitre des
entrées d'eau par les ouvertures et les jointsquie peut entrainer des performances
dégradées.

L'absorption et I'adsorption d'humidité et de carsd¢ion peuvent entrainer une détérioration
des matériaux et des finitions de surface utilga#ss la construction du matériel.

La réduction de la résistance d'isolement peutras@inme conséquence des performances
dégradées, une réduction de la fiabilité et presedes risques en matiére de sécurité au
matériel électrique et électronique.

Les dépbts de brouillard et d’humidité sur les cosapts et les transparents optiques des
unités de visualisation peuvent réduire I'efficacpérationnelle de la surveillance, du sonar,
de I'arme et des systémes de commandement des tirs.

4.2.4.4 Agents chimiques et biologiques

En comparaison des navires de surface, les conglitapérationnelles des sous-marins
modernes réduisent le temps pendant lequel le mlaggeut étre exposé aux produits
chimiques aéroportés et aux agents biologiques.
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Au cours des périodes passées dans le port, lepactbments peuvent étre ventilés et
connaitre une contamination chimique et/ou paragests biologiques.

Le matériel peut étre contaminé avec des subetantilisées en opération, pour la
maintenance du navire et ses systémes d'armemdémisalu service de I'équipage.

En plongée, les conditions climatigues ambiantes@at aggraver le potentiel de dégradation
des agents contaminants.

En fonction du type et de la conception du matéteson emplacement sur le navire, la
réaction a l'attaque chimique et biologique en @asion avec les agents climatiques induits
peut devenir rapidement apparente.

Dans d'autres cas les conditions atmosphériqudgja@es au materiel infecté peuvent étre
telles que les effets n'apparaissent pas immédeiemet qu’ils n'apparaissent seulement
gu’un certain temps aprés la rencontre avec lestaghimiques ou biologiques.

4.2.4.5 Solution et atmosphere saline

Le matériel installé sur la surface externe deolgue et de la superstructure sera soumis a des
cycles d'immersion en eau de mer et d'expositicratmosphéres salines. Ces deux situations
favorisent la corrosion des matériaux métalliquasoa métalliques.

En opérations de surface, les atmosphéres sappesent étre transférées dans les
compartiments ventilés avec de I'air frais ou &spirées par le matériel partiellement scellé
situé au-dessus de la ligne de flottaison, en maigs différences de pression provoquées par
les variations de température induites dans leszgaographiques concernés.

Les atmospheres salines au-dessus des eaux c&&resmposent du sel sous forme de
particules solides ou sous forme de gouttelettesotigion saline plus d'autres constituants.

La sévérité de toute attaque chimique sera détéampar la quantité de sel déposé et les
conditions climatiques météorologiques natureliegnduites

Les atmospheres salines au-dessus des eaux c@eresmposent du sel sous forme de
particules solides ou sous forme de gouttelettesotigion saline plus d'autres constituants.

On peut admettre que la salinité est sensibleroelie de I'eau de mer, soit @4%.
Toutefois des variations sont possibles selonpadoaphie locale et les facteurs climatiques,
tels que I'évaporation et le vent.

Les valeurs plus extrémes sont généralement treudaes les régions subtropicales a cause
des niveaux élevés d'évaporation. Une descriptlas gétaillée des atmosphéres marines,
leurs constituants et de distribution de sel esinds erchapitre 8-01 de la partie 6 de la
DEF STAN 0035.

Les niveaux de concentration de sel sur le matédapkendront de sa capacité a capturer et
conserver les atmosphéres salines et les dép&td dede la durée de I'exposition.

Le profil des surfaces extérieures détermineraniesaux de la contamination au travers, par
exemple, des fissures, des crevasses et des es)téaVées vers le bas par la pluie normale.
Ou encore par les procédés de nettoyage et I'éigpirde I'atmosphére environnante vers
l'intérieur provoquée par des variations de la térafure interne.

Plus les niveaux normaux et induits de la tempésagt d’humidité sont élevés, plus la
probabilité et séverité d'attaque chimique estdgan

Les facteurs contribuant a la dégradation du neltérstallé en dehors de la coque intérieure
sont la turbulence, la pression hydraulique e¢hapérature de I'eau de mer. La turbulence ou
l'agitation de l'eau, en contact avec le matérfut accélérer la détérioration due a
I'accroissement du taux apparent des produits cjugs contenus dans l'eau.

Les manceuvres des batiments navals, particuliétei@ms les mers formées, peuvent
accentuer la quantité d'embruns appliquée au mgtéinstallé sur le pont et les
superstructures ouvertes.
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Les opérations avec les avions a décollage vertichhsse altitude a proximité du batiment,
sont susceptibles d’envelopper le matériel par uaga d’eau de mer provoqué par les
turbulences des rotors.

Les embruns et le dépbt de sel peuvent pénétiantérieur des abris et sous les couvertures
protectrices par les joints et les ouvertures pEé\pour la ventilation.

Les atmospheres salines peuvent s’infiltrer dassseéeteurs abrités ou étre aspirées du fait de
la pression différentielle due aux variations dapérature induites. Par exemple en raison du
chauffage et du refroidissement de I'équipementfacttionnement, ou par les variations
journaliéres de la température de l'air et du ragament solaire.

La contamination par les dépdbts de sel peut seupmdpar exemple, pour des matériels
comme les systémes de détection de sonar et des mpres déploiement et stockage apres
utilisation.

4.2.4.6 Contamination par les fluides

Le matériel installé sur les submersibles peuttedaps en temps, étre contaminé par divers
fluides et composeés utilisés dans le fonctionnemienimise en ceuvre des servitudes et
I'entretien des batiments et de leurs machines.
La contamination peut étre accidentelle lors d’alaldoussement ou lors d’'un débordement,
d'une fuite des récipients et des systemes deildison, ou intentionnel, comme lors du
nettoyage, dégivrage, ou de la décontaminationsagitaque chimique ou biologique ou lors
de l'utilisation des extincteurs,
Les types de contamination par les fluides dépemdfe I'activité effectuée dans le secteur du
batiment naval ou le matériel est installé, pamngxXe, dans les chambres de machines,
La sévérité de l'attaque en contamination par llégdes dépendra de la corrosivité, durée
d'exposition et des températures du matériel etahtaminant lors de l'occurrence de la
contamination. Les températures peuvent alleratebiante locale (y compris les effets du
rayonnement solaire), aux températures de fonctiolemt €levées du matériel et de I'agent
contaminant. Des exemples de types de liquide aodgosés avec lesquels le matériel peut
étre contaminé sont :
» Carburants,
Huiles,
o Lubrifiant
0 Hydraulique
o0 Huile de ricin basée
o Pétrole basé
o Ester de phosphate basé
* Graisses,
o Lubrifiant
0 Protecteur
* Fluides hydrauliques,
* Fluides de silicone,
» Antigel,
* Fluides de dégivrage,
» Dissolvants et liquides de nettoyage,
» Eaux usées,
* Insecticides,
» Reéfrigérants,
» Extincteurs du feu,
» Deécontaminants (NBC) biologiques et chimiques raioss.
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Les références suivantes donnent des caractéastides fluides qui peuvent étre employés
en opération et lors de I'entretien des équipemdatdatiment naval et d’autres matériels
pouvant étre transportés par le navire ou dépliédus; la derniére fournit l'information sur
les décontaminants chimiques et biologiques.
* QSTAG 361 Chemical Environmental Contaminants Affeg the Design of
Materiel.
* QSTAG 362 Fungal Contamination affecting the Desigifi Military Materiel.
 BS2011 Part 2.1R (IEC 60068-2-18) Test R Water &uidance.
« DEF STAN 08-41, Chemical and Biological Hardeningf dMilitary Equipment,
Part 1, General Requirements, Assessment and Tegstin

4.2.4.7 Atmosphere acide

L'atmosphére en compartiments contenant des lestpeut étre polluée avec des vapeurs
acides dégagée par I'électrolyte pendant la chetrigedécharge,

Les vapeurs dégagées par le mélange d'électralgtbatterie avec I'humidité de I'atmospheére
forment des vapeurs acides et des goutteletteisldiguui peuvent se condenser et se déposer
sur le matériel,

La probabilité et la sévérité de l'attaque chimigépendront de I'importance des dépéts, de
la température du matériel affecté et de 'humidégs I'atmosphere environnante.

4.2.4.8 Moisissures

Les spores de moisissures sont diffusées danst'@ieuvent étre attirées dans des secteurs
abrités ou étre aspirées dans difféerents équipenaentaison des différences de pression dues
aux variations de température dans les volumesremnf
Le matériel peut étre infecté pendant I'entretiggulier quand les couvercles des ouvertures
sont 6tés.
Une fois le matériel infecté, les spores se naseris avec les aliments contenus dans les
matériaux employés pour fabriquer ou entretediiipement ou sur des sécrétions telles que
la transpiration déposée pendant la manipulation.
Des conditions appropriées pour la croissance pgugge créées artificiellement si le
matériel est installé plus tard ou entreposé dasssdcteurs semi-aérés.
L'ouverture et la fermeture des trappes ou les gaumnd'acces de visite pour l'inspection, a
intervalles réguliers, fournissent un approvisement d’'oxygéne qui maintient la croissance
des spores.
Les conditions optimales pour la croissance fongig@ trouvent dans les régions tropicales.
Les spores, une fois installés, peuvent prospéaas des régions tempérées ou froides du
monde. En fonction des espéces, les spores desswiss peuvent se développer dans des
températures comprises ents8C et 50°C. lls survivent également a de plus grandes
températures.
Une fois les spores installées, la température'heimidité appropriées favorisant leur
croissance peuvent étre créés artificiellementigdissipation de chaleur d'un équipement a
l'intérieur de volumes confinés.
De méme des microclimats peuvent étre crées damseatdeurs infectés. Un changement
occasionnel d'air, par exemple pendant une inspectde routine, assure un
approvisionnement approprié d’oxygéne aux spores.
Des informations concernant les caractéristiquesciampignons sont fournies dans :

» lesréférences 8 et 9 DEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 @test 8-01 Annex A

» et DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 11-01

4.2.5 Déploiement sur des aéronefs
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Ce paragraphe traite des environnements climatiquespeuvent étre rencontrés par le
matériel une fois déployé ou installé sur des av@éwoilure fixe ou tournantes (hélicopteres).
Les caractéristiques des environnements climatigoegits sont présentées, discutées, et
complétées par des fiches techniques.

4.2.5.1 Avion parqué
4.2.5.1.1 Latempérature

Les températures a l'intérieur des compartimentsa@és sont susceptibles de dépasser les
températures ambiantes locales a cause du rayonhewolaire sur le revétement de I'avion
et, éventuellement, sur les panneaux transparents.

Ce dernier effet peut étre particulierement sigaiif pour les hélicoptéres possédant un
habitacle comportant de vastes zones transparentes.

Le matériel et les composants contenus dans lesszde stockage a bord seront également
affectés.

Le matériel installé extérieurement peut étre damsbre de la structure de I'avion mais il est
aussi sujet au rayonnement réfléchi par l'aireta@osinement ou l'aire d'atterrissage.

L'angle relatif entre le soleil, la surface expgdéenébulosité, la chaleur spécifique de la
structure exposée, la finition de la surface etcsaleur, et la durée de l'exposition
contribueront a la quantité de chaleur absorbée dda température induite dans les secteurs
confinés.

Il est possible que les valeurs extrémes de terygérambiante d’'une part et de rayonnement
solaire d’autre part se manifestent le méme jowishexpérience montre que la probabilité
est faible.

Les conditions d'essai devraient, donc, étre détées a partir de mesures spécifiques pour
I'application particuliere.

Les résultats de mesures par temps chaud sur igoftére suggéerent que les températures de
compartiment d'équipements se stabilisent apprdkieraent a 20°C au-dessus de la
température d'air ambiante externe.

Des températures de 85 °C ou plus ont été retgpauasreprésenter les conditions les plus
séveres a l'intérieur des habitacles ou d'auttess derriére des panneaux transparents.

Le revétement d’'un porteur en vol est susceptitdérad un meilleur radiateur vers le ciel
nocturne que l'air ambiant.

Pour le matériel déployé sur des avions opéramégions froides, supposera que le matériel
installé en compartiment confiné ne dissipant pastdleur peut rencontrer des températures
basses. Températures semblables a celles donnéaedepstockage et le transit pour les
régions climatiques appropriées deddégorie C du fascicule 2310 de la norme AECTP-230
(Edition 1).

Les valeurs induites de températures basses darsvaims parqués ne sont pas plus séveres
gue celles des conditions locales pour le stockatetransit données danddscicule 2310

4.2.5.1.2 L’humidité

Les équipements installés en zone non ventiléatéifleur de baies ou de charges extérieures
fixées sur un avion parqué sont susceptibles ds&twenis a des niveaux d’humidité éleveés.
Cela s'applique particulierement aux terrains dizm dans les régions tropicales chaudes et
humides, ou le cycle journalier caractérisé par tdegpératures élevées pendant le jour et
basses pendant la nuit produit des variations dsspn dans les équipements partiellement
scellés ou les compartiments non aérés.

Ces variations de pression créent une aspiratiofihdenidité dont une partie est captée
lorsque la température s’abaisse.
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Si l'avion reste au ralenti les compartiments ékambés, ou si les emplacements susceptibles
de subir les pénétrations d’humidité sont protggg@sdes couvertures provisoires non aerées,
il est possible d’avoir une accumulation d'hundédit

Pendant la partie la plus chaude du cycle journabarticulierement quand les enveloppes,
les peaux ou les couvertures des compartiments sominis au rayonnement solaire,
I'éequipement ou les composants internes peuverdueer niveaux de chaleur humide
supérieurs aux conditions ambiantes externes.

L'accumulation de I'humidité augmente automatiquentetempérature du point de rosée et,
en conséquence, accroit la probabilité de saturagtor la température la plus froide du cycle
diurne.

De préférence, les sévérités d'essai doivent @&meitts de données obtenues sur le porteur
prévu et dans la zone géographique du déploieméntl'absence de données mesurées, on
supposera que les conditions seront identiquesllascdonnées pour des conditions de
transport et de stockage des régions climatiqeek datégorie Bdu fascicule 2310de la
normeAECTP-230(Edition 1).

De I'humidité peut se former sur les surfaces erteet internes du matériel durant les sorties
en vol par suite du différentiel entre les tempéed au sol et a l'altitude de vol et
réciproquement, en particulier lors des vols dasgégions tropicales.

L'air chaud dans les compartiments et des éléntntsatériel se mélange avec l'air froid
ambiant, au cours de la montée en altitude.

Lorsque les surfaces froides des aéronefs rencinteér humide et chaud pendant la
descente et l'atterrissage, I'humidité se condeaiséa température de l'air est en dessous du
point de rosé.

Dans ce dernier cas, le phénomene est accru pgméntation de la pression au sol qui
renforce I'action de I'air chaud et humide.

On prévoit, dans ces conditions, que les niveatndidité relative dans compartiments
conditionnée atteindron®0 - 95%, tandis les compartiments non conditionnés seront a
saturation.

4.2.5.1.3 Pression atmosphérique

Sur le terrain d'aviation, le matériel déployé das avions sera normalement soumis a des
pressions atmosphériques égales aux valeurs ambitotdales aux exceptions données ci-
dessous.

Le matériel installé a bord en compartiments pnesssi pendant le vol doit pouvoir rester en
place pendant les essais courants de pressurisatisol pour déterminer l'intégrité des joints.
La ou elle est applicable, la valeur de la surpoasdoit avoir été convenue avec l'avionneur
ou avec le concepteur et le constructeur du matastllé.

4.2.5.1.4 Laglace

La formation de glace sur un matériel déployé éxtement sur les avions en statique sur le
terrain d'aviation résulte entierement des conastimétéorologiques au niveau du sol.

4.2.5.1.5 La poussiére et sable

Le fonctionnement et les mouvements au sol d'ausngens, particulierement ceux a
décollage vertical ou en vol stationnaire, sontcepsbles de produire des accumulations
considérables de poussiéere turbulente dirigée lesr&quipements sensibles, en particulier
une fois déployés dans les régions chaudes etsdahdésert.

A un moindre degré, les roues des véhicules stasiees et les pistes produisent également
des nuages de poussiere et de sable. Les valdersoncentration et de distribution des
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particules au-dessus du niveau du sol dépendenméeses facteurs que pour les nuages
naturels de poussiere et de sable.

4.2.5.1.6 Erosion par impact

L'érosion d'un matériel fixé extérieurement sur Egons parqués sera limitée a celle
provoquée par la poussiere normale, par le vergaidde et par les véhicules au sol. Les
niveaux de dommages correspondants sont habitweitemoindres que ceux qui peuvent se
produire pendant le vol.

4.2.5.1.7 Immersion et jet

Si le matériel est installé sur les avions en pwsit basses, par exemple sur les trains
d'atterrissage ou les annexes prés du sol, ilessilgle que ces avions soient parqués sur des
terrains d'aviation ou des aires d'atterrissageegpiibles d'étre inondées ou soumises a des
accumulations d'eau. Ce qui implique la possibifiigur le matériel, d’étre partiellement ou
totalement immergé.

Le matériel déployé extérieurement sur les aviaeg @tre sujet a un jet pressurisé lorsque
I'avion est nettoyé ou dégivré en vue du vol.

4.2.5.2 Opérations au sol
4.2.5.2.1 Latempérature

Quand le matériel est mis sous tension directeraepartir du moteur ou des servitudes
externes, les systemes de contrble du bord diffusien I'air conditionné a quelques
compartiments des avions et a toutes les chargesiexes pour alléger les effets des
conditions environnementales.

A la mise en route, l'air ambiant extérieur estiréspt distribué dans l'avion avant que le
systeme de contrble ait eu le temps d’entrer elrachAprés un certain temps l'efficacité du
systeme de contrdle de I'environnement s’améliore.

Lorsque déployée en régions froides, le matérielcempartiments conditionnés peut
éprouver un premier taux de refroidissement plegéfjue prévu en supposant un air ambiant
plus chaud. Pendant que le les opérations awstihcent, le systéme de climatisation bord
se stabilise. De plus, dans les régions froidesnaéériel tire bénéfice de toute source de
chaleur produite par les personnes ou par lessasysemes et équipements.

Par contre le fonctionnement au sol de longue ddaés des régions chaudes peut voir
I'efficacité de I'air conditionné contrecarrée @it fie la chaleur ambiante combinée au
rayonnement des structures adjacentes et du maerienctionnement.

Pendant le fonctionnement au sol, les températutegérieur des compartiments d'avions
dépendent :

» de latempérature de l'air extérieur,

» de l'intensité du rayonnement solaire,

» de la densité d'intégration du matériel,

e de la chaleur rayonnée par les structures adjaxeetepar les matériels en
fonctionnement,

» du conditionnement d’air en action, et de la dutééonctionnement.

Les caractéristiques de l'air conditionné fourni [gasystéeme de conditionnement d’air de
I'avion doivent étre obtenues chez I'avionneur.
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Des données sur les températures induites doivieat d&duites des mesures faites a
I'emplacement sur le porteur prévu pour le mdt@aadant les situations représentatives des
cas les plus séveres.

Normalement, lorsque les données n'ont pas étéfspimment mesurées, les températures
maximales a la mise en route des moyens en commaanticonditionné ou non-conditionné
des avions déployés dans des régions chaudesheissent été prises en tant qu'équivalent
aux valeurs maximales du cycle journalier de stgelet de transit.

Pour le matériel sujet au rayonnement solairete€ gierriere des surfaces transparentes, les
températures a la mise en route peuvent éti@58E pour des avions a voilure fixe, et de
90°C pour des hélicoptéres.

Pour le fonctionnement au sol de longue durée dasségions séches et chaudes et ou les
caractéristiques de refroidissement d'air sont rinoes, les températures ambiantes en
compartiments conditionnés sont supposeées seistal@dll5°C plus basses qu'a la mise en
route. Dans le cas des verrieres d'habitacle,ainsdpposer que les portes d'acces et les
panneaux auront été ouverts pendant une duréesauffi pour permettre a l'air ambiant
externe d'avoir un effet de rafraichissement sucHaleur de dissipation de I'équipement
opérationnel les températures a la mise en roatet Supposées étre celles de zones non
conditionnées.

Pour les zones derriére les panneaux transparen¢stempérature dd0°C doit étre
estimée. Pour les charges extérieures dans léssjled densités d'intégration d'équipements
dissipant de la chaleur sont susceptibles d'étre iphportantes que celle des compartiments
d'avions, les températures et les taux d'accromsefimaux sont susceptibles d'étre au-dessus
de ceux indiqués ci-dessus.

En effet, le fonctionnement au sol de longue dwiaes refroidissement a air forcé doit étre
évité dans des régions chaudes et séches, sinaodeaages permanents avec une fiabilité
dégradée sont susceptibles de se produire.

Les températures internes du matériel dépendrofdaeurs semblables a ceux discutés ci-
dessus. La densité d'intégration et la dissipatimrmique des composants, les chemins
thermiques via les surfaces externes, et l'incatpmr de systéemes de refroidissement
influenceront les valeurs de la température. Lalesutempératures ambiantes internes ou
celles de différents composants sont concernékes @évraient étre estimées a l'aide des
programmes d'analyse thermique incorporant les @kroi-dessus et soutenus par des
mesures spécifiques faites en conditions repréberda

Pour le déploiement dans des régions de tempérdtasse, en l'absence de données
mesurées, on peut supposer que les valeurs swvapeesentent les cas les plus séveres a la
mise en route pour le matériel en compartimentdimérdont les surfaces de peau sont de
meilleurs radiateurs de la chaleur vers le cieturoe que I'air ambiant :

Le domaine du déploiement (catégorie climatiquiedait la température (°C)

Zone du déploiement Température
(Catégorie* climatique) induite °C
CO -21
C1l -33
C2 -46
C3 -51
C4 -57
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Ces valeurs peuvent étre minorées par le systengserdbtionnement d’air a bord pendant le
fonctionnement au sol de longue durée et/ou pachileur dissipée par I'équipement
opérationnel.

4.2.5.2.2 Humidité

Quand un matériel est prévu pour étre utiliséetemspheres chaudes et humides ou dans des
régions tropicales humides, en l'absence de donmé&ssirées, on doit supposer que les
conditions seront semblables a celledakicicule 2311pour le transit et le stockage dans des
régions climatiques de ttégorie B

On peut supposer que quand les moteurs tournanteetes circuits de bord fonctionnent a
partir des alimentations d'énergie externe, legiaress et les trappes sont ouvertes, les
dispositifs de climatisation fonctionnent.

Fournissant ainsi la ventilation et une réductiomd/eau d’humidité de I'atmosphere dans les
compartiments préecédemment fermes.

L'hygrométrie dans les volumes semi-scellés et aénés sera réduite graduellement par la
chaleur dissipée des équipements, bien que lartenezau soit peu susceptible d'étre réduite.
Quand le courant est coupé et que l'équipementefeidit, la pression atmosphérique
différentielle de chaque c6té des parois du careert aspirer de l'air externe et augmenter
ainsi la capture et 'accumulation de I'humiditéésieure.

Pour les charges extérieures, déployées sur dessagans des régions tropicales humides ; la
variation de la température de l'atmosphere infemésultant du fonctionnement de
I'équipement, peut avoir un effet semblable aupcésédent.

Le matériel déployé ou installé sur des avions aqédans des régions chaudes et seches du
globe peut rencontrer des niveaux extrémement 'hamdité.

Niveaux extrémement bas dus aux effets indirect®dkauffement solaire ou a la proximité
de sources de chaleur pendant le fonctionnemeslau

Les systémes électriques/électroniques de denditgéggration élevées, les armements
aéroportés et les charges fonctionnant au sol pe¢é@be pareillement affectés.

Aucune donnée enregistrée n'est facilement dispombur de telles atmosphéres seches
induites. Une hygrométrie inférieure88% est courante pour les conditions naturelles de ces
régions chaudes et seches du globe.

On peut supposer, par conséquent, que des valbursidité relative faibles peuvent exister
dans les compartiments secs a lintérieur desnavimu dans des secteurs similaires du
matériel soumis aux températures induites.

4.2.5.2.3 Pression atmosphérique
Voir le paragraphe 4.2.5.1.3
4.2.5.2.4 Glace

La formation de glace sur du matériel déploye éteement sur des avions statiques sur le
terrain d'aviation est entierement liée aux coondgimétéorologiques présentes au sol.

Cette formation de glace peut étre contrecarré¢egasystemes de dégivrage, a bord, pendant
le fonctionnement au sol.

4.2.5.2.5 Sable et poussiéres

Quand l'avion hote est en fonctionnement au soldssrterrains d'aviation situés dans des
régions chaudes et seches de désert, sur desgatesrissage provisoires, ou tous les autres
secteurs ou il peut y avoir des accumulations dikegeoarticules, les remous des hélices, les
flux des moteurs a réaction, ou la dispersion \erbas due aux rotors d'hélicoptere peut
produire des concentrations considérables de sable poussieres dans l'air.
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Les hélicoptéres en particulier peuvent étre emppde de nuages denses de poussiére ou de
sable.

Les parties avant des tuyéres des moteurs a reéastint également vulnérables si les
mécanismes de poussée d'inversion sont en agbeitdant les périodes de fonctionnement
du moteur.

En I'absence des données spécifiguement mesugsesgVérités devraient étre considéréees
comme équivalentes a la poussiere et aux temp@tesable naturelles pour la durée des
événements.

4.2.5.2.6 Erosion par impact

Voir le paragraphe 3.5.6.2.1.3.
4.2.5.2.7 Immersion, précipitation et jet
Voir le paragraphe. 3.5.6.2.1.4

4.2.5.3 Sorties de vol

4.2.5.4 Latempérature

4.2.5.4.Avions a voilure fixe

a. Valeurs de température

 Des compartiments intérieurs d'avions peuvent &wmamis aux températures
ambiantes élevées dues a la chaleur dégagée pamatesirs et le générateur
auxiliaire de bord, aux dispositifs d'échappemeat ndoteur, a l'avionique et a
I'appareillage électrique électronique ou en ragéquipement situé dans un secteur
fixe tel qu'un support d'équipement ou derriéréaloheau de bord.

L'efficacité de refroidissement d’'un matériel losél dans des compartiments
partiellement ou totalement non-conditionnés péng &ffectée par la faible densité
de lair a l'altitude de vol et peut faire montes ltempératures de fonctionnement a
des niveaux inacceptables.

* On peut supposer que des températures stabiliggeg|Eges a un matériel en
compartiments non conditionné ou a des chargesriextés (non sujet a
I'échauffement aérodynamique) correspondent aupéeatures de l'air ambiantes a
l'altitude de vol indiquée dans les tables des apfheres de référence (par exemple
tableau 1 de méthode 317 d'AECTP 300

b. Echauffement aérodynamique

* Le matériel situé en compartiments vers l'avapré$ des bords d'attaque des avions
a haute performance et dans des secteurs sembltidsegzones de stockage des
charges extérieures, peut étre soumis aux tempésatyprovoquées par
I'échauffement aérodynamique pendant 'emport \aigsses supersoniques.

La quantité de chaleur produite dans le fuselagel&erminée par la « température
de rétablissement » et le coefficient de transmmmsde chaleur (c.-a-d., la capacité de
la couche limite a transférer la chaleur a la $tm&), qui a son tour dépend des
propriétés du matériau constituant la peau et dentgpérature et des caractéristiques
de l'air a l'altitude de vol.

Les températures produites dans le fuselage sdatnai@éés par les détails de la
structure ou les trajectoires thermiques qui peenetun échange radiatif ou
conducteur de la chaleur entre les éléments diedetsre et I'atmosphere interne, et
la distance a partir du « point d'arrét ».
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Le point d'arrét est le point situé immédiatemebhavant de I'aéronef ou sur le bord
d'attaque de la voilure. Points sur lesquelsdsirau repos.

Si I'échauffement aérodynamique est un état t@insjtla température de la paroi
dépendra également de sa capacité thermique selelfecgest épaisse ou mince.

Les températures éprouveées par le matériel instifgendront du coefficient de
transmission de chaleur de l'attache au fuselagéeela quantité de la chaleur
absorbée par I'air environnant.

Les durées de I'échauffement aérodynamique dépandies performances des
profils d'avions et de la mission de vol de l'avyorteur.

Une base pour estimer les températures en comgatsnconfinés est donnée dans
I'annexe Ade ce chapitre. Dans la mesure du possible, si@ions devraient étre
appuyées par des données mesurées.

4.2.5.4. Hélicopteres
a. Valeurs de température

Des températures élevees peuvent étre appliquéesitguiel pendant le vol en raison
de la proximité du générateur principal ou auxiéale bord, de la chaleur dissipée par
le matériel électrique/électronique, et/ou s'il gié dans un secteur semi-stagnant.
L'évaluation des températures induites est un peuse complexe et devrait étre
justifiée par des mesures pendant les vols d'ekmas les cas représentatifs les plus
severes.

Pour les températures basses appliguées on pepbsaipque les températures
stabilisées éprouvées par le matériel installé @npartiments non conditionné des
avions et des charges extérieures correspondentcangitions ambiantes pour
l'altitude de vol indiquée dans les tables standard

L'information concernant les basses températuréspguvent étre appliqguées au
matériel installé en compartiments conditionnésraévetre demandée aupres de
l'avionneur. L& ou c'est applicable, des ajustdmeatevraient étre réalisés pour
minorer la chaleur dissipée par I'équipement eotionnement.

b. Taux de variation de la température

Pour des avions a voilure fixe, les temps de ttamsi(entre les températures
ambiantes au niveau du sol et a l'altitude de veiae-versa pendant le décollage et
l'atterrissage) sont susceptibles d'avoir commeséqurence des vitesses rapides de
variation de la température dans des secteurs oagitonnés.

Des vitesses de variation encore plus rapidesssmueptibles de se produire quand le
matériel est soumis a I'échauffement aérodynampgnelant les phases d’acceélération
brutales, des manceuvres a grande vitesse des aedraite performance.

En l'absence des données mesurées, des séveériigenpettre déduites de la
connaissance des taux maximum de montée et dentlegumir les avions concerneés.
Les taux de changement liés au chauffage aérodgu@ndoivent étre déterminés a
partir de données mesurées pendant des phasesarmptives de vol.

Pour des hélicopteres, la transition entre lesfexts de la température au niveau du
sol et a laltitude pendant le décollage et l'adsage peuvent avoir comme
conséquence pour le matériel déployée, en pasicplbur les charges extérieures,
d’étre soumis a des variations de températurerplisles que celles qui se produisent
lorsque que l'avion est au sol.
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En I'absence de données mesurées, les sévéritéagsléss plus séveres peuvent étre
déterminées a partir des taux maximums de montde descente des avions et de la
difféerence maximale des températures ambianteg éntniveau du sol et a I'altitude
de vol susceptible d’étre rencontrée en service.

4.2.5.5 Humidité

De I'numidité est susceptible de se former surslg$aces externes et internes du matériel
pendant les vols en raison de la différence depdeatures au niveau du sol et a l'altitude de
vol et vice-versa. Particulierement sur les tegaitaviation des régions subtropicales ou
tropicales.

L'air chaud dans les compartiments et les diff&r@nganes se mélange a de I'air ambiant de
plus basse température pendant la montée en altitud

Egalement lorsque les surfaces froides rencontrerdir relativement plus chaud pendant la
descente et l'atterrissage, 'humidité se condeaisées températures de I'air sont au-dessous
des points de rosée respectifs.

Dans ce dernier cas, le phénomene est aggravé paahgement de pression atmosphérique
qui augmente I'air humide et chaud.

On prévoira que les niveaux d’humidité relative eompartiments a air conditionné
atteindront90-95% alors qu'en compartiments non conditionné, sdyira la saturation.

4.2.5.6 Pression atmosphérique

 Normalement pendant le vol, le matériel installé @mpartiments pressurisés
éprouvera des pressions atmosphériques s'étenala@tume valeur ambiante et une
valeur inférieure équivalente a celle d’'une altgudrédéterminée (i.€3.000 ).
Pression qui est maintenu au-dessus de la presgibiante externe par une différence
de.
Par ailleurs, le matériel installé dans les sestewon-pressurisés sera soumis a la
pression atmosphérique ambiante de l'altitude dle vo

» Dans la plupart des cas les pressions éprouveds paaitériel pendant les sorties de
vol varieront entre les pressions ambiantes auanivdu sol et a l'altitude de vol,
valeurs pouvant étre trouvées ddmsfascicule 2311 de la norme AECTP-230
(Edition 1).

4.2.5.7 Variation de pression

* Les taux de changement positifs et négatifs desfmespendant les sorties de vol
different de ceux qui résultent du décollage noretale 'atterrissage et de ceux liés
aux manceuvres a grande vitesse telles que la @agtgd montée en piqué pendant
les combats aériens. Les taux de changement appligu matériel bord dépendent
des performances de l'avion, du vol ou du profilndission, et de 'emplacement du
matériel dans un secteur pressurisé ou non.

* Des détails sur les taux de montée et de descemiteend étre obtenus chez
l'avionneur. En l'absence de données de taux deéémat de descente, un taux de
montée et de descente dd0.2 m/s (2.000 ft/m peut étre avancé pour des
hélicopteres.

Cependant, il convient de noter que les taux normd& montée et de descente
peuvent différer jusqu'a de 40% selon le type owble des avions. Une allocation
semblable peut étre exigée en ce qui concernedesauvres des avions.

4.2.5.8 Décompression rapide et explosive
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Des taux de variation anormaux de pression peuwentproduire en compartiments
normalement pressurisés pendant les situationgetioe. La vitesse de décompression
dépendra du volume du compartiment et de la diffggale pression au moment de l'incident.
En l'absence d'information spécifique concernantalle des compartiments, une durée
maximale d'une minute devrait étre supposée. Uffalld@ce structurale du fuselage peut
avoir comme consequence la décompression provoguantexplosion pour laquelle une
durée maximale de 100 millisecondes devrait étnsidérée.

4.2.5.9 Surpression

Pour le matériel exposé sur les bords d'attaqseireles surfaces vers l'avant du revétement
pendant le vol normal vers l'avant, la pressionadéera la pression ambiante locale par une
guantité directement proportionnelle a la vitesgepdrteur et sera fournie par la formule
suivante:

p:O,5,0\/2

Ou p = pression dynamique en Pascal
p = densité de l'air a 'altitude de vol en kg/m3
v = vitesse du porteur déen mé

A moins qu’il ne soit protégé par la structure @eibn, le matériel déployé extérieurement
est situé prés des orifices des canons et des arémeines. Ce matériel sera soumis aux
ondes de pression dues a la détonation pendamtdest canons et au lancement des armes
aeriennes.

Aucune donnée n'est disponible concernant les t&gistques de ces ondes de pression.
Toutefois I'environnement est le plus souvent dars® par des chocs qui induisent une
réponse vibratoire dans I'ensemble de la struatarkavion et des matériels qui lui sont liés.

4.2.5.10 Givrage

Le givrage peut se produire a toutes les phase®ldet aux conditions atmosphériques et de
vitesse de l'avion porteur.

Les accumulations de glace sur les zones frontalekes bords d'attaque des charges
extérieures résultent de l'impact de goutteletteaudsurfondues existant dans les formations
de pluie, de brouillard et de nuage dans un étdalie. Soumises au choc mécanique, ces
gouttelettes d'eau surfondues gelent.

Pour ce qui concerne les gouttelettes d'eau swnth formation de glace d'impact dépend
de la vitesse d'impact et de la température derface concernée. En conséquence, on doit
prendre en considération considérer |'effet de ¢cbatffage cinétique.

Les gouttelettes d'eau surfondues peuvent existar ges températures s'étendan@de- 40

°C. Les altitudes auxquelles cette bande de tempéragxiste varient avec le lieu
géographique, la saison de I'année et les conditimatiques.

La formation de glace, a de plus basses tempésatoeat surgir en raison de I'adhérence des
cristaux de glace sur les structures. Ceci peuirsduire quand la vitesse de vol dans des
nuages de cristaux de glace augmente suffisamraet@nipérature des zones frontales de
I'avion porteur. Augmentation qui fait fondre eth&der les cristaux arrétes.

Par conséquent I'accumulation de glace peut saupepdur les surfaces exposées, a toutes
les étapes du vol en fonction des conditions atm&sgues et de la vitesse de I'avion porteur.
Les taux d'accumulation de glace sont déterminédapguantité d'eau surfondue libre par
volume unitaire d'air, de la taille des gouttes|adprésence de pluie, de brouillard ou selon le
type de formation nuageuse.
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La sévérité de givrage d'impact est définie comenealix d'accumulation de glace en masse
par unité de surface et par unité de temps. Cepgndans la pratique, I'évaluation est
fortement subjective en termes de « grave, » « néedeou « légere. »

On suggere que l'évaluation « grave, » citée metpliipages experimentés, est représentée
par un taux dd g/cnf/h.

En fonction de la présence ou non de drainageisgécdés accumulations d'eau générées sont
susceptibles d'étre gelés par les basses temm@&ranraltitude de vol. La transition entre le
niveau du sol et l'altitude de vol et réciproquetrgut mener a des quantités considérables
de condensation et d'entrée d’humidité. Notammantepmatériel installé en compartiments
partiellement ou totalement non conditionnés.

En fonction de la prestation du drainage localisgée accumulation d'humidité peut se
produire qui peut étre congelé a une ou plusietames de sorties de vol.

La séverité dépendra de la mise a disposition eladerésence de tout conditionnement
approprié sur I'avion porteur et des conditions emtes appliquées. Aucune donnée donnant
la séveérité de ce type de givrage n'est facilerdispionible.

La grande proximité de systemes de réfrigératioarie et de transferts de réfrigérant peut
engendrer des dépots de glace et d'humidité gauijement adjacent.

Le fonctionnement de certains types de systeme pépendre de I'équipement de
réfrigération intégré et du transfert du réfrigéraba grande proximité avec les composants a
basse température combinés avec les dépbts d'hémpeut avoir comme conséquence la
formation de glace sur les surfaces de I'équipemmeiacent.

4.2.5.11Sable et poussiére

Voir le paragraphe 3.5.6.2.3.6.2.
4.2.5.12Erosion par impact
4.2.5.12.1 Gréle

Les conditions météorologiques normalement néaessaour la formation de la gréle sont
semblables a celles liées au développement d'ofagasd., chaudes, moites et air instable).

De grandes tailles de grélons sont constatées gleandents ascendants sont puissants et
gu’une humidité abondante réegne.

Cependant, la gréle se forme parfois dans des suEeecteurs qui ne se développent pas
en orages. Des tempétes de gréle se trouvent frigaet dans les sub-tropiques et aux

latitudes moyennes ou des nuages de plus graritles déa-dessus du sol sont susceptibles de
se produire. Une étude sur ces tempétes de giré@icaé que leur occurrence est la plus

élevée entre les altitudes 8600 et 6.000 {7 foisl'occurrence du niveau du sol), et est tres
faible au dessus det.000 m.

Le potentiel de dommages de I'impact avec diff@edilles de grélons dépend du type et de
la densité de la glace et de la vitesse d'impact:

» les surfaces de revétement avant,
 les bords d'attaque des verriéres d'habitacle,
* les logements d'antenne et de radar,
» les systemes de surveillance et de navigation,
* les phares d'atterrissage et de navigation,
* les ailes ou les sections de profil d'aile,

sont particulierement sensibles aux dommages.
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4.2.5.12.2 Pluie

Les précipitations sont généralement plus fréqueetd@s les régions tropicales.

Des précipitations plus importantes se produiseansd des régions montagneuses
particulierement lorsque la montagne est paraliela cote et intercepte les vents chargés
d’humidité.

Dans des latitudes tempérées, la pluie est la fpfiggiente dans les régions cétieres. Les
valeurs des précipitations sont généralement plibes a l'intérieur des grands continents.

Cependant, les modeles de précipitations sonvagables en termes de temps et espace, et
les informations détaillées concernant les carstigues de précipitations dans des localités
spécifiques seront obtenues dans les centres rokgigues.

Le diameétre maximum des gouttes de pluie en pleas@rtale est environ 6 millimétres
Les facteurs affectant I'érosion du matériel pallge sont:

 lataille de la goutte,

* lavitesse d'impact,

 les caractéristiques et les propriétés des maé@taployés dans la construction,
» laforme et la finition extérieure de la surfaceantée,

* le nombre de gouttes et la vitesse d'impact.

Les impacts répétés au méme endroit influencemddéle de I'effort et de I'érosion de la
surface impactée.

La résistance est définie en termes de temps rquuis des gouttes de diameétre de 2
millimeétres en précipitations simulées de 25 mnmvbezt avec une vitesse d'impact de 225
m/s pour produire un degré d'érosion donné.

4.2.5.13La poussiere et sable

Les études des tempétes de sable dans des régatres £haudes de désert indiquent que des
restes de poussiére restent suspendus dans l'd@Enespendant une période considérable
apres l'arrét de la tempéte de sable.
Des particules jusqu'a 10 pum atteignent une adittel 1500 m avec une limite supérieure
d’environ 3000 m.
La sévérité de l'érosion sur les secteurs frontatixdes bords d'attaque du matériel
extérieurement déployés sur des avions opérantbaisses altitudes au-dessus de telles
régions dépend :

» de lavitesse d'impact,

» de laforme et de la dureté des particules,

» de lafinition de la surface du mateériel,

» de I'étendue de la surface affectée.

4.2.5.14Précipitation et jet

Le matériel installé dans des compartiments p&etiednt ou totalement non climatisés des
avions ou installé sur des charges extérieures rubas est sujet a de la précipitation par
condensation.

Cette condensation se forme sur les surfaces gpaahbes pendant la baisse de température
lors de la montée en altitude ou lors de la desceats les atmosphéeres plus chaudes au
niveau du sol.

Ceci se produit particulierement dans les régiomsdales chaudes et humides du globe.
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Des taux de précipitation égaux aux intensités ldee pes plus importantes, pendant des
périodes courtes, ont été observés. Selon les giigpode drainage installés dans le
compartiment, un certain niveau d'immersion peutgsnlter.

Le matériel situé dans les turbulences des proprds@& des positions basses sur les trains
d'atterrissage ou sur les pylénes ou rails de lanac., est soumis aux pulvérisations des
fluides de dégivrage de l'avion, de I'eau de swefda sol ou des fluides de dégivrage de
piste.

En opérant au-dessus de l'eau sur des hélicoptarbssse altitude, particulierement en vol
rasant, le matériel déployé extérieurement est eptibde de recevoir des quantités
considérables de jets d’eau produits par le flax diu rotor.

Aucunes données sur I'importance de ces jets nedssponibles.

4.2.5.15Environnements chimiques et biologiques induits

Le matériel est exposé aux environnements chimigetesiologiques induits par les
conditions opérationnelles des avions. Les eff@sife de la contamination peuvent étre
immédiatement aggraveés par les conditions climasgmétéorologiques présentes ou a un
stade plus avancé de sa durée de vie.

En fonction du type, de la conception du matériellee son emplacement sur les avions, la
réaction a l'attaque chimique et biologique peuwtedé rapidement évidente. Dans d'autres
cas les conditions atmosphériques dans lequebtérial est situé peuvent étre telles que les
effets ne deviennent apparents qu’un certain teappss les conditions initiales.

Par ailleurs, les conséquences d'une telle exposite peuvent seulement étre appréciees
gu’'apres le redéploiement des avions dans descamaments plus propices pour provoquer
la corrosion et I'attaque chimique.

Il est possible que I'on connaisse la partie duémelt qui sera déployée, pendant une durée
significative de sa durée de vie, dans des endméjtstés pour induire une attaque chimique
ou biologique.

Alors un essai en service réel, dans des conditEpr&sentatives dans un secteur donné, peut
étre approprié, bien qu'il ne soit pas toujourssfids de poursuivre I'essai pendant la durée
requise.

Les méthodes d'essai derarme DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4itilise des conditions
normalisées, des procédures et des sévérités ddéesn

Ces méthodes d'essai fournissent une indicatiomédultat probable, de I'exposition en
situation réelle aux environnements chimiques etobiques, comparativement rapide et
efficace.

Par contre ces méthodes sont des essais accélemgarticulier ceux pour les environnements
chimiques, ils sont utiles pour élaborer un guidarga résistance des matériels a ces formes
d'attaque.

En fonction d’'une application particuliére les degél’essai conseillées autorisent un certain
degré de latitude

4.2.5.16Atmosphéres et solutions salines

Les matériels déployés sur les avions guidés ar phes navires de surface peuvent étre
soumis au brouillard, a la brume ou aux jets decaakés par d’autre avions qui opérent en
vol prés de la plate-forme navale.

L'interaction des mouvements du bateau et du moemerdes vagues est susceptible
d'éclabousser et d'occasionner des jets d'eau de sue des équipements extérieurs.
Notamment lorsque l'avion est garé sur le pontddépar gros temps.
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Si I'avion a des possibilités de vol stationnaire’d effectue des manceuvres a basse altitude
au ras de la mer, les équipements extérieurs sermeioppés un brouillard d’eau ou d’'une
brume saline produits par les des réacteurs mantebattitude par rapport a la piste
d’atterrissage.

La sévérité de l'attaque par les dépbts de selistuencée par les conditions de stockage.
Conditions météorologiques qui peuvent aller detodés du séchage, a une atmosphere de
chaleur humide induite dans les compartiments iéo@sa

Chaleur humide résultant des effets indirects dilecjpurnalier de la température ambiante et
du rayonnement solaire comme décrit danphesgraphes 3.2.1 et 3.2.8e la normeéDEF
STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 7-01

L’attaque chimique peut étre plus importante loeségi matériels est déployé ou entreposé
dans des endroits chauds et humides tels que lésmmements météorologiques et de
stockage des régions climatiques dedgégorie B

Ou dans n’'importe quel emplacement ou un I'équipgnienctionnant dans un endroit clos,
créee de I'humidité et que les températures atteutdelenchent une corrosion électrolytique.
L'influence de I'humidité et de la température laitague chimique des matériels est donnée
dans lechapitre 4-02 de la partie 4 de cette norme DEF 3N B0-35

Les exemples des effets sur les matériels résud@atiexposition des environnements salins
et des solutions d'eau salée sont :
* la corrosion des métaux par action électrochimique,
* le boursouflage des revétements de protectionlpetrélyse,
» la formation de dépots conducteurs causant un tid@atonctionnement des circuits
électriques et/ou électroniques,
» le fendillement et la fissuration en surface dastmues et du caoutchouc,
» la décoloration et la perte de transparence,
» l'accroissement ou la diminution de résistance tadetion, la fragilisation et la perte
des propriétés électriques des matériaux non rugted,
* le blocage ou la difficulté des piéces mobiles ensevoir,
» la gravure chimique des objectifs des systemegugs.

Divers défauts peuvent résulter de linteractiors dq@ocessus de corrosion et des
caractéristiques de conception des matériels, yample la proximité de métaux différents
(corrosion bimétallique), I'action combinée de trosion et de forces mécaniques (fatigue
par corrosion, stress corrosion et fretting comosainsi que la fragilisation des aciers a haute
limite élastique (fragilisation par I'nydrogéne).

Des conseils et des informations sur ces quessionisdonnés en référencerédérence 13 de
I’Annexe B et chapitre 8-02 de la partie 4 de cetime.

Lorsqu’on exige de déterminer les effets sur le®tements de protection et les conditions
opérationnelles du matériel exposé aux atmosplsateres, il est préconiser d'utiliskessai
CN2 du chapitre 4-02 de la partie 3 - sel (corrgsif
La solution pulvérisée formée de chlorure de sodétitieau distillée déionisée a une salinité
de5% comparé aB.5%pour I'eau de mer.
D’autres solutions salines peuvent étre employ@ass la composition et les caractéristiques
(densité, valeur du pH etc.) doivent étre clairetrexprimées dans les spécifications d'essai
d’environnement.
e L'essai de brouillard salin est employé pour déteemla capacité du matériel a
fonctionner aprés avoir été entouré de brouiltaith pendant une durée donnée.
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» L'essai de corrosion saline est prévu pour déteamian résistance a la corrosion et
les effets a long terme de I'exposition au broudllgalin. 1l inclut des périodes de
stockage en états humides avec de la chaleuréféaence doit étre les conseils
donnés dans lpartie 3, le chapitre 4-0Zoncernant la durée du traitement et le
stockage simulé.

4.2.5.17Atmospheres acides

Les terrains d'aviation en activité génerent umeoaphere contaminée par les émissions des
échappements des unités de puissance d’avionsqiggements de soutien au sol et des

véhicules de service fonctionnant dans le secteur.

Les matériels déployés extérieurement sur des svamtivant la poussée d'inversion ou a

l'arriere des turbopropulseurs sont exposeés antapunation par le flux des réacteurs.

De plus les matériels peuvent étre déployés surneateasins d'aviation ou l'atmosphére est

polluée par les émissions et les retombées desisdastriels voisins.

La contamination a partir de ces emplacements aesgi se produire sous forme de pluies

acides, ou apres évaporation de I'humidité, pda eume acide.

Pendant les sorties en vol, les matériels peuwdit des pluies ou de la brume acides.

Des équipements installés en compartiments conteth@®m accumulateurs au plomb ou
thermiques peuvent étre affectés par les émissioles dégagées quand de tels dispositifs
sont activés pendant les sorties au sol et en vol.

Les conditions climatiques présentes aggraverenefiiets des dépdts acides sur les matériels
de la méme maniere que les retombées des atmospsalines décrites dans $®us-
paragraphe 6.2.2deDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 7-01

Les seévéritées des atmospheres acides résultanta deollution industrielle et niveaux
enregistrés de contamination sont donnés p&F STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 8-
01.

Pour une application particuliére les niveaux det@mination sont mieux déterminés par une
évaluation de la probabilité et de la fréquencaldploiement dans les régions concernées ;
plutdt qu'a partir d'une expérience antérieure @ rhatériel est soumis a ce type
d'environnement.

L'information concernant la concentration de I'aadlesurée en eau de pluie au Royaume-Uni
est fournie dans leeférence 12 deDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 7-01 Annex B
Un guide simple comparant les périodes de traiténmgar une brume acide d'une
concentration spécifique aux niveaux mesurés daegePlacides au Royaume-Uni et de
I'atmosphere prés des échappements de véhicutboesé danOEF STAN 00-35 Part 3
Issue 4 Chapter 4-03.

Pour déterminer les effets sur le matériel de bekjpn aux atmosphéres acideEF STAN
00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-03 - Test CN3 - Aoidrosionpeut étre utilisée.

La solution pulvérisée d'essai est dérivée dedfeation approximative des concentrations
pour les plus mauvais cas de précipitations ac@deRoyaume-Uni a partir de l'information
fournie dans laéférence 12 de I'annexe B.

Les processus naturels de corrosion sont compbaascune équivalence stricte avec la vraie
exposition ne peut étre citée.

» La sévérité 1 est prévue pour représenter approxiement 10 ans d'exposition
normale au Royaume-Uni ou sur une période plus teoen proximité des
eéchappements de vehicule.
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* La séverité 2 d'essai devrait étre employée pauulsr des périodes sensiblement
plus courtes d'exposition ou pour le déploiemenhsddes secteurs ou les
précipitations d’acidité sont beaucoup plus faibles

4.2.5.18Contamination par les fluides

Le matériel installé sur des avions peut, de teerptemps, étre temporairement contamine.
Notamment par divers fluides et composants utilisésopération, en entretien ou en

maintenance de la plate-forme de vol ou d'un auatriel de I'avion.

La contamination peut provenir d’éclaboussuresderitelles ou de débordements, de la fuite
de joints ou de ruptures. Ce peut étre aussi ioi@mel, par exemple lors de nettoyage, de
dégivrage, de décontamination a la suite d'unegaé&tachimique ou biologique, ou par

l'utilisation d’extincteurs.

La sévérité de l'attaque par les fluides dépendrdadtempérature du contaminant et du
matériel contaminé, soit au moment ou apres gueofdamination se soit produite. Les
températures peuvent s'étendre de I'ambiantes elo@atluant I'influence du chauffage

solaire) a des températures opérationnelles &epéar le matériel déployé et le fluide
contaminant.

Des exemples de fluides et de composés qui pecoataminer du matériel déployé sur des
aeronefs a voilure fixe sont donnés ci-dessous :

» Carburants
* Huiles
Lubrifiant
o Hydraulique
0 Huile de ricin basé
o Ester de phosphate basé
Pétrole basé
» Graisses
o Lubrifiant
o Protecteur
* Couple/fluides de commande
* Fluide de silicone
* Antigel
* Fluides de dégivrage
0 avions
0 piste
» Dissolvants et liquides de nettoyage
* Matériaux d'étanchéité de carlingue
» Extincteurs du feu
» Deécontaminant nucléaires (NBC), biologiques et atpiras

La reférence 14 deDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 7-01 Annexd®nne les
caractéristiques des carburants, des lubrifiantsd'atitres matiéres employés dans le
fonctionnement et entretien des avions et des uldsae servitude associés.

La référence 15 deDEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 Chapter 7-01 Annexddnne des
informations sur les décontaminants chimiquesabgiques.

Pour déterminer la résistance des matériels autaconants par les fluides, BEF STAN
00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-04 Test CN4 - Contaation by Fluidsdoit étre employée.

(@)

(@)
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Quand la disponibilité, le colt et les délais nexgdtent pas de faire un essai sur le matériel
complet, I'essai peut étre appliqué sur des sossrelnles appropriés comme des composants,
des matériaux témoin et des éléments de surface.

En choisissant l'essai sur des sous-ensembles,obnpetndre en compte le niveau de
protection offert dans les cas ou le matériel esti&gé ou sous des couvertures.

Dans le cas d'un essai complet, il peut étre pamtie ne pas tester les parties contenues
dans les endroits clos.

Les fluides et les composés représentant les sudestaencontrées probablement par une
partie du matériel en service, doit étre choisispaeux donnés eohapitre 4-04.La liste
des fluides et des composés est généralement ge@mtant que cas le plus sévere pour
chaque type de contaminant de I'agent en termffetd'potentiellement préjudiciables.

Les variations de la procédure d'essais appligdéeendent de la fréquence et de la durée
d’exposition prévues comme suit :

» Occasionnel : pour les matériels qui sont contamdefacon extraordinaire ou dans
des circonstances peu usuelles, par exemple udewufois par an.

* Intermittent : pour les matériels ou le risque datamination est susceptible d'étre
sensiblement plus grand que précédemment pendardpkérations normales, par
exemple pres des endroits de remplissage des ofisemu les secteurs auxquels un
liquide de nettoyage est régulierement appliqué.

* Prolongé : Lorsqu’il existe un risque accidentedxgosition pendant de longues
périodes mais non prévu lors de sa conception.

La température appliquée sur le spécimen et suguehfluide d'essai doit étre identique a
celle prévue au moment de la contamination en crvi

Les spécimens sont stockés pend®ihheuresa la méme température que celle du spécimen
au moment de la contamination.

Lorsque les températures ne sont pas spécifiéegremtra les températures indiquées dans
l'essaiCN4.

L'essaiCN4 ne s'applique pas aux matériels qui sont congu @eair un contact continu avec
un fluide ou des fluides spécifiques pour asswuadosction en service.

La documentation indique que si I'essai précédemties composants et les matériels, pour un
fluide donné ne donne aucune réaction, I'essai ara pas répété sur des spécimens
semblables.

Pour déterminer la résistance des matériels autaconants par les fluides, Rartie 3 du
chapitre 4-04donne :

Essai CN4- La contamination par les fluides doit étre emppia

Quand la disponibilité, le colt et les délais nengtent pas de faire un essai sur le matériel
complet, I'essai peut étre appliqué sur des sossrelnles appropriés comme des composants,
des matériaux témoin et des éléments de surface.

En choisissant l'essai sur des sous-ensembles,obnpetndre en compte le niveau de
protection offert dans les cas ou le matériel esi&gé ou sous des couvertures.

Dans le cas d'un essai complet, il peut étre pemtide ne pas tester les parties contenues
dans les endroits clos.

4.2.5.19Moisissures

Les matériels peuvent étre infectés par des spdeesnoisissure quand les capots de
protections, les panneaux d'accés a la plate-falmevol, et les différentes parties des
matériels sont enlevés pour I'entretien.
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Une fois le matériel infecté, les spores se noseris avec les aliments contenus dans les
matériaux employés pour fabriquer ou entreterjuijgement ou sur des sécrétions telles que
la transpiration déposée pendant la manipulation.

Les conditions optimales pour la croissance fongig@ trouvent dans les régions tropicales.
Les spores, une fois installés, peuvent prospéaas des régions tempérées ou froides du
monde. En fonction des especes, les spores desswiss peuvent se développer dans des
températures comprises entsC et 50°C. lls survivent également a de plus grandes
températures.

Une fois les spores installées, la température'hetmidité appropriées favorisant leur
croissance peuvent étre créés artificiellementigdissipation de chaleur d’'un équipement a
l'intérieur de volumes confinés comme décrit dasphragraphes 3.2.1 et 3.2.2.

De méme des microclimats peuvent étre crées damsetdeurs infectés. Un changement
occasionnel d'air, par exemple pendant une inspectde routine, assure un
approvisionnement approprié d’oxygéene aux spores.

Des informations concernant les caractéristiquescdampignons sont fournies dans :
» lesréférences 8 et 9 DEF STAN 00-35 Part 6 Issue 4 @tea 8-01 Annex A
» et DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 11-01

Certains matériaux non métalliques employés dansdatruction du matériel renferment des
composeés qui constituent une source de nutrimemis lles champignons dont I'extraction
peut conduire a une moindre efficacité des revémsnde protection de surface, et a une
baisse des propriétés mécaniques des adhesifs.

Les enzymes sécrétées convertissent les alimentaeeforme soluble. Les déchets corrosifs
produits peuvent attaquer le substrat sur lequeisgent des champignons provoquant
I'encrassement et la corrosion, effacant la gradere surfaces et modifiant la transparence
des lentilles.

Les champignons retiennent I'numidité et ralentis$ée processus de séchage, ce qui est de
nature a diminuer les résistances d'isolement #attrauire d'indésirables chemins
conducteurs d’'électricité.

Des informations supplémentaires sur les maténpinsont sensible et qui sont résistant aux
spores de moisissure, et les processus de dégmadbis champignons et autres effets, est
contenus dans :

» lesréférences 16 et 17 de I'annexe B de DEF STAN 00PZ5t 6 Issue 4 Chapter
7-01
* lapartie 3 de DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 ChaptdrQ2

Moisissures (hélicopteres)

Pour déterminer la capacité de la matiere a résistattaque par des spores de moisissure, la
norme DEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-01sTeCN1 - Mould Growth:doit étre
employée. Une information fiable sur la résistadeda matiere est plus aisément obtenue a
partir d’'essais sur des matériaux, des composadesanontages partiels.

Les durées des périodes d'incubation dépendenttdield'essai comme suit :

Procédure d'essais A :
» exposition de 28 jours pour la matiere en essaiequservice, est protégée contre la
contamination directe due aux substances qui sedeenutriments pour les spores,
e exposition de 84 jours pour la matiére d'essaiesteffets sur la tenue fonctionnelle
doit également étre évaluée.
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Procédure d'essais B

» exposition de 28 jours si I'on prévoit que le sp#mn d'essai en service sera
contaminé avec des substances nutritives qui adslareroissance des moisissures,
comme la poussiére organique, les composés valatliedensés, la graisse etc.

» Deux spécimens d'essai (ou ensembles de spécimmmsjecommandés quand des
essais sont effectués pour déterminer les effetfesyperformances opérationnelles
et la contamination par des substances servahield.

Dans ces cas le deuxieme spécimen est soumis ekagochaud et humide sans
inoculation, afin de mettre en évidence tous effésultant de I'exposition a la
chaleur humide seule.

Cependant, il peut étre judicieux de ne pas sucgte recommandation si le
programme d'essai exige que I'humidité séparée fad# sur des spécimens
identiques.

D’autres avis doivent étre demandés aux laboratosmecialisés pour l'essai de
développement de moisissure.

4.3 Systémes spécifiques

4.3.1 Caractérisation des environnements du matériel potif et portable

Ce paragraphe traite les conditions environnemesiteimatiques, chimiques et biologiques
induites pour les matériels portables et/ou pqgregd’homme. Matériels portables comme les
armes de petit calibre, les munitions, les lancedlame et les équipements de
communication et de surveillance.

Les conditions environnementales couvertes dangacagraphe sont principalement celles
subies par le matériel porté et employé par leseforterrestres telles que des soldats
d'infanterie et les équipages servant les véhicoiditaires en opération au-dela des bases
avancees de stockage et sur le champ de batalille,

Des conseils sont donnés en annexe sur les efistellement préjudiciables des agents
d’environnement climatiques induits, des agentsmajues et des environnements
biologiques,

On suppose que le matériel est sorti de son engigaditlou conteneur de transport. Mais aussi
gu’il peut toujours étre protégé par une certaimene de conteneur de terrain pouvant étre
fermé ou ouvert par conception. Les descriptiorss\ddeurs des agents d’environnement se
rapportent soit au matériel totalement exposéesoitonteneur approprie,

Pour les matériels interarmées portables pouvaatd&ployés sur des avions militaires, des
navires de surface ou des sous-marins, on doiekngait se référer au paragraphe approprié
du porteur correspondant,

Dans beaucoup de cas, le matériel portable et/de par 'lhomme sera directement exposé
aux conditions météorologiques locales pendanéptaiement au-dela des bases de stockage
avancé. Les exceptions peuvent se rapporter atgdpé de transport tactique sur des
véhicules militaires tels que des camions, dessprars de personnel, des aéronefs a voilure
fixe ou tournante ou des batiments provisoires.

Quelques types de matériel, tel le matériel destrassion portatif, peuvent étre installés
pendant des périodes prolongées a l'intérieur tecwiés. Véhicules comme les postes de
commande mobiles, les porteurs de munitions oaHass d’assaut.

Dans ces cas les valeurs des agents denvironnemmemnt celles des conditions
météorologiques aggravées par la forme de I'enegi@tniveau de la ventilation, la chaleur et
I'humidité émis par I'équipement opérationnel itiétaur le véhicule.

La fréquence et la durée de l'exposition corresaotedseront déterminées par les conditions
opérationnelles.
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Les conditions tactiques peuvent inclure le porteiga manutention du matériel sur divers
types de terrain.
On citera :
» la négociation d'obstacles,
* limmersion dans l'eau a diverses profondeurs,
» I'exposition a la poussiere et a I'érosion paratesosphéres chargées susceptibles de
provoquer la contamination et I'entrée de substat@ngeres comprenant de l'eau
sale.

4.3.1.1 Latempérature

En fonction de la disponibilité ou non d’'une veatitbn correcte, la température du matériel
localisé dans les espaces confinés des véhiculktmiraes terrestres pendant le transport
tactique est susceptible de dépasser la valetemaronnement externe.

Les conditions peuvent étre aggravées par la chal@sipée par les équipements de
puissance des véhicules, les équipements opératmstallés et le personnel a bord. Des
effets semblables sont prévisibles a l'intérieus Bétiments provisoires et des structures
improvisées ad hoc qui peuvent étre utilisés swhmp de bataille. Ces effets peuvent étre
particulierement critiques lorsque le matériel atirtel que les équipements de transmissions
dépend de la convection et du rayonnement veradgthere environnante pour maintenir
une température de fonctionnement acceptable.

Réciproguement, les surfaces des batiments semmgpents et les protections provisoires
sont de meilleurs objets rayonnants nocturnes 'gtradsphére ambiante. En conséquence, en
fonction de l'isolation de leurs matériaux et derdésence ou non d’équipements dissipateurs
de chaleur ; la température a I'intérieur des espaonfinés peut étre inférieure a la valeur de
'ambiante extérieure pendant la phase de bassgéramare d'un cycle journalier.

Les conditions dans lesquelles les équipementsithdils portatifs sont susceptibles d'étre
déployés dans le monde entier sont infiniment Wéem Par conséquent, les sévéritées de
température données pour le passage et le stodemgdes régions chaudestggorie A et

les régions froidescatégorie G au chapitre de la nornRECTP-230 (Edition 1) LEAFLET
2311/1 sont applicables

Il convient également de faire référence cnapitre 2311/1pour déterminer le niveau de
séverité pour un domaine particulier de déploiemeat exempl€0, C1, ou CZtc.

Les valeurs de température sont celles susceptiddee atteintes ou dépassées dans les
endroits les plus chauds ou les plus froids pendpptoximativemen?,4 heureg1% d'un
moig sur la période la plus chaude ou la plus froidd¢ahnée.

Des indications sont données ehapitre 2311/1pour estimer des valeurs de sévérité pour
d'autres probabilités d'occurrence. |l est nécessde considérer avec une attention
particuliere le cas des matériels positionnés éerrides surfaces transparentes et exposés au
rayonnement solaire dans des régions chaudespquigient étre soumis a des températures
au-dessus de5°C.

Les températures rencontrées en configuration odabpendant le transport sur avion a aile
fixe sont probablement semblables aux valeurs ug auxchapitres 236/237de cette
méme norme qui traitent du transport de matériebgen.

Les altitudes de vol des hélicoptéres de combatigrgnles sorties avec troupes sont
susceptibles d'étre telles que les températuresoméniées par les équipements portatifs
(jusqu'aux altitudes d@00 menviron) seront semblables aux valeurs au niveda der. Des
indications sont données abapitre 2311/2pour les facteurs de correction a appliquer pour
des altitudes plus élevées.

Les températures pendant le débarquement du peisdarcombat a partir des moyens des
forces navales tels que les navires d'assaut doalges de débarqguement seront semblables
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aux conditions méteorologiques au niveau de la ex@epté pour les équipements transportés
sous conditionnement, auquel cas l'effet indiractrayonnement solaire est a considérer,
comme discuté ci-dessus. Cependant, pour les éqaiie portatifs spécifiguement destinés
au déploiement sur aéronefs a aile fixe ou toumaur navires ou sous-marins, il convient
de faire référence au chapitre approprié de cerdent

Les équipements portatifs peuvent étre soumis avanation rapide de température pendant
le transfert depuis des batiments a air conditiorars I'extérieur, lorsqu’ils sont déployés
dans des régions géographiques connues pour laleurs de température extrémes
(variation de haute a basse ou de basse a haytéranre).

Une situation semblable est rencontrée pour lesénedd largués a partir des soutes
conditionnées des avions de transport a aile fowe,les matériels remontés des cales
inférieures sur les navires opérant dans des régioies.

Les températures varieront rapidement depuis lEirgindiquées aughapitres 236/237/1
de la norme AECTP-230 (Edition 1pour les soutes des avions de transport ethapitre
238/1de cette méme norme pour les navires, vers |'amdiexterne.

4.3.1.2 Humidité

Le matériel porté sur le champ de bataille partiespes terrestres est susceptible d'étre
soumis a des niveaux d'hygrométrie supérieure rabiiante si le déploiement inclut des
périodes de maintien temporaire sous emballageaeqtion ou dans des espaces clos sans
ventilation adéquate.

Il s’agit par exemple des matériels situés dansdespartiments des veéhicules militaires, les
remorques et les abris provisoires utilisés comostgs de commande ou de surveillance. De
telles conditions s'appliquent en particulier auceintes déployées ou érigées en milieu
ouvert dans les régions tropicales chaudes et legnidu le cyclage journalier de forte
amplitude thermique est aggravé par l'effet indidkec rayonnement solaire sur les surfaces
externes.

L’alternance du réchauffement et du refroidissemiadtiit des différences de pression a
travers les parois de I'enceinte qui favorisent péeétration d’air extérieur. Le niveau de la
ventilation peut étre tel que I'humidité de l'ainteant peut étre piégée pendant la phase de
réchauffement du cycle journalier suivant, augmandansi I'hygrométrie et de point de rosée
a l'intérieur de I'enceinte. Les différents cadfigare imaginables sont infinis et hormis dans
les cas ou le matériel doit étre déployé dans uastallation particuliere bien définie, il
convient de supposer qu’'on peut atteindre la sabur@endant la phase a basse température
du cycle.

Des différences de pression sont susceptibles diafipe a travers les parois des boitiers
partiellement fermés et des enveloppes de protedés matériels individuels, entrainant une
pénétration et une rétention d’humidité. Bien gaechaleur dissipée par I'équipement en
fonctionnement va contribuer a réduire I'hygronegtri’alternance réchauffement et
refroidissement liée a son cycle d'utilisation peugsi aggraver la situation.

Les effets combinés de fortes températures inddtede dissipation de chaleur peuvent
entrainer de tres bas niveaux d’hygrométrie adiieur des espaces confinés des matériels
déployés dans les régions chaudes et seches de. dhds valeurs d’humidité relative
inférieures 80% sont courantes en ambiance naturelle dans lesn®ghaudes et séches du
monde. Lechapitre 2311/lindique des valeurs enregistrées d’humidité nedatlescendant
jusqu'a3 a 8%.Par conséquent, des niveaux semblables ou entf@m®eurs peuvent étre
rencontrés dans les espaces confinés ou des salissgmnt de la chaleur sont présentes.

4.3.1.3 Pression atmosphérique
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Le matériel porté par les troupes aéroportées saumis a des pressions inférieures a la
valeur standard pendant les vols et les parachsigagde champ de bataille. Des valeurs de la
pression atmosphérique inférieure a la pressiamdatd a I'intérieur des soutes pressurisées
des avions a aile fixe, en condition normale dexgpart, sont indiquées awhapitres
236/237/1 de la norme AECTP-230 (Edition.1lles basses valeurs de pression et la
décompression explosive associées aux conditiongoten situation d’'urgence, pendant
lesquelles le matériel ne doit pas générer de dapgtentiel vis-a-vis de l'avion et de
I'équipage, sont également spécifiees. La basssiprependant le transport vers les secteurs
de combat en avion a aile tournante est probablessgnblable a la valeur normale en soute
des avions a aile fixe.

Le matériel porté par les troupes au sol peutsitanis a de faibles niveaux de pression au-
dessus de la valeur standard, pendant le transptique en véhicules militaires. Notamment
lorsque ceux-ci sont en surpression interne poyréeirer la contamination de I'’habitacle, en
cas d'attaque nucléaire, chimique, ou biologique.

4.3.1.4 Sable et poussieres

En opération dans les régions désertigues chaudexlees, ou lorsque le sol est susceptible
de se fragmenter en particules fines, pratiquerteritmouvement du porteur ou du matériel
est susceptible d’entrainer une contaminationggaolssiére ou le sable.

Le mouvement des véhicules militaires dans les zote désert tend a générer des
atmospheres empoussiérées ou ensablées danslEsguepeut atteindre des concentrations
proches de celles des tempétes de sable natutdiiesfois dispersée, la poussiere fine peut
rester dans lI'atmosphére pendant plusieurs jougmeévles matériels situés dans des enceintes
partiellement fermées sont vulnérables. Le mat@aeté par le personnel de soutien au sol
lors de mouvements des avions sur les terrainsati@v est susceptible également d'étre
directement soumis a la poussiére et au sableetiément dispersés.

Pendant les manceuvres ou les soldats d'infant@m@ant au sol, n'importe quel matériel
porté ou trainé est sensible a une pénétratiomdieyles fines de sable ou poussiére.

Les caractéristiques des atmosphéres chargéesdlenesgoussiéres, dont la distribution et
les caractéristiques physiques des particules ®t nigeaux de concentration liés au
mouvement des véhicules militaires, sont donnéeshapitre 232/1 de la norme AECTP-
230 (Edition 1)

4.3.1.5 Immersion, précipitation et embruns

Pendant les opérations tactiques ou les combatsrésence d’eau, les matériels portatifs
peuvent étre amenés a subir un mouillage. Les mbtémpeuvent étre soumis,
accidentellement ou intentionnellement, a des éciskures ou aspersions, ou a des
immersions partielles ou totales dans l'eau. Lasatsons sont infiniment variables et il
convient de définir dans le document des Exigetesronnementales, des critéres de tenue
a I'eau tels que des profondeurs et des duréesnéigion limites et des niveaux attendus de
survie

4.3.1.6 Atmosphére saline

Lorsque du matériel portatif ou portable est déplaccasionnellement en atmosphére
marine, il peut se retrouver dans un brouillardnsedsultant de manceuvres d’embarcations
ou d’appareils volant a basse altitude au-dessua deer. Quand les opérations nécessitent
des passages a pied dans la mer, en particulisrlesuconditions de combats, des immersions
accidentelles partielles ou totales et des éclahmas d’eau de mer sont inévitables.

La sévérité de l'attaque par les dépbts de sel isflteencée par les conditions climatiques
pendant les périodes d'utilisation ou de stockagerdr. Les atmosphéres chaudes et humides
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décrites dans la norm@EF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 1-@Rii caractérisent les
conditions en stockage, en transport ou en exposdirecte dans les zones climatiques de
catégorie B sont connus pour favoriser I'attaque par les t&@é sels.

Des données concernant les caractéristiques dessitéres marines dans le monde sont
consultables dans la norrd&F STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 8-01.

4.3.1.7 Atmospheres acides

Les déploiements pres de sites d'industrie louedeparticulier dans les zones ou la pollution
atmosphérique n’est pas régulée, peuvent entrdaseattaques chimiques sur le matériel. La
contamination peut se faire sous forme de dépdectdi sur les surfaces, de pluies ou de
brouillards acides.

La meilleure voie pour déterminer les niveaux detamination pour une application
particuliere est de vérifier la probabilité et téduence de déploiement sur site pollué et de
prendre en compte le retour d’expérience conceleargxpositions a de telles ambiances.

Les causes et caractéristigues des atmosphéresiégmll les niveaux mesurés de
contamination, l'influence des conditions météogajoies et environnementales induites et
de la topographie locale sont décrites de manigiedetaillée dans la norniEF STAN 00-

35 Part 4 Issue 4 Chapter 8-0Des données concernant la concentration en ackdenée
dans les pluies au Royaume Uni sont consultables ldadocument Acid Deposition in the
United Kingdom, Third Report of UK Review Group éctid Rain, 1990 - J G Irwin and F

B Smith, Warren Springs Laboratory, Stevenage bne comparaison grossiere d’'un
conditionnement en brouillard acide de caractéuss données, avec les niveaux mesurés de
pluies acides au Royaume Uni et I'atmosphere pess éhappements des véhicules est
donnée dans la norniEEF STAN 00-35 Part 3 Issue 4 Chapter 4-03.

Les matériels déployés dans et autour des basedodkage avancées, dont les terrains
d’aviation, ou de nombreux mouvements de véhicaled’avions au sol sont & prévoir, sont
susceptibles d’étre pollués. Notamment par les aésr@échappement des moteurs ou les
émissions des batteries des véhicules militaires,ahgins de support terrestre, des chariots
€lévateurs, des groupes électrogenes, etc.

Des conditions climatiques dominantes telles que ldemidités et températures élevées en
zones tropicales sont a méme d’accentuer les eféstg€ontaminations.

4.3.1.8 Contamination par les fluides

Lors des opérations sur les champs de bataillenéériels portables ou portatifs sont amenés
a étre déployés en une infinité d’endroits ou légatls occasionnés sur les infrastructures
peuvent entrainer un contact inévitable avec urgelgamme de fluides et autres composeés
rejetés par des canalisations, des récipientsog&asie, etc.

Partout ou des véhicules et des équipements deodupggrestre tels que des groupes
électrogénes, des pompes etc sont utilisés, eesindnoeuvres au sol d’aéronefs ont lieu, les
matériels portables ou portatifs utilisés ou poréégproximité peuvent étre contaminés
accidentellement.

Parmi les types de fluides que I'on peut rencontempeut citer :
e Les carburants:
o Pétrole
o Kérosene
o Gasoil
* Les huiles:
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Lubrifiants
Bases minérales
Bases ester
Fluides hydrauliques
Huiles de ricin
Bases ester phosphate
* Les graisses
o Lubrifiantes
o Protectrices
* Les fluides de transmission
* Les fluides déglagant
* Les fluides dégivrants
* Les liquides de refroidissement
e Les produits d’étanchéité
» Les solvants et produits de nettoyage,
» Les produits d’extinction des feux
» Les produits de décontamination NBC (nucléairetdsamogique, chimique)

O O O0OO0OO0Oo

Le document ®EF STAN 01-5 Fuels, Lubricants and Associated Prads» donne les
caractéristiques des fluides qui peuvent étre m&nés. Le document REF STAN 08-41,
Chemical and Biological Hardening of Military Equiment, Part 1 General Requirements,
Assessment and Testing donne des informations sur les produits de mié@ooination
chimique et biologique.

La séveérité de l'attaque chimique peut dépendria dempérature de I'agent contaminant ou
du matériel contaminé au moment de la contaminaiioa I'issue de celle-ci. Les radiations
solaires, par exemple, vont augmenter la tempé&rales surfaces externes au-dela de la
valeur ambiante. On peut se reporter pour ce maEns la norm®EF STAN 00-35 Part 4
Issue 4 Chapter 3-02.

4.3.1.9 Moisissures et bactéries

Méme si les conditions optimales de croissancendeisissures sont rencontrées en zone
tropicale, les spores peuvent se développer dansates tempérées ou plus froides du globe.
Selon les especes, les spores peuvent croitreud@ngamme de température entbeet +50

°C. Elles survivent a des températures extrémes @legées. Les spores peuvent étre
amenées sur les matériels portatifs ou portableemaée d’air extérieur par aspiration, ou
lorsque des portes d'accés, des sas d'inspecties, ehveloppes de protection sont
temporairement ouverts pour des controles de reutindes examens de maintenance ou de
performance. Le déversement accidentel de fluideéésas dans les procédures de
maintenance, les déchets de cuisine, les sécrdabes que la transpiration des mains durant
la manipulation, sont des sources de nutriments lesispores.

Une fois que les spores ont été importées, lesithoms appropriées pour leur développement
peuvent étre créées artificiellement, par exempls Id’'un déploiement en atmosphere

stagnante ou semi-ventilée.

En l'absence d’'un niveau approprié de ventilaties, effets de I'numidité et des radiations

solaires sur la croissance des spores peuvenamipéfies. Dans le méme ordre d’idée, des
micro-conditions climatiques favorables peuventaapfire au sein de zones infectées sur
certaines unités de matériel. Les exigences d’'aurede sas pour les inspections de routine
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contribuent au renouvellement de l'oxygéne nécessau maintien du développement
fongique.

Les matériels portables et portatifs déployés gresol sont vulnérables a une contamination
bactérienne par les microorganismes vivant en cerfdout comme les moisissures, les
bactéries provoquent des dégradations liées awtioga chimiques desquelles elles tirent
'énergie nécessaire a leur croissance, et liees salbstances qu'elles produisent. Les
réactions chimiques peuvent aboutir a I'oxydatiencdmposés soufrés en acide sulfurique
lequel contribue a la corrosion des matériels eniam avec le sol. La gamme de température

permettant la croissance et la survie des colohadériennes est similaire a celle des
moisissures.

Des données plus détaillées sur les caractéristiges moisissures et des bactéries sont
consultables dans torme DEF STAN 00-35 Part 4 Issue 4 Chapter 11-01.

4.3.1.10Faune

Les zones potentielles de déploiement des maté@@tables ou portatifs incluent I'habitat
naturel de la faune ou les constructions humainéesffrent un abri a celle-ci. Les matériaux
utilisés pour la réalisation des matériels peuvérg soumis a une dégradation directe par
voie physique, en tant que source de nourritureomome enveloppe de protection d’aliments,
en tant que matériau utile pour la nidification, @wne dégradation par voie chimique ou
biologique liée aux sécrétions animales.

Les matériaux d’origine animale ou végétale sepris pour cibles par les insectes comme
source de nourriture, alors que les plastiquesitchoucs et matériaux de revétements de
surface peuvent étre percés s'ils servent a protiggealiments.

4.3.2 Caractérisation des environnements du déploiement '@mes de surface et
aéroportées

Ce fascicule traite des environnements climatiqgges peuvent étre rencontrés par les
systemes d’armes aéroportés et terrestres, leslanjdes bombes et les projectiles de leur
phase de départ depuis la plate-forme jusqu’a Velrlibre vers la cible. Les sources et

caractéristiques des environnements climatiquespeésentées et expliqués. Une description
des effets possibles ainsi que des conseils sunaiaiére de les prendre en compte sont
donnés. Si cela est approprié, les procéduresaibeds '’AECTP 300 ont été identifiées.

4.3.2.1 Généralités

Les munitions sont susceptibles d'étre soumisescangitions climatiques induites lors du
lancement et pendant la trajectoire entre la gtatee de lancement et la cible. Les
conditions induites peuvent étre différentes ousgl@nalisantes que celles dues aux seules
conditions météorologiques a cause des « procédiypémationnelles ou tactiques » et du
déploiement exigé pour avoir I'effet désiré suritde.

L’environnement climatique induit par les munitidoss de la phase de lancement et lors du
vol vers la cible dépendront de I'attitude du syst§c.a.d. la force motrice ou de contréle de
la trajectoire). Les trajectoires seront détermsnpar diverses méthodes, depuis celles ou
'ensemble des parametres sont définis initialendeoglles ou les systémes de pilotage sont
partiellement ou entiérement autonomes. Egalememtt iscluses les munitions qui, aprés
installation, « accrochent » la cible. Le taux deces et la performance de ces systemes peut
dépendre de leur réaction aux conditions climasqeacontrées.

4.3.2.2 Latempérature

06/12/2010 édition 1 Page 102



Lasee

ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION DE
L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

4.3.2.2.1 Les températures induites lors du lancement

Les caractéristiques et séveérités des tempéraduessaux seules conditions météorologiques
sont couvertes dans ¢hapitre 2311/1 de la norme AECTP-230 (Edition 1)

Référence doit étre faite au fascicule appropridr pes origines, caractéristiques et effets des
températures induites qui peuvent étre renconti@sesde la phase de lancement depuis la
plate-forme (véhicules terrestres, navire de seffaous-marins, avions). Dans certains cas, le
temps de présence écoulé sur le lanceur ne sersuffesmnt pour que les effets des divers
facteurs qui génerent les températures extrémentsoencontrés. Les temps de présence

doivent

étre déterminés par les spécifications amelles et spécifications

d’environnement des systémes d’arme et des plateses.

4.3.2.2.1.1 LA TEMPERATURE DES MUNITIONS LORS DE LA PHASE DE LANCEMME DEPENDRA DES

FACTEURS SUIVANTS

La zone géographique de déploiement.

Le type de plate-forme de lancement et si la momitest concernée par un
conditionnement interne ou externe (par exempgesiles souterrains, les conteneurs
ou les lanceurs exposeés sur terre ou sur naviregriEce, les baies enfermées ou les
rails de lancement exposeés sur avion).

Le temps de présence sur le lanceur dans les mrsd@tmosphériques ambiantes,
en n'oubliant pas l'influence du rayonnement selaw de I'échauffement cinétique
résultant de la vitesse de la plate-forme de laecem

4.3.2.2.1.2 LA TEMPERATURE DES SYSTEMES ET DES COMPOSANTS FIXES SOB A L' INTERIEUR DU

SYSTEME DEPENDENT

de 'emplacement sur I'arme (compartiment, zongiléenou non),

des effets indirects de rayonnement solaire,

du contréle de température a I'endroit ou se tréegystéme ou le composant,

de la chaleur dissipée par les systemes et les asanfs qui doivent étre
opérationnels avant le tir,

de la densité d'intégration des composants ouscademe cela est le cas pour les
eéquipements électriques et électroniques.

4.3.2.2.2 La température induite pendant le vol libre

a. Les facteurs déterminants qui influent sur les ®m@ares vues par les munitions
pendant leur vol libre sont les suivants:

la température de I'air ambiant le long de la tiee,
la vitesse de la munition lors du vol libre,

les caracteéristiques thermiques intrinseques aukaitran,
la durée du vol libre.

b. Les températures des systémes et composants pémdahtibre dépendent :

des effets liés a I'échauffement cinétique et deaatéristiques du chemin thermique
dans la structure de la munition en vol libre,

de la proximité des équipements qui dissipent dehédeur tels que les propulseurs
et les autres eéquipements participant a la chamnetibnnelle de guidage et de
pilotage,

de la densité d'intégration des équipements égesiélectroniques,

de la durée du vol libre,

de l'altitude de vol (densité de I'air).

06/12/2010 édition 1 Page 103



¢ ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION  DE
4 asce L’'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

4.3.2.2.3 Munitions non propulsées (chute par gravit&anante »)

Les vitesses et les échelles de temps associégshase de vol libre de ce type de munitions,
tels que les bombes ou les systémes sous-mariteslaepuis avion, sont telles que toutes les
variations de température générees par des perdssogains de chaleur sont insignifiantes.
Une exception peut étre faite sur les munitions ppds de la fin de leur trajectoire, restent sur
zone en recherchant et en poursuivant la cibles@ancas les températures peuvent tendre,
durant ce laps de temps, vers un équilibre enttenigérature ambiante et les flux thermiques
dissipées par les équipements a bord.

Les températures obtenues devront alors étre dé@Eempar des analyses thermiques et étre
confirmées par des mesures effectuées pendanangmsmgnes d’essais en vol.

Les paramétres thermiques affectant les tempégatie®e armes sous-marines lancées a partir
d'avion depuis la phase de départ jusqu’a I'imrmaarsont semblables aux autres armes non
propulsée (chute par gravité ou « planante »).

Dans certains cas la trajectoire et la vitesseall@euvent étre pilotées par le déploiement de
profils aérodynamiques et des parachutes. Pousystemes tirés depuis des batiments de
surface, les effets thermiques de la trajectoiranaVimmersion seront normalement non
significatifs.

L'événement thermique le plus significatif pour é&mes sous-marines est probablement la
variation de température générée pendant la plesarksition air/eau.

Par exemple : un systéme largué d’avion dans umedeamer chaude aprés avoir été
conditionné a une température ambiante basseuréteansport aérien en haute altitude ; un
systeme pénétrant dans une eau de mer froide aprtésdepuis le pont d'un bateau alors que
celui-ci était & une température élevée notammemaiuge des effets du rayonnement solaire.
Pour les températures atmosphériques en altitéfierence devrait étre faite aux tables des
atmospheres normalisées comme la nd®@5878.

Les températures rencontrées par les torpilles farseimmergées aprés leur lancement,
dépendront de la chaleur générée par les alimensagt les systemes de propulsion et de
commande, du «temps de vol » et du flux de chasewtant de la structure vers l'eau
environnante. Les sévérités thermiques associéesnicétre déterminées par des analyses
thermiques et par des mesures faites lors d’espaiser.

Voir la normeAECTP-230 (Edition 1) LEAFLET 239/1paragraphe 2.2.3« températures
rencontrées par les systemes d'arme activés peaibla telles que les mines terrestre et
marines apres lancement ».

4.3.2.2.4 Munitions propulsées / échauffement cinétiqégddynamique)

Les roquettes et les munitions propulsées soneptibtes d'étre soumises a un échauffement
cinétique ou aérodynamique induit par les effetmm@ssifs et visqueux quand elles se

déplacent a vitesse élevée dans I'atmosphére.

Ceci a pour effet d'augmenter rapidement la tentprau corps du fuselage régi par divers

parametres comme cela est décrit damnexe Ade cette méme norme.

Pour la plupart des applications, comme les armeli@nt a vitesse supersonique et avec un
temps de vol court, I'effet de I'échauffement c¢eét 'emporte par rapport aux autres effets

thermiques transitoires ; telle que la dissipatlerchaleur interne.

Dans le cas des projectiles, les échelles de témplsquées sont telles que les effets dus a
I'écoulement de chaleur peuvent étre ignorés.

4.3.2.2.5 Températures rencontrées par les systemes daativés par cible
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Une fois déployé sur le terrain, ce type de systpeg étre sujet a des températures induites
supérieures aux conditions atmosphériques ambiahtei particulierement dans les régions
tropicales seches et chaudes.
Les systemes placés sous une bache non aéréeaetnéresous végétation, ou dans des abris
exposés au rayonnement solaire, sont souvent saurdes températures qui dépassent de
20°C ou plus la température atmosphérique ext@&riambiante.
Des températures encore plus élevées peuventegicentrées si ce systeme est couvert par
une bache transparente. Elles sont dans ce cderdeelde85°C a 90°Cdans les régions
chaudes et séches.
Lorsqu’ils sont submergeés, la température des mimesines, sonars et systemes de
surveillance se stabilisera a un niveau procheetig de I'eau de mer environnante.
Dans le cas des torpilles, les températures diganvol » dépendront :

» de la chaleur générée par les alimentations dsguie et les systemes de propulsion

et de commande,

* du «temps de vol »,

» de I'écoulement de chaleur hors de la structure kesgu environnante.
Les sévérités thermiques associées doivent étegndi@ees par des analyses thermiques et
par des mesures faites lors d’essais en mer.

4.3.2.3 Humidité
4.3.2.3.1 Humidité induite lors du lancement

Les facteurs affectant les niveaux de I'humiditatiee rencontrés par les munitions, les sous-
systemes et les composants lors du lancement sonblables a ceux donnés dans le
paragraphe 2.2.1.1 ci-dessus.

Les séveérités et effets des conditions normales donnés dans lehapitre 2311/1 de la
norme AECTP-230 (Edition 1)

Référence doit étre faite a la section appropriéecet AECTP pour les niveaux induits
d’humidité relative qui dépendent du type de pfateae de lancement : navire de surface,
sous-marin, avion, véhicule terrestre. Dans cestaas, le temps de présence sur le lanceur
sera tel que les pleins effets des diverses infleeme pourront se produire.

Les temps de présence devront étre déterminésepapicifications opérationnelles et les
spécifications d’environnement des systemes d’a@&nues plates-formes.

4.3.2.3.2 Humidité induite pendant le vol

Pour les systémes air-air et air-sol, tous les gharents d'humidité dans des compartiments
des munitions pendant le vol sont susceptiblegedidés aux températures induites. La
chaleur dissipée par les équipements et les comfgosanbarqués et/ou celle issue de
'échauffement cinétique est susceptible de rédlergaux d’humidité a lintérieur des
compartiments.

Une augmentation des niveaux d’humidité relative tesitefois possible par I'humidité
contenue dans les gaz dégagés par les systemespdésipn et les batteries qui fournissent la
puissance électrique.

Normalement, les effets des changements de I'hténgindant la phase de vol libre sont
considérés comme non signifiant.

4.3.2.3.3 Humidité induite des armes sous-marines

Le taux d’humidité a l'intérieur des sections e$ dempartiments des mines et des torpilles
lancées depuis des batiments de surface peut ahalgge I'immersion a cause d'une
modification globale dans la température du systanimstant ou il passe de l'air a I'eau.
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Des parties du systeme contenant des composarttsup@rement sensibles a I'humidité
peuvent alors étre remplis de gaz sec.

Les évolutions successives du taux d’humidité iredaf l'intérieur des compartiments de
mines marines sont négligeables. L'humidité aéfiatir des torpilles pendant le « vol » peut
étre renforcée par I'humidité contenue dans lesdggagés par les batteries alimentant les
systemes de propulsion. L'effet peut étre réduging les compartiments sont chargés de gaz
inerte et sec et/ou quand ils sont régulés theremaunt par la chaleur générée par les

alimentations et les équipements du bord.
4.3.2.3.4 Humidité induite dans les systemes d’arme astpa¥ cible

Quand ces systemes sont entreposés sous des alwaenés et particulierement dans les
régions tropicales humides et chaudes, I'échauffénsolaire peut induire des taux
d’humidité au-dessus des conditions ambiantes.

Un différentiel de pression créé par les variatimsnaliéres de la température est propice a
une aspiration de I'hnumidité et & son accumulaiémtérieur des matériels.

Ce qui peut avoir comme conseéquence la saturaticae notamment pendant les phases les
plus froides du cycle.

4.3.2.4 Pression d'air
4.3.2.4.1 Pression d'air lors de lancement

Le niveau de pression vu par les munitions, lesipémuents et les composants lors du
lancement seront déterminés par le type de plateefode lancement : lanceur terrestre,
navire de surface, sous-marin ou avion, et s'ilst ®xposés directement aux conditions
atmosphériques ambiantes ou lancés d'un conteressypisé ou d'un tube de tir.

Les niveaux de pression maximum sur terre et gaani de la mer sont données dans le
chapitre 2311/3 de la norme AECTP-230 (Edition 1)

Le niveau de pression d’air ambiant vu par les areraportées sous avion au moment de la
phase de lancement est déterminé par l'altitudeldeu porteur au moment du tir.

Les niveaux de pression atmosphérique en foncteofiattitude peuvent étre déterminés a
partir de normes internationales décrivant les apheéeres de référence telles que la norme
ISO 5878.Les niveaux de pression d'air dans les conterdauts ou les tubes de lancement
sur les navires de surface et les sous-marins igéewréire déterminés par études ou déclinées
des exigences du concepteur de la plateforme @onicepteur du systéme de lancement.

4.3.2.4.Pression d’air pendant le vol libre

Les niveaux de pression d'air ambiant rencontréggsamunitions pendant le vol libre sont
déterminés par le profil de vol.

Pour le cas des bombes, les mines et les progdié atteignent leur cible par vol non
propulsé, le profil de vol peut varier d'une simgiheite libre a une trajectoire balistique.

Les pressions varient directement avec l'altitud&e® vitesses de montées ou de descente
pilotées par les commandes de vol.

Les mémes facteurs s’appliquent aux missiles psd@sulou les niveaux d’altitude sont
susceptibles de varier davantage. Notamment aves dariations de pression
considérablement plus importantes lors des phasesomtée et de descente, particulierement
lorsque le missile poursuit une cible mobile véloce

Les niveaux de pression que peut rencontrer urersstdoivent alors étre déterminés en
considérant toutes les trajectoires possibles @sil susceptible d’effectuer lors de son
utilisation opérationnelle.

4.3.2.4.Pression d’air dynamique
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Les surfaces frontales et les bords d'attaque @gpasl’écoulement d’air lors des emports
sous avion et lors du vol libre vers la cible sesumis a la pression dynamique déterminée
par la formule suivante :

p:O,5,0\/2

Ou p = pression dynamique en Pascal
p = densité de l'air a 'altitude de vol en kg/m3
v = vitesse du porteur déen m/s

4.3.2.5 Pression hydrostatique

Les munitions sous-marines lancées depuis un sams-rseront soumises a la pression
hydrostatique correspondant a la profondeur d’inserdu navire au moment du lancement.
Les torpilles seront alors soumises a la pressieauddu tube de lancement. Les niveaux de
pressions maximales susceptibles d'étre rencoptrégent étre déterminés par déclinaison
des exigences du concepteur de la plateforme @onicepteur du systéme de lancement.

Apres le lancement, les torpilles ou tous autrpegyd'armes sous-marines seront soumis a la
pression hydrostatique liée a la profondeur denf@rsion calculée a l'aide de la formule
suivante :

p=9,8d

Ou p = pression d'eau &iPa
d = profondeur au-dessous de la surface de I'ean en

La pression vue par les équipements et les comisoskpendra des caractéristiques des
sections dans lesquelles ils sont installés (sextavertes ou fermées).

4.3.2.6 Glace
4.3.2.6.LCas des armes terrestres et lancées a partir desiav

La présence de glace sur des armes terrestresduotancement, dépend des conditions
meétéeorologiques ainsi que de leur temps de présamde lanceur avant le tir. L'importance
de l'agression dépend aussi de l'orientation dodanpar rapport au vent dominant.

Par basses températures, les manceuvres du navieensbuvement des vagues peuvent
générer des aspersions qui déposent de la glada structure du missile. C'est le cas, par
exemple, pour des munitions non protégées surregion navire.

L'importance du dépbt dépend de la protection aggopar la structure du lanceur ainsi que
de la chaleur dissipée par les équipements eniéomement avant le tir.

Une vitesse de formation de glace4fe mm/ha été constatée sur des structures sur le pont
d’'un navire dans des régions arctiques.

Une vitesse minimale de formation de glace2&emm/het un chargement d&e20 kg/m?2
doivent étre pris en compte dans le cas de systeniaant dans des régions froides.

4.3.2.6.Zas des armes larguées a partir d’avion

Selon la vitesse du porteur, les systemes aér@pat@osés a I'écoulement d'air sont
susceptibles d'étre soumis a une accumulationatm gt par effet d'impact », dont les effets
sont susceptibles d’étre rencontrés dés la phagection par exemple. L'accumulation de
glace « par effet d’'impact » sur les matériels dis@us avion et les sévérités associées sont
décrites plus en détails dans la no#ieCTP-230 (Edition 1) LEAFLET 239/1 paragraphe
3.6. Icing
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Pendant la phase de vol libre la vitesse des mssgpitopulsés et motorisés sera telle qu’elle
devrait empécher toute autre formation de glaceplsupentaire. De plus ces missiles
devraient faire fondre et/ou disperser les évelgsi@iccumulations de glace qui auraient pu se
produire avant le lancement.

4.3.2.7 Impact avec la gréle, la pluie, le sable et la piaue

Les surfaces frontales et bords d’attaque desragst@aéroportés exposeés a l'écoulement d’air
durant le vol porté et les munitions prévues pdue &rées quelle que soit les conditions
climatiques peuvent étre soumis a I'impact de grédepluie, de sable et de poussiére ceci a
une vitesse pouvant étre élevée.

Les surfaces extérieures concernées peuvent aadgfermer ou s’éroder. Les structures a
base de matériaux composites peuvent alors subida@®mmages internes cachés.

4.3.2.7.5réle

Un guide sur le risque de rencontrer de la grélefaattion de l'altitude, de la zone
géographique, de la saison et de I'heure est ddané lechapitre 2311/3 de la norme
AECTP-230 (Edition 1)

Le dommage potentiel d’'un impact dépend du typdadiensité de la gréle, de son diameétre
et de la vitesse a I'impact.

Les équipements placés sur les surfaces frontassrdssiles tels que les radémes et les
objectifs des systémes de guidage ainsi que ledskiiattaque des profils aérodynamiques
sont susceptibles d’étre endommagés.

4.3.2.7.Pluie

Des averses de pluie peuvent étre rencontrées’jusne altitude d20 kmavec des intensités
plus importantes entre le niveau de la mer et ltrtade de6 km
Les parametres influencant I'érosion des maténamune averse de pluie sont :

» lavitesse d'impact,

» la forme et la finition de la surface concernée,

» lataille des gouttes,

* le nombre de gouttes,

» lafrequence d'impact des gouttes.
Des impacts répétés au méme point influent suiviean d'effort et d'érosion que la surface
devra supporter. Il existe un rapport complexeeslarrésistance a I'érosion et les propriétés
physiques des matériaux.
La résistance est exprimée en termes du temps sad@s une averse de pluie ayant les
caractéristiques suivante :

* goutte d&2 mmde diamétre,

* pluviométrie de25 mm/h

» vitesse d'impact d225 m/s
pour produire un degré d'érosion donné.

4.3.2.7.3Bable et poussiére

Les études des tempétes de sable dans des régatres £haudes de désert indiquent que des
restes de poussiére restent suspendus dans l'@Enespendant une période considérable
apres l'arrét de la tempéte de sable.

Des particules jusqu'a 10 um atteignent une adittel 1500 m avec une limite supérieure
d’environ 3000 m.
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La sévérité de l'érosion sur les secteurs frontatixdes bords d'attaque du matériel
extérieurement déployés sur des avions opérantbaisses altitudes au-dessus de telles
régions dépend :

» de lavitesse d'impact,

» de laforme et de la dureté des particules,

» de la finition de la surface du mateériel,

» de I'’étendue de la surface affectée.

4.3.2.7.4Agents chimiques et biologiques

Les matériels fixés sur les surfaces externestdilations immobilisées ou fixes seront
soumis a un large spectre d’agents météorologigqhasjques et biologiques selon la zone
géographique ou ils sont déployés. Les opératidhtaimes et industrielles menées a
proximité peuvent avoir un pouvoir oxydant surygetde matériels.

Les matériels fixés a l'intérieur d’'installatiomamobilisées ou fixes pourront aussi étre
soumis a un certain niveau de contamination lossodwertures et fermeture de portes
effectuées en conditions opérationnelles avec itapon dans le local de substances
contaminantes provenant de I'extérieur,

Le type de conception et les matériaux utilisésdas installations peuvent aggraver les
conditions d’environnement climatiques internetagoriser ainsi les effets d’une
contamination encourus par les matériels installés,

La réaction d’un matériel a une attaque chimiqua@bgique dépendra des matériaux

utilisés dans sa construction, de la sévérité demdamination, et de certaines caractéristiques
de ce matériel comme la faculté de ses surfacesneg a « capturer » dépots et
contaminants.

Les niveaux de température et de chaleur humidegme@tre tels que les effets peuvent
apparaitre tres rapidement.

Les essais peuvent étre réduits lorsqu'’il a étay@uparavant qu’un équipement d’une
définition comparable de matériaux et de protestida surface a déja été qualifiee aux
mémes sollicitations. Dans certains cas et en da@azc le spécificateur, les essais peuvent
étre limités a des sous-ensembles, des composadesachantillons de matiere.

La trajectoire des systémes fait que ceux-ci pei@ea soumis a une atmosphere contaminée
par des agents corrosifs. Notamment, par exemgle; groduits par la pollution industrielle,
par les émissions en provenance directe des ptatefoou autres véhicules militaires
fonctionnant dans le secteur, par des débris inddancandescents.

Les matériels installés a I'intérieur d’'un systedreeme guidé peuvent étre soumis a une
attaque chimique provenant des gaz et vapeurs dégeay les batteries produisant le courant
électriqgue nécessaire a la propulsion et au piéotag

Les surfaces externes d’un systéme peuvent, @isisoumises a la corrosion du flux de
propulsion du missile, d’'un missile voisin ou d'wsave. Des températures et humidités
élevés aggravent les attaques chimiques.

Une fois mises en place, les mines terrestre g@timarou tout autre systeme de ce type mise
a feu par la cible elle-méme peuvent demeureddreggtemps en attente avant leur mise a feu.
En conséquence, ce type de systéme peut étre sawmesattaque aussi bien par les agents
corrosifs et biologiques que par les rongeurs cireseou autre organisme vivant dans le
milieu ou ils sont déployés.
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Sauf si tous les procédés de décontamination érapgiliqués, les effets de tous les agents
chimiques ou biologiques ou autre contaminant tésalans la phase de vie précédant la
mise en place restent actifs. Particulierementdeaslitions climatiques de températures et
humidité favorables favorisent alors I'attaqueqmarosion et le développement de
moisissure.

Les facteurs contribuant a la corrosion des mimesér sont 'immersion partielle ou totale,

la température, les mouvements de la mine dans l'ea

L’action des organismes marins est considérée cotrenalestructrice dans les régions
tropicales pour tous les systemes déployés jusifitade profondeur.

Les organismes polluants comme les mollusques etideies contribuent a la prolifération de
bactéries aussi bien a proximité du rivage qu’anmafonde. Les mines sont sensibles a ces
bactéries mais aussi aux spores développées paolksques.

06/12/2010 édition 1 Page 110



f ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION DE
%k,?sm L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

5 CARACTERISATION PARTICULIERE DE L'ENVIRONNEMENT
REEL

51 Environnement atmosphérique

Les systemes en vol sont soumis a des contrainegmigues qui sont la conséquence du
domaine de vol (vitesse et altitude) et des comaktiatmosphériques rencontrées sur la
trajectoire.

Pour établir une spécification d’environnement thigue en vol il est donc nécessaire de
connaitre 'ensemble du domaine de vol susceptil@ge couvert par le systeme en vol ainsi
gue les températures atmosphériques en altitude.

Le domaine de vol est le plus souvent un paranmégierisé et donc connu par le concepteur.

Les conditions atmosphériques rencontrées en gdtineuvent étre déterminées a partir de
lois préétablies telle que la loi ISA, souventisée dans I'aéronautique, ou des profils de
températures en fonction de l'altitude définis d@nSTANAG 4370 par exemple.

Une fois ces deux parametres figés, il est possiblealculer les températures d’arrét et les
températures athermanes qui constitueront alorsddesées d’entrée pour les simulations
numeriques en vue de décliner les contraintes ilelwa extérieur au systéme sur les
éguipements qui le compose.

Les températures d’arrét et athermanes sont clessient calculées de la maniéere suivante :

_ y-1 2
arrét (2)= Tatmosphére( 2) x( I+ 2 x M j
Tathermane(z) =T atmosphérgz) x( 0,1 N? )
Avec :
Z = Altitude
M = Nombre de Mach
14 =14
Tatmosphére(z) = Température atmosphérique a l'altitude Z (enrelgelvin)
Tarré (2) = Température d’arrét a l'altitude Z (en degré Kiely
T (z) =Température athermane a I'altitude Z (en degrévit®

athermane

Cependant, il peut s’avérer nécessaire d’évaluer fthement les températures rencontrées en
vol, par exemple pour :
» voir I'impact d’'une trajectoire spécifique, une jéetoire étant définie par une
longitude, une latitude, une altitude et une vitedss vol,
» voir si les performances du systéme peuvent égeridiinées selon lek2 moisde
'année
 calculer la probabilité de rencontrer ou de dépasse température donnée et ainsi
étre capable de discriminer des niveaux de perfocenaen fonction de cette
probabilité sur une trajectoire donnée
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La trajectoire est une donnée maitrisée par leequpar et les lois de pilotage. Aussi, il lui est
tout a fait possible d’agir sur les paramétreslguiomposent dés lors qu’ils restent dans le
domaine de performance et d’emploi exigé.

Cependant les profils de température deécrits dasmslbcuments normatifs peuvent s’avérer
beaucoup trop macroscopiques pour effectuer ceegtanalyse car :

ilIs ne sont pas personnalisés en fonction de jlectare, de la zone géographique,
ilIs sont souvent représentés par des valeurstgfaés trop simples (température
maximale, température minimale, température moyantteque altitude),

ils couvrent une période temporelle annuelle atprd peut s’avérer utile d’affiner
la granulométrie de sorte a avoir une approche natlies

Disposer d’'une base de données météorologiquenedianne alternative. Cette base doit :

étre batie sur un nombre de mesures et de résdéatisnulation climatiques recalés
étre batie sur une amplitude temporelle conséquydeteombreuses années) avec un
pas temporel suffisamment fidg I'ordre de 4 données par jour, par exemple
couvrir une zone géographique et une « épaisseaititadde » compatible des
trajectoires étudiées,

disposer d’'un maillage en latitude, longitude étwade suffisamment fin de sorte a
pouvoir restituer des niveaux de température sunambre acceptable de points de
trajectoires étudiées,

étre officiellement reconnue pour étre |égitimemadiiisée.

Il est alors possible de :

restituer des niveaux de température atmosphériquesmales, maximales,
moyennes, moyennes de minimales, moyennes des alasintempératureshio de
chance de dépassement sur une année compléten suoia ou plusieurs mois
donnés

restituer ces données sur une trajectoire linédinenée ou sur un domairgb
susceptible de couvrir une zone géographique déidément donnée ou bien un
ensemble de trajectoires dispersées,

établir des profils de température atmosphériqudoantion de I'altitude sur une
portion du globe donnée et ainsi étre en mesurééimir sur un référentiel de
température plus personnalisé que celui spécifies daloi ISA ou la STANAG
437Q comme cela est illustré dandilgure 5

Etudier I'impact en terme de température d’'une atamn d’une trajectoire, par
exemple une variation d’altitude comme illustréfigare 6

Etudier sur une trajectoire donnée ou un dom&ealonné, I'impact des mois de
I'année sur les températures, comme illustrégme 7.
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25100
Froid STANAG 4370 Chaud STANAG 4370 p - N
— Température maxi - Calcul 2 99%
/ / — Température mini - Calcul & 99%
— Température maxi - Calcul a 95%
20100 1 Température mini - Calcul & 95%
Température maxi - Calcul a 92%
Température mini - Calcul 2 92%
— Température maxi - Calcul a 88%
— Température mini - Calcul 2 88%
Température maxi - Calcul a 85%
15100 - — Température mini - Calcul & 85%
Température maxi du STANAG 4370
e — Température maxi du STANAG 4370
> — Température mini du STANAG 4370
=
10100
5100 \ \
Figure 1
100

-0 80 -70 60 50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Température (C)

Figure 5 : Courbes de températures fonctions de 'altitudeSTANAG
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Figure 6 : Impact d’une variation d’altitude sur la tempéragur
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Figure 7 : Impact des mois de I'année sur les températures
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Toutes ces restitutions, qu’elles soient atmosphés ou athermanes permettent alors de définir, au
juste besoin, les sollicitations thermiques suréigsipements qui composent les systemes en vol et

ainsi d’évaluer finement les impacts en terme déop@ances.
Mais aussi de quantifier les risques pris sur kelde la restitution de températurdd% de chance

de dépassement, si les valeurs aux bornes minirealasximales ne peuvent étre retenues dans le

processus des essais de qualification.

5.2 Environnement rayonnement solaire

Le probleme consiste a calculer la valeur du fhecinique horaire dd au rayonnement solaire, recu

par une paroi plane en fonction: de son orientatiorlieu de positionnement et de la date.

Lieu: ce terme regroupe les 4 parametres suivants :

Paramétres Géographiques : La latitude
Paramétres Astronomiques : Date par rapport ajateier, Heure solaire
Paramétres Climatiques : Rayonnement global haresgihere modifié par :

0 La pureté de l'air

0 La durée d’insolation

0 Le rayonnement diffus

0 Le rayonnement direct

o La fraction du rayonnement rediffusé par le soliemnant ou albédo
Paramétres Intermédiaires :

o L’angle que fait la paroi considérée avec le plaridien du soleil

o La déclinaison permettant de calculer la hautewsaeil

o0 Ladurée dujour.

Processus de calcul
Le processus de calcul se fait en trois étapes :

Calcul de I'énergie solaire hors atmosphére poliele a la date et I'heure considérées
Calcul des différentes composantes : direct, diffé#echi sur une surface horizontale du
spécimen

Transposition de ces résultats pour une paroi kimntation est quelconque vis a vis de
la direction du soleil.

Données de départ

La latitude du point considéré par lecture danatias ou tout autre document

Le rayonnement global horizontal donné par degpbur ce point comme :

Données Climatiques de @AM EG 13, «World Distribution of Solar Radiation »
Durée d’insolation : durée d’insolation moyenneeashée par jour

Durée maximum d’insolation possible par jour

Date et nombre de jours écoulés depuisTgdur de I'année pour le moment considéré
Albédo en fonction de I'environnement

Exemple Numérique

Données

Lieu : Lille date:27 mai
Latitude: 50°04 Nsoit ¢ = 50°
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* Rayonnement quotidierQ = 17577 kJ/m2.jour

» Orientation de la paroiVerticale Est

* Albédo:p=0.2

» Calcul delOh a 11h en heure TU

n = Nombre de jours au 27 maB1+28+31+30+27 =147 jours

Détermination du rapport Q/Qo pour le lieu consiééEffet atmosphériqgue
* Qo =rayonnement global solaire quotidien hors atntoaEe sur un plan horizontal

« Q =rayonnement global solaire quotidien aprésattation atmosphérique sur pian
horizontal

Calcul de la constante solaire lo pour le jour condéré hors atmosphere
Une formule approchée permet de calculer cettedgiarsoit :

360
| =1353| 1+ 0,033.cds— .
0 365

360
Soit 135{} 0,033.0{8335 .1%}% 1316,4348 131609

Calcul de la déclinaisond
0 : Valeur angulaire qui donne la hauteur du soleilrppport au plan équatorial

) 284+ n
0=23 ,45.sw{ 360.—j

365

. ) 284+ 147

284 est le nombre de jours correspondant au pemiay, n est le nombre de jour écoulé depuis le 1
janvier soit 147 jours au 27 mai.

Calcul dewo

w = angle fait entre le plan méridien du lieu eplien méridien du soleilg = 0 a midi cales plans
sont confondus

wo = valeur dew au lever ou au coucher du soleil, par raison deésye

@, =arccos (-tgo .t

Soit arc cos (- tg 21,2695 . tg 50° 1£7,6400 °

Calcul du rayonnement quotidien hors atmosphére suun plan horizontal

86400
Qo =

. 74 .
Io(cosg& .co8 .Simy +1§) . Sfn .s:fna)oj

Soit 39868,479 J/m2.jour 39.868 kJ/m2.jc

D'ou :

Q 17.577
= = = 0.44
Qo  39.868

Calcul des composantes quotidiennes diffuses et dates aprés traversée atmosphérique
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D est le rayonnement diffus quotidien recu sur unefase horizontale aprés atténuation
atmosphérique.

D D
Connaissant le rappogQ— on lit sur les tables le rappeg Soit 6 =0,/
0

Rayonnement diffus quotidien sur un plan horizontal

(3

Soit 17577 . 0,4 = 7.031 kJm .jo
Le calcul du rayonnement direct horizontal se dediwiprécédent

Rayonnement direct quotidien sur un plan horizontal

1=Q-D=10.546 kJ/fi .jou
Influence de la durée du jour

Pour tenir compte de la rotation de la terre oremd@ne des composantes horaires diffuses et
directes.

Calcul de la durée du jour N en heures

17
N = 2_0
15
] 117,6400 . ~ 360°
Soit N= 2 T: 15,6853 h ou la constante 15 went—zdzzﬁ

Sur les tables nous pouvons lire le % du rayonnégiebal horaire sur un plan horizontal

Rayonnement global solaire horaire q sur un plan hidzontal apres atténuation
atmosphérique

Le calcul se fait entréOhet11hsoit un écart d&,5 hpar rapport a I'heure solaire soit sachant que:
N =15,7  on reléve sur table :

920,105
Q

Rayonnement global horaire sur un plan horizontal

=efy

Soit q= 17.577( 0,105 1845,585 1846 k 3/n

Par une procédure identigue nous déterminons lgposamte diffuse horaire
Sur les tables nous pouvons lire le % du rayonnéhi#éos horaire sur un plan horizontal

d
N = 15,68 het pour la tranche horaire @6 et 11hon aB =0,1 (relevé sur table)

Rayonnement diffus horaire sur un plan horizontal
d

d=D|—

D
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Soit d= 7031( 0 = 703,1kJ /M
Rayonnement direct horaire sur un plan horizontal

La composante directe est aisée a déterminer par
i=q-d
Soit i = 1846 - 703 = 1.143 kJ /M

Détermination des composantes horaires pour un plaquelconque

Nous avons maintenant I'ensemble des données pmuiswrface horizontale. Un spécimen peut
étre du type parallélépipédique imposant le castul 5 faces pour obtenir la totalité de I'apport
calorifique regu.

Calcul de la hauteur du soleil h
sin h=cosp .co® .co&+ S .sth
Dol h = arc sin(sin h= 56,23
Sachant que :
w=22,5 ° relevé sur tabl

Calcul de l'azimut a

_ C0SJ .sinw L
sina=———=0,641¢ et a=arc sin(singd= 39,91
cosh

Calcul de la composante horaire du rayonnement diict iv

Elle dépend de la composante directe sur le plamaloa la direction du soleil, de I'angle
d’'incidence® et I'anglea que fait la direction du soleil avec le plan deulconsidéré. La paroi
étudiée étant verticale Est I'angte= 90°

~_ cosd _
i =i.— avec co= cos h.sin
v sin h
o cos 56.2.sin 39.86
Soit | = 966.2 _ = 490,123 kJ/Mm h = 136,54W/nf
v sin 56,2

Calcul de la composante horaire du rayonnement diéfs dv

1+ cosa
d =d (_j
v 2

_ 1+cos 90
Soit d, = 878,8 — " 351,540 kJfm h = 97,650 W

Calcul de la composante horaire du rayonnement rédkchi rv
1+ cosaj

r, =p.q.(T

1+ cos 90
Soit [ =0,2. 1845ETJZ 184,6 kJfm h = 51.3 W/

Le rayonnement recu par la paroi est :La somme desyonnements : direct + réfléchi + diffus
En fonction de l'orientation des surfaces certéypes de rayonnements sont nuls.
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q\/ = IV + r.V +d V|

Soit ¢, = 136,% 51,3 97,7=285,1 W?1

Ce résultat bien que partiel puisqu’il est calcpd@ir une tranche horaire de 1,5 h montre que la
valeur de 1120W.m2 valeur forfaire est loin d’&teeinte.

Il faut maintenant reconduire ces calculs pour aeagure du jour. A ce stade I'informatisation du
processus est nécessaire.

5.2 Exemple de calcul de la puissance énergétique

L’exemple ci-dessous, volontairement simplifi€ merdcomment déterminer I'éclairement a assurer
par une source quelconque pour obtenir une puissargnrbée égale a celle du soleil normalisé.

5.2.1 Eclairement énergétique a utiliser avec une sourcayant une répartition spectrale
d’énergie différente de celle du soleil normalisé

Pour simplifier le probléme, on suppose :
* Que la couleur du matériel a essayer est d'uméctéies claire
* Que le coefficient d’absorption) reste constant dans de tres larges plages (@stui
faux dans la nature) de longueurs d’onile (

Soit : o = 0.4 pouA compris entre 0.2 pm et 1.4 um
a = 0.8 poulA compris entre 1.4 um et 5 pm

* Que la répartition énergétique est la suivante :

Longueur d’onde Soleil normalisé Soleil simulé
(en pm)
02<A<14 Eiota = 977 W/ B = 348.3 W/M
14 <)\ < 5 Etotal = 143 W/rﬁ Etotal = 770 W/rﬁ

5.2.2 Puissance absorbée par le matériel en essai
a) avec le soleil normalisé

Puissance absorbé = 977x0.4 + 143x0.8 = 505.2 W
b) avec le soleil simulé

Puissance absorbé = 348.3x0.4 + 770x0.8 = 7555.32 W

5.2.3 Coefficient d'absorption moyen simulé

a) avec éclairement par un soleil normalisé :
L0L.2

755.32
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Pour conserver une puissance absorbée égale dandelex cas, il est nécessaire d’ajuster

I'éclairement par un soleil simulé, a la valeuvsite :

51
By = 1120 x
e 0.674

= 74943 w/m”

D’ou I'égalité des puissances absorbées :
1120 x 0.451 =
H_/

avec soleil normalisé avec soleil simulé

5.2.4 Choix du coefficient d’absorption

749.43 x 0.674 =505.12 w

Désignation Longueur d'onde
(en pm)
Ultra-violet De 0.28a 0.4
Visible De 0.4a0.78
Infra-rouge
- proche De0.78a1.4
- moyen Del4as3
- lointain Au-dessus de 3

a) grandes longueurs d’onde (IR moyen et lointain)

Pour la plupart des matériaux et des peinturesf (saur les matériaux polis et la peinture
aluminium) :

a=0.8

b) faibles longueurs d’onde (UV ; visible ; IR ph&) :
Le coefficient d'absorption dépend beaucoup deldeur du matériau ou de la peinture :
* pour le noir: a=0.9

* pour les teintes mi-claires :a = 0.7 ou 0.6
* pour les teintes trés clairese. = 0.5 ou 0.4

06/12/2010 édition 1 Page 120



ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION DE

p
L asce L’ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02
Domaine spectral Largeur de bandg¢ Energie rayonnée
b (en um) Théorique Tolérance
B 0.28 a2 0.32 5 5 + 359
} Ultra-violet 0.32 4 0.36 27
0,
A 0.36 & 0.40 36 63 £ 25%
} 0.40a0.44 56
0.44 4 0.48 73 .
0.4820.52 71 200 = 10%
t Visible 0523056 o 186 = 10%
} 0.64 4 0.68 55
0.68 20.72 52 .
0.7220.78 67 174 +10%
} 0.78a1l 176
Proche l1al? 108 0
12414 65 349 £ 20%
14a1l6 44
16al1.8 29
Infra-rouge Moyen 1.8a2 20
2a25 35 143 £ 20%
25a3 15
Lointain 3ab5 00 w0

Tableau 3: Répartition spectrale d’énergie rayonnée par unaree solaire

(Valeurs détaillées pour une source de 1120 w/mg?)
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Pouvoir émissif de certains matériaux a la température ¢ °C

Surface t*c £, E
Or pali 130 0.0%g
400 0022
Argent 20 o020
Cuivre pah 20 0.030
Cuivre poli lepérement terni 20 0.037
Cuivre gratté 20 0.070
Cuivre noir oxydé 20 0.78
Cuivre axydé 130 0.76 0,725
AMuminium brillant laming 170 0.039 0,049
500 0,050
& luminium, peintuie aw bronza 100 0,20 - 0,40
Siligtum tondu poli 150 0,136
Nickal mat netioye 100 0,041 0,048
Nickel poli 100 0,045 0,053
Mangangse briftant laminé 118 0,048 0,087
Chrome poti 150 0.058 0.071
Fer nettoyé décapi 150 0,128 0,158
Fer nettoye froteé & 1"émeri n 0.24
Far rouilié 20 0,61
Fer laming 20 0,17
130 0,60
Fer, fondu .| 100 0.30
Fer, trés rouillé 20 0,85
Fer, oxydé &0 0613
200 0630
Acier non Slamé (X5CN T8 8)
— pofi 1] 011 011
115 012 0,13
T1BD 0,13 014
— ‘sahlé — 70 0,44 0,43
Rugosité | &cart moyen arithmétigue + 40 0.48 0.45
Ry= 2.1 um (IS0 R 488 ) + 150 0,48 0.47
Zine owydi gris 20 0.23-0.28
Plomb oxydé@ gris 20 0,28
Bismuth netloye an 0,340 0,366
Emeri & gros graim B0 0,855 0.B4
Argile cuil au four 70 0.a1 0,88
Vernis paur radiateur 100 0.928
Pginture au minium 100 0,93
Email lague 20 0.85-0.95
Lague noire maie a0 0.8
Laque hak#lite &0 0,335
Brigue, mortier, plére 20 0,33
Varre a0 0,240 0.876
Glace en couche, 2au 1] 0.966 0.918
Glace (brute) 0 0,985
Sificate, peinture A la suig 20 0,96
Papier a5 082 0.9%
Bouleau Fit] 0.835 18: ]
Feutra pour toiture 20 0,53
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Radiation solaire
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Longueur d'onde

Rayonnement d'une [ampe au xénon comparé au rayonnement solaire

M

Massze dair

de 60 degrés

1 lorsque le soleil est au zénith : au =0l

0 hors atmuaphé?e
= 2 lorsque le soleil est & distance zénithale
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5.3 Abague donnant la correction de température ambiarg

Abaque donnant la correction sur la température ambiante
(essai de froid)

— 100
110 | ap
100 -
90 — 80
60 — L 70
S0 — -
] — 60
40 —
30 — —
A 20 — -
5 — 40
10 — B
o6 | 00— -
= — +
10 — — 20 \
V20 — Droite charniere — 10
* | = 0
30 — — °C
-
il — 10
40 — 2
Ta (Température ambiante) L 20
— 30
— 40
— 50
L 60

(Température de surface du matériel) Tg

Exemple : un objet dissipant une certaine puissandtair libre a +20°C a une température de
surface de +70°C. Quelle sera sa température dacsurlorsqu’il dissipera la méme
puissance a l'air calme a -40°C

Solution : tirer un trait du point +20°C sur I'édlleeT, au point +70°C sur I'échellesT noter son
intersection avec la droite charniere
Tirer ensuite un trait du point -40°C sur I'échelle en passant par le point
d’intersection sur la droite charniéere et lire tuwelle intersection avec I'échelle T
La température de surface sera donc de +23°C

5.4 Calcul de 'humidité relative
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Ce sujet est également traité dans le tome 2B eagraphe 1.4 en accord avec la nondiexX 15-
118

5.4.1 Parametres a calculer

bY pY

Les parameétres a calculer a partir des mesurestgffes dans les essais en environnement
climatique sont :

« pression de vapeur saturante)(

« pression partielle de vapeur d'ed:)(
» taux d’humidité relative (U)

« température de rosé&z

En fonction des paramétres suivants, données pasyahrometre :
« température séchéx)

« température humide)
« écart psychrométrd £ — Ti)

5.4.2 Formule de base

5.4.2.1 Pression de vapeur saturar) (
On procéde aux calculs intermédiaires suivant eéanto

27316 ;
4= ol T est exprimé en kelvin
1 T
5= — soit
A 27316

=]
n
Il

10.79574 (1— A4)

P, = (1.50475 — 107%) [107%%°%% (B—1)]

P, = (0.42873 — 107 [107%7%%% (1—4) - 1]

P. = 078614

La pression de vapeur saturafitéen hPa) est alors calculée par la formule :
Ps=10%+%.%.PL0)

5.4.2.2 Pression partielle de la vapeur d’eay) (P

En notant :

Ps = (Ts) — Pression de vapeur saturante a la tempéraahe s
Ps = () — Pression de vapeur saturante a la températunedlb
P = Pression atmosphérique (en bar)

On détermine comme suit :
» le rapport de mélange (rs) dans I'air saturé :
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E. (T.)

.= 062198 — ———

; P-F (T)

» le rapport de mélange (r) de I'air considéré :

250087, - 1006 (T,— T,)
" 2500.8- 1.8266(T,— T,)

» la pression partielle de vapeur d’eau (Pv) estsatatculée par la formule :

Fy
0.62197 +r

5.4.2.3 Taux d’humidité relative (U)
Ce taux est calculé par la formule :

U =100.
B (T.)

5.4.2.4 Température de roséegfT

En notant :
Ps (Tq) = pression de vapeur saturante a la températuresge
Ona:

)
E(T;)= B I(T.).—
L (T)= B(T.) =

Le calcul de la températurefTnécessite au moins deux chiffres significatifeeaga virgule sur la
valeur de KTgy) exprimée en hPa.

5.4.3 Remarques

Les formules ci-dessus étant empiriques, ne solabls que dans les conditions moyennes
suivantes :

e température de -5°C a +100°C
e pression de 800 hPa a 1200 hPa

Formule de détermination du rapport de mélangeléns I'air saturé :
Aulieude: 1, = 062193 F_FF—TT

s LTh)

B, Ty )

=8 (Tl

Lire : 7, = 062198
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Table des pressions saturantes de vapeur d'eau sur I’eau
Exprimee en hPa (mbar) en fonction de la température donnée en °C et dixidmes de °C

T"‘""fr:am 0 A 2 3 4 5 B T 8 3
— 50 0,06356

— 49 0.07124 | 0.07044 | 0,06964 | 0,06885 | 0,06807 | 0,06730 | 0,06654 | 0,06578 | 0,06503 | 006429
— 48 0.07975 | 0.07886 | 0,07797 | 0.07710 | 0,07624 | 0,07538 | 0,07453 | 0,07370 | 0,07287 | 0,07205
— 47 0,08918 | 0,08819 | 0,08722 | 0.08625 | 0.08530 | 0,08435 | 0,08341 | 0,08248 | 0,08156 | 0,08065
— 46 0,09361 | 0,09852 | 0,08744 | D,09637 | 0,09531 | 0,09426 | 0,09322 | 0,09220 | 0,09118 | 0,09017

— 45 01111 (01083 | 0,7087 | 0,1075 | 0.1063 | 0,1052 | 0.1041 |0,1030 | 01018 | 01007
— a4 01238 101226 |0,1213 | 01200 |0,1187 |0,0174 | 01161 |0,1149 | 01136 | 01123
— 43 0,137 |0.1364 |0,1350 | 01335 (0,321 {01307 | 01283 [01279 |D0,1266 | 01252
— 42 01534 |0,1618 |0,1502 | 0,1486 [ 0,1470 |0,1455 | 0.1440 (01424 | 0,1409 | 0,1394
— 41 01704 |0,1686 | 0,668 | 0.1851 |0,1634 | 0,617 | 01600 {01583 | 0.1567 | 0,1550

—40 0.1891 0,872 |0,1852 | 0,1833 |0.1815 | 01796 | 0,777 |0,1759 | 01740 |0,1722
| 0,2097 (02076 |0,2054 | 02033 |0.2013 |0,1992 | 00971 [0851 | 0,1931 | 01911
=34 0,2323 | 0,299 | 02276 | 0,2253 | 0,2230 | 10,2207 | 0,2185 |0.2162 | 02140 | 0.2119
=31 0.2571 | 0.2545 | 0,2520 | D.2484 | 0,2469 | 02444 | 0,2419 |0,2395 | 0,2371 | 0.2347
-~ 3B 02842 | 02814 |0,2786 | 02758 |0,2730 |0.2703 | 0.2676 |0,2649 | 0.2623 | 0,2597

—18 03133 | 03108 | 03077 | 03047 |0.3017 |0,2987 | 0,2957 |0,2928 | 0,2889 | 0,2870
— 34 0,3463 |03428 |0233% | 03362 |0,3330 |0,3297 |0,3265 |0,3233 |0,3201 |03170
=& 03818 | 03781 | 03745 | 03708 |0,3673 |0,3637 | 03602 |0,3567 | 0,3532 | 0,3497
—3z 0,4205 |04165 | 04125 | 04085 |0.4046 |0,4007 | 0,3968 |0,3330 | 0,3893 | 0,3855
=3l 0.4628 | 04584 | 0.4541 | 04437 | 0.4454 | 04412 | 04370 | 04328 | 04287 | 04246

— 30 05088 |05040 | 043993 | 04946 |0.4899 | 04853 | 04807 |04762 | 0.4717 | 04672
—29 0,558 | 05537 | 05485 | 05434 | 05383 | 05333 | 05283 |05234 |0.5185 | 05136
— 128 06134 | 06077 | 06021 | 05366 | 05911 |0,5856 | 0,5802 | 05748 | 05694 | 05642
~2d 06727 | 06686 | 06605 | 06544 |0,6484 | 06425 | 06366 |06307 | 06249 | 06191
— 16 0,7377 | 0,j304 | 07238 | 07172 | 0.7107 | 0,7042 | 0,978 | 06914 | 0.6B51 | 06789

=25 0.8070 |[0,7987 | 0,7926 | 0,7854 |0,7783 |0,7713 | 0,7643 | 0,7574 | 0,7506 | 0,7438
— 24 0,8827 | 08748 | 0.8671 | 08533 |0.8517 |0,844) | 0.8B366 | 08231 | 08217 | 08143
— 23 0,9645 | 09564 | 0,94739 | 093896 |0.9213 |0,9230 | 09148 | 09067 | 0.3985 | 0.8306

=g 1,038 | 1,0446 | 1,0354 | 1.0264 |(1,0173 | 1.0084 | 0,9995 |0,9308 | 0.9821 | 09734
= 11500 [ 1,0400 | 19300 | 10203 | 1,0106 | 1,1008 | 10913 | 1,0818 | 1.0724 | 1.083)
- 20 1,2540 | 1.2432 | 12325 | 1.2219 (12114 | 14,2010 | 1,1906 | 11804 | 1.1702 | 1,1500
- 19 1,3664 | 13548 | 13432 | 13118 | 1.3204 | 1,3091 | 1,2079 | 1,2868 | 1.2758 | 1,254
- 18 14877 | 14751 | 14627 | 14503 | 7.4381 | 1,4250 | 1,4138 | 1,4018 |1,3899 |1.3781
- 17 16188 | 1.6051 | 15916 | 15783 | 1.5650 | 1,5519 | 1.5389 | 1.5259 | 1,5131 |1,5003
=1k 1,7597 | 1.7451 | 17306 | 17183 (1,7020 | 1.6879 | 1,6738 | 1.6599 | i,6460 | 1.6323
=15 1,9118 | 1,8361 | 1.8B05 | 1,8650 | 1,8488 | 1,8343 | 1,8191 | 1,8041 | 1,7892 | 1.7744

— 14 24,0755 | 20586 | 2.0418 | 20251 | 2,0085 | 1,9921 | 1,9758 | 1,3598 | 1,9435 | 1,9276
—13 2,2515 | 22333 | 22163 | 21973 | 21795 | 21619 | 21444 | 21270 | 2,1097 | 20935
=12 2,4408 | 24213 | 24018 | 2,3826 | 2,3635 | 2,3445 | 2,3256 | 2,3069 | 2,2883 | 2.269%
-1 46443 | 26233 | 26024 | 26817 | 2,5612 | 2,5408 | 2,5205 | 2,5004 | 2,4804 | 2.4508

| 48627 | 2.8402 | 28178 | 2,7956 | 29735 | 2,751 | 2.7298 | 2.7082 | 2,6868 | 2.6855
i | 3,0971 | 30723 | 3.0489 | 3.0250 | 30013 |2,9778 | 29544 | 29313 | 29082 | 2.8854
==l 3,3484 | 33225 | 32967 | 32711 | 3.2457 | 3,2205 | 31955 | 31706 |3.1459 | 31214
i 38177 | 35899 | 35623 | 3.5349 | 3,077 | 34807 | 34539 | 34272 | 3.4008 | 3,3745
el 38061 | 38764 | 3.8468 | 3.8175 | 3,7883 |3,7594 | 3,7307 | 3,7021 | 3.6738 | 3.6455
w= B 42148 | 41830 | 41514 | 41200 | 4,0888 | 40579 | 40271 | 39966 | 3.9662 | 3.9361
i 45451 | 45111 | 44773 | 44437 | 44103 | 43772 | 43443 | 43116 | 42731 | 42468
ik 48981 | 48617 | 4.8256 | 47897 | 4,7541 |4,7187 | 46835 | 46486 |4.6138 | 45794
= 2 3,2793 | 52364 | 51973 | 51595 | 51214 | 50836 | 50460 | 50087 |49716 | 49347
-1 56780 | 5.6385 | 55953 | 55544 | 55138 | 54734 | 54333 | 53934 | 53538 |53144
= 0 61078 | 60636 | 60196 | 59759 | 59325 | 58834 | 58466 |58040 |57617 |57197
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= ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION  DE
g aste L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

T“"*""é““’* 0 K 2 3 4 5 6 3 3 9
0 51078 6.523] 61971| 6.2422| 62078] 63333| 6.3793] 64258 64721 Es5190
1 6.5662| 6.6137| 6.6614| 67095 67579| G.80GS| 68556 b6.9043| B.9545| 70044
2 7.0547| 71053 1.1562| 7.2074| 72580| 7.3108| 7.3831| 74157 7.4685| 75218
3 15753| 76291 7.6833| 7.7379| 7.7928| 7.8480| 7.9036) 7.9595| 80158 80724
a 8.1294| 81868 8.2445| 83026 83810 ®a4198| B47E9| 85384 B.5983| 88586
5 87182 87802) 8.8416| 8.9033| 89655| s.0280| o.0808| g1s542] 92179| 92820
B 93465\ 94114 9,4766| 95423| 96083 9.5748| U.7416, 9.8083) 98785 99446
7 10,013 | 10,082 | 10,151 | 10.221 | 10291 | 10.362 | 10,433 | 10505 | 10.577 | 10,649
8 10722 | 10795 | 10,869 | 10.943 | 11,017 | 11.092 | 11,168 | 11243 | 11.320 | 11397
g 11,474 | 11552 | 11,630 | 11,708 | 11787 | 11,867 | 11.947 | 12027 | 12108 | 12180
10 12272 | 12,355 | 12,438 | 12521 | 12606 | 12630 | 12275 | 12,860 | 12,948 | 13.032
1 13,119 | 13207 | 13,295 | 13.383 | 13472 ' 13562 | 13652 | 13742 | 13833 | 13026
12 14017 | 14110 | 14,203 | 14297 | 14391 | 14486 | 14581 | 14678 | 14774 | 14871

13 14,969 | 15067 | 15,166 | 15,266 | 15365 j 15,466 | 15,567 | 15668 | 15771 | 15874
14 15877 | 16,081 | 16.186 | 16.291 | 16,397 | 16,503 | 16.810 | 16718 | 16,826 | 16835
15 17.044 | 17,154 | 17,264 | 17.376 | 17487 | 17600 | 17.713 | 17.827 | 17.042 | 18,0587
16 18,173 | 18,290 | 18,407 | 18.524 | 18643 | 1B.762 | 18887 | 19002 | 18,123 | 19745
17 19,367 19,440 19,614 | 19739 | 19,864 | 19,990 | 20.117 | 20,244 | 20,372 | 20,501
18 20,630 | 20,760 | 20,B9% | 21,023 | 21,155 | 21,788 | 21,422 | 215586 | 21891 | 21,827
19 21,864 | 22100 | 12,740 | 22379 | 22518 | 22.65% | 22800 | 22942 . 23.085 | 23.229
20 23373 | 23518 | 23,664 | 23811 | 23959 | 24.107 | 24.256 | 24,408 | 24 557 | 24,709
21 24,861 | 25014 | 25,168 | 25323 | 25479 | 25635 | 25792 | 25950 | 26,108 | 26,289
22 26430 | 26592 | 26,754 | 26918 | 27082 | 27.247 | 27.413 | 27,580 | 27,748 | 27.916
23 Z8.085 | 28256 | 28428 | 28,600 | 28,773 | 28947 | 29.122 | 29291 | 29475 | 29,852
24 29,431 30,01 0191 | 30,373 | 30655 | 30,739 | 30923 | 31108 I 31,295 | 31,483
25 31.671 | 31,860 | 32,050 | 32,242 | 32434 | 32627 | 32821 | 33018 | gz | 3340
26 33,608 | 33,807 | 34008 | 34,208 | 34411 | 34615 | 34,820 | 35025 | 35737 | 35440
27 35649 | 35859 | 36070 | 36.282 | 36.495 | 35709 | 36.924 | 37.140 | 37.358 | 37.578
28 37,786 | 33,017 | 38,239 | 3B462 | 38635 | 3Ban <9137 | J3.368 | 39.594 | 39824
29 40,055 | 40,287 | 40,521 | 40,735 | 40,981 | 41,223 | 41.466 | 41,705 | 41,345 | 42,187
| |
K1 42,630 | 42874 1 62919 | 43,166 | 43414 | 43663 | 43,913 | 44,165 | 44418 | 44872
3 44,937 | 45184 | 45447 | 45701 | 45961 | 46,223 | 46,485 | 46,750 | 47.016 | 47783
12 47.551 | 47,820 | 48,091 | 48364 | 48637 | 48912 | 49,188 | 49,466 | 49,745 | 50,025
33 50,307 | 50590 | S0874 | 51160 | 51,447 | 57,735 | 52,026 | 523117 | 52,610 | 57804
34 53200 | 53.497 | 53.796 | 54.096 | 54,397 | 54,700 | 55004 | 55310 | 55617 | 55928
35 56,236 | 56,548 | 55861 67176 | 57.492 | 57,810 | 58,129 | 58,450 | 58.773 | G9.Da7
35 59,422 | 58,748 | €0.077 | 60,407 | 60,739 | £1.072 | 61,407 | 61,7423 | GZOA1 | 62421
37 62,762 | 63,105 | 63.460 | 63,796 | 64,744 | 64,493 | 64,844 | 551956 | 65,550 | BE G006
I8 66.264 | 606.623 | 66,985 | 67.347 | 67,712 | BBO78 | 68,4456 | 68,815 | GB.IB6 | 62559 |,
39 £5.934 | 70,310 | 7DB8E | V1.0B& | 71,450 | 71,833 | 72,218 | 72605 | 72994 | 73385
40 13,777 | 74171 | 74568 | 74,9688 | 75385 | 75,767 | 76,170 | 76575 | 78882 | 772m1
41 17,802 | 78,215 | 7BB30 | 78,048 | 79465 | 79,885 | 80,307 | BO.731 | 81,187 | E1.88%
4z 82015 | 82,447 | E2B87 | 83.316 | 83,754 | 84,194 | 84,636 | 85.079 | 85525 | 85373
43 86,423 | 86,875 | 87329 | B7,785 | 38243 | 22,703 | 89,165 | 89.629 | 90,095 | 90554
44 91.034 | 91,507 | 91,881 | 82,458 | 92,937 | 93418 | 93,901 | 94,386 | 84.874 | 85353
45 95,855 | 96,349 | 96.845 | 897.343 | 97.844 | 98.347 | 98857 | 99,359 | 949869 [10033
45 100,83 |101.41 |10183 |102.45 10297 10250 10403 |104.56 |105.09 |10567
47 106.16 106,70 |107.24 (10778 (10833 (108,88 |10943 [109.98 (110,54 (11110
48 11166 111222 (11278 |113.368 {11383 (11480 |11507 {11565 |116.23 |11E.81
49 11740 111789 (118588 11937 (11877 (120,37 |120.97 |121,57 (12218 17279
50 123.40 [124.01 12483 |[125,25 125,87 126,48 |127.12 12075 |128.38 128
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= ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION  DE
g aste L'ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

TE""”}:“"‘" 0 E = 2 3 4 5 K i B K
50 123,40 | 124,01 | 124,63 | 12525 | 12587 | 12649 | 12712 | 12275 | 128.38 | 128
51 129,65 | 130.29 | 130,93 | 13158 | 13223 | 13288 | 133,53 | 13419 13484 | 13551
52 136,17 | 136,84 | 137,51 | 138,18 | 138.86 | 13964 | 14022 | 14091 | 14160 | 14229
53 142,98 | 14368 | 14438 | 14508 | 14578 | 146,48 | 147.20 | 147.91| 14863 | 14935
54 150,07 | 150,80 | 151,53 | 152,26 | 152,99 | 153,73 | 154,47 | 15521 | 155.96 | 156.71
55 157,46 | 158,22 | 15897 | 159,74 | 16050 | 161,27 | 162.04 | 16282 | 16359 | 16438
56 165,16 | 16595 | 166,74 | 16753 | 168,33 | 169,13 | 169,93 | 17074 | 17185 | 172.36
57 173,18 | 174,00 | 174,82 | 17565 | 17648 | 177.31 | 178,15 | 17893 | 17983 | 18088
58 181,53 | 18238 | 183,24 | 18410 | 184,98 | 18583 | 186,70 | 187.58 | 188.45 | 18594
59 190,22 | 19111 | 192.00 | 192.89 | 19379 | 19469 | 19560 | 196,51 | 197.42 | 198 34
60 199,26 | 200,18 | 201,11 | 202,05 | 202.98 | 20392 | 20486 | 20581 20876 | 20771
B 208,67 | 209,63 | 21058 | 211,56 | 212,53 | 21351 | 214,49 | 21548 | 218.46 | 21745
62 218,45 | 21945 | 22045 | 22146 | 22247 | 22348 | 22450 | 225527 22654 | 22758
63 228,61 | 22965 | 230,70 | 231,74 | 23279 | 233.85 | 23491 | 23587 23703 | 23811
64 239,18 | 24026 | 24134 | 242,43 | 24352 | 24462 | 24572 | 24682! 24793 | 24804
65 250,16 | 251.28 | 25241 | 253,54 | 254,67 | 25581 | 256,95 | 258,10 259.25 | 260,40
66 261,56 | 262,73 | 26390 | 26507 | 266,25 | 267.43 | 268,81 | 28980 271.00 | 27220
67 27340 | 27481 | 27582 | 277.04 | 278,26 | 279.49 | 280,72 | 281.98 | 28320 | 78445
68 285,70 | 286,96 | 288,21 | 28948 | 290,75 | 292,02 | 293.30 | 29456 | 29586 | 25715
69 29845 | 29975 | 301,06 | 302,37 | 303.69 | 30501 | 308.34 | 30767 30800 | 31034
70 311,69 | 313.04 | 31439 | 31575 | 317.12 | 318.48 | 319,87 | 321,25 | 32263 | 324,02
7 32542 | 326,82 | 328,22 | 32963 | 331.05 | 332.47 | 333.89 | 33533 | 23676 | 338,20
72 339,66 | 341,10 | 34256 | 34403 | 34550 | 346,97 | 348.45 | 348,93 | 351.42 | 35299
73 35441 | 35591 | 35743 | 358,94 | 360,46 | 361,99 | 363.52 | 365.06| 366.61 | 388.15
74 369,71 | 371,27 | 37284 | 37441 | 37589 | 37757 | 379.16 | 38075 | 38235 | 38398
75 385,56 | 387,18 | 388.80 | 390,43 | 39205 | 39370 | 39534 | 396.89 | 29865 | 40031
76 401,98 | 403,65 | 40534 | 407.02| 408.71 | 41041 | 41211 | 41382 | 41553 | 41725
77 41898 | 420,71 | 422,45 | 424,20 | 42595 | 427.71 | 42947 | 43124 | 43302 | 43480
78 43859 | 43838 | 440,18 | 441,99 | 443,80 | 44552 | 447,45 | 44928 | 45111 | 45296
79 454,81 | 456,67 | 456.53 | 460,40 | 462.28 | 464,16 | 466.05 | 467.94 | 469.85 | 47176

, .

80 47367 | 47553 | 47752 | 47945 | 481,39 | 483.34 | 48529 | 487.25 | 48922 | 49118
81 493,17 | 495,18 | 497,15 | 48916 | 601,17 | 503.18 | 505.20 | 507.23 | 509.26 | 511.30
82 513,35 | 51541 | 51747 | 51954 | 621,62 | §23.70 | 52579 | 52783 | 52999 | 53210
82 53422 | 536,35 | 538.48 | 54062 | 54277 | 544,927 | 547,08 | 54925 | 55143 | 55361
84 555,80 | 557,39 | 560.20 | 56241 | 564,62 | 566.85 | 563,08 | 571.32| 57357 | 57582
85 57808 | 580,36 | 582,64 | 58493 | 587,22 | 589,52 | 591,83 | 584.14 | 506.46 | 59879
86 601,13 | 603,48 | BO583 | 608,19 | 610,56 | 612.84 | 61532 | 81772 | 82012 | §2252
87 624,04 | 62735 | 629.79 | 63223 | 634,58 | 63713 | 63959 | 842,07 | 64455 | 84703
T 64953 | 652,03 | 654,54 | 657,06 | 659,58 | 662.12 | 66466 | B67.22| 66978 | 67234
89 67492 | 67750 | 680.08 | £82,89 | 68530 | 68792 | 690,55 | 593,18 | 695.82 | 6os47
90 70113 | 70380 | 706,47 | 709,16 | 71185 | 71455 | 717.26 | 71998 | 72271 | 72545
91 728,19 | 730,94 | 73370 | 73647 | 739,25 | 742.08 | 744,84 | 74784 | 75046 | 75328
92 756,11 | 758,95 | 761,80 | 764,66 | 767,52 | 770.40 | 773.29 | 77618 | 779.08 | 78200
a3 78497 | 787,85 | 790,79 | 793,74 | 796,69 | 799,66 | 802563 | 80562 | sosel | a1is2
94 B1463 | #1765 | 820,69 | 823,73 | 826,78 | 829.84 | 83281 | 23599 | 83908 | 84217
95 B45.28 | 84340 | 85152 | 854,66 | 837,80 | B60.96 | 864.12 | 867.30| 87048 | 87188
a5 876,88 | B30,09 | 883,31 | 88655 | 888,79 | 893,04 | 83630 | sass7| sozss | sosis
97 809,45 | 91276 | 916,08 | 91942 | 922,76 | 926,11 | 929.47 | 93284 | 93623 | 93562
98 943,02 | 946,43 | 94985 | 85328 | 956,73 | 960,18 | 96365 | 967.12 | 970,61 | 974 10
89 977,61 | 881,13 | 984,65 | 988,19 | 991,74 | 995,30 | 998.87 |1002.45 | 1006.04 |1009.64
100 1013,25 | 1016,87 | 1020,50 | 1024,14 | 1027.80 | 1031.46 |1035.13 | 1038.82 | 1042.51 |1048,22
101 1048,94 | 1053.67 [1057.41 | 1061.18 | 1084,93 | 1068,70 |1072,43 | 1076,28 | 1080.09 |1083.9
102 1087, 74
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= ANNEXE GENERALE CLIMATIQUE TOME 2A CARACTERISATION  DE
g asl.6 L’ENVIRONNEMENT REEL PR ASTE 01-02

Table psychrométrique — Humidité relative en %
(Table établie pour une pression atmosphérique de 1013 hPa)

T, = Température du thermométre sec en °C

P Tl 20 25 30 35 a0 | as 50 55 | 60 | §5 70

05 8552 | 86,01 | 96,38 | 96.68( 96,91 | 97,11 | 97,27 | 97.42 | 9754 | 97.65 | 9775
06 94,64 | 8522 | BE.G7 | 96,02 | 96,30 | 96.54 | 96,74 | 9691 | 97.05 | 9719 | 97.31

0,7 | 9376 | 84,43 | 94,95 | 9536 | 9570 | 95,97 | 96,20 | 96,40 | 95,57 | 98.72 | 9685
0.8 9288 | 9365 | 94,24 | 54,71 | 9505 | 9540 | 9566 | 95,89 | 96.09 | 95,28 | 9647
0.8 3200 | 9287 | 93,54 | 94,06 | 9443 | 34,84 | 9513 | 9538 | 9561 | 9580 | 9558
1.0 81,13 | 8208 | 82,83 | 83,42 | 93,89 | 84,27 | 9460 | 9488 | 9513 | 8534 | 9554
1.1 8028 | 91,32 | 82,13 | BLTT | 93.29 | 8371 | 94.07 | 94,38 | 9485 | 94,89 | 95.10
1.2 8339 | 8055 | 81,43 | 82,13 | 9283 | 93,16 | 9365 | 93,88 | 94,17 | 94.43 | 9467
1.3 8853 | BA.TE | 88,74 | 81,49 | 82,10 | 52,60 | 9302 | 93,38 | 93.70 | 9388 | 9472
1.4 8767 | 83.01 | 90.04 | 90.85 | 9151 | 92,05 | 9250 | 92,89 | 93,23 | 9353 | 93,80
1.5 86,81 | BE.2Z5 | B35 | 90,22 [ 9092 | 81,49 | 91,98 | 92,39 | 92.76 | 93.08 | 93.37
1.6 8506 | B7.49 | 8866 | BO.53 [ 8033 | 5094 | 9146 | 91,80 | 92,29 | 9263 | 9294
1.7 8511 | BG6.73 | 87,98 | BB,96 | BO,75 | 9040 | 3094 | 91,41 | 91.82 | 8218 | 92.51
1.8 84,26 | B5,98 | 87,30 | 86,33 [ 89,16 | 859,85 | 8043 | 90,82 | 91.35 | 81.74 | 9200
1.9 | 8341 | B523 | 8687 | 87,71 | BB,58 | 89.31 | 89,92 | 90.44 | 9068 | 81,23 | 91 6A
20 | 8257 | B4,48 | B5,94 | B7.08 | 8B.01 | B277 | 8940 | 89,35 | 90,43 | 90,85 | 91,23
2, 81,73 | 8373 | 8526 | 86,46 | B7.43 | B8.23 | 8890 | B9.47 | 89,97 | 3041 | 90,81
22 80,88 | B2.93 | 84,59 | 85,85 | 86,86 | B7,69 | 8839 | 84,99 | §9.51 | £9.97 | 90,39
2.3 80.06 | 82,25 | 83,92 | 85,23 | 86,29 | 87,06 | 8788 | 8,51 | BA,05 | 3954 | 8947
24 19.23 | B151 | B3,25 | BAB2 | 8572 | 8862 | 87,38 | 88,03 | 88.60 | 8210 | @955
25 78,40 | BO.7T7 | B2,59 | B4,01 | 8515 | 88,09 | 86,88 | 87.56 | 8E.14 | BAET | 8913
Z.6 71,58 | 80,04 | B1,93 | 83,40 | 84,53 | 8556 | 86,38 | 87.08 | 87.69 | 88.23 | 8872
27 76,76 | 7931 | 81,27 | 82,80 | 84,03 | 8504 | 8588 | BA.61 | B7.24 | 87.80 | EA D
248 7584 | 7853 | BO61 | B2,18 | B3.47 | B4.51 | 8539 | B6,14 | 8670 | 8737 | 87.89

23 75,12 | 77.86 | 79.85 | 81,59 | 82,91 | B3.99 | 84.90 | B5.67 | 86,35 | 8695 | 8748

o 7431 | 774 | 78,30 | B1.00 | 82,35 | B3,47 | 84,40 | B5,28 | 8590 | 8652 | 87.07
3.1 73,50 | 76,42 | 78,65 | 6040 | B1.BO | B2,95 | 8391 | B4.74 | 8546 | 86,10 | 86,67
3z 72,69 | 7570 | 78,00 | 79,81 | 81,25 | 8243 | 8343 | 84,28 | B5.02 | 8567 | 86,25
33 T1.89 | 74,89 | 77,36 | 79,21 | 80.70 | 81,92 | 82,84 | 83,82 | 8458 | 8525 | B5.485
34 71,09 | 7428 | 76,72 | 78,62 | BO,15 | B1.41 | 8246 | B336 | B4.14 | B4.B3 | BHA5
3.5 70,29 | 73,57 | 76,08 | 78,04 | 79,81 | 80,90 | 81,98 | 82.50 | 83.70 | 84.41 | 8505
3.6 69,49 | 7287 [ 75,44 | 77.45 [ 79,07 | B0.09 | B1.48 | B2.44 | B3.27 | B3890 | 8465
3.7 | BB.70 | 7216 | 74,81 | T6.B7 | 7R3 | 788 | 81.02 | B1.99 | 8283 | A3S0 | 8475
3.8 67.91 | 71,46 | 7417 | 76.29 | 77.99 | 74.38 | 80.54 | B1.53 | 82.40 | 83,156 | 8335
39 | 6702 | 70,77 | 7364 | 7571 | 77.45 | 73,87 | #0,07 | B1.08 | 81,97 | 8275 | 8345

4.0 | BB34 | 7007 | 72,92 | 7504 | 7692 | 78,37 | 79.59 | BO.63 | 81.54 | 8234 | 8308
41 6556 | 6938 | 72,29 | 7456 | 76,38 | 77.47 | 79.12 | 8018 | B1.11 | 81,83 | azs7
4z 64,78 | GBEI | 7167 | 7399 | T5.B5 | 77,98 | 78,65 | 78,74 | 8068 | 8152 | 8277
4,3 | 6400 | 6600 | 71,06 | 72,42 | 7533 | 75,88 | 7819 | 79.30 | 80.26 | 8112 | 81,88
4.4 63,23 | 67,31 | 7043 | 72,88 | 7480 | 7839 | 77.72 | 73.85 | T9.R4 | 8071 | 8148 |
4,5 | 6246 | 6663 | 6581 | 72.28 | 7428 | 75.80 | 77.28 | Ta.41 | 7942 | 80,31 | 81,10
46 | 61,69 [ 65,95 (6820 | 71,73 | 7396 | 7541 | 76,79 | 77.47 | 79.00 | 7991 | 80.72
4,7 | 6092 | 6527 | B89 | 7.7 | 7324 | 7492 | 7633 | 77.54 | 7858 | 78.51 | 8033
4.8 | 6096 | 6460 | 67,98 | 70.61 | T272 | 74.44 | 75.ER | 7710 | 7817 | 79,11 | 79.95
4.9 5940 | 6393 | 6737 | 70.06 | 72,20 | 7395 | 7542 | 7667 | 7775 | 7871 | 79.57

5.0 58.64 | 63,26 | 66,77 | 69,50 | 71,69 | 73,47 | 7496 | 76,23 | 77.34 | 7831 | 79.18
5.1 57,88 | 62,99 | 066,16 | 68,35 | 71,18 | 72,99 | 74,51 | 7680 | 7633 | 77.92 | VE.BO
5.2 5713 | 61,92 | 6557 | 68,40 | TDB7 | 7252 | 74,06 | 75.37 | 7652 | 77.52 | 78.43
53 56,38 | 61,26 | 64,87 | 67,86 | 7016 | 72,04 | 73,61 | 7485 | 7611 | 77,13 | 78.05
5.4 55.63 | G060 | B4,37 | B7.31 | B9B8 | 7057 | 7306 | 7452 | 7570 | 76.74 | 77.67
5.5 54,89 | 53,94 | 63,78 | 66,77 | 8915 | 71,09 | 72,72 | 7400 | 75,29 | 76,35 | 77.30
5,6 54,14 | B9.28 | B3.19 | B6.23 | BBE5 | 70.62 | 72.27 | 7367 | 7489 | 7596 | 76,93
5.7 6240 | 58.63 | G2.60 | 65.69 | G815 | 7015 | 71.83 | 73.28 | 7449 | 7558 | 76,55
LR 52,67 | 5708 | 62.01 | 65,16 [ 67,65 | 69,69 | 71,39 | 72,83 | 7409 | 7519 | 76,18
5.4 5183 | 57.33 | 6143 | 6462 | 67.15 | 63,22 | 70.95 | 72,42 | 7369 | 7481 | 7581

AT Différence entre thermomaétre sec et humide an °C
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T, = Température du thermométre sec en °C

Ll 20 25 0 35 | ap 45 50 55 60 65 70

50 | 5120 | 58,68 | 60,85 | 61,08 | 66,66 | 68,76 | 70,51 | 72,00 | 73.28 | 7443 | 75.15
6.1 50,47 | 58,04 | 60,27 | 63,55 | 66,17 | 68,30 | 7007 | 71,58 | 72,89 | 74.03 | 75.08
6.2 | 49,74 | B540 | 5969 | 6302 | BHEB | 67,84 | BOBA | 71,17 | 72,50 | 73,67 | 74.71
63 | 4801 | 5478 | 5911 | 6250 | B519 | 67,38 | 69.21 | 7076 | 72.10 | 73.29 | 74,18
64 | 48,29 | 54,12 | 58,64 | 61,97 | 6470 | 66,93 | 68,78 | 70,35 | 7,71 | 7291 | 73.99
65 | 4757 | 5340 | 57,87 | 61,45 | 64,22 | 66,47 | 6835 | 6994 | 71,32 | 7254 | 73.53
6.6 | 46,85 | 52,85 | 57.40 | 60,93 | 63,74 | 66,02 | 6792 | 69.53 | 70,83 | 7216 | 73,27
67 | 46,14 | 52,22 | 56,83 | 60.41 | 63,26 | 65.57 | 67.49 | 68,13 | 70,55 | 71,79 | 72.91
68 | 4542 | 51,58 | 5627 | 50,90 | 62,78 | 65,12 | 6707 | 68,73 | 70,16 | 71,42 | 7255
63 | 4471 | 5097 | 5571 | 59,38 | 62,30 | 64,67 | 66,65 | 68.32 | 69,77 | 71.05 | 72.19

7.0 | 4400 | 5031 | 5514 | 58.87 | 61,82 | 64,23 | 66,23 | 67,92 | 69,32 | 70,68 | 71,84
71 43,30 | 48,72 | b4,58 | 58,36 | 61,35 | 63,78 | 65.81 | 67.52 | 69.01 | 70,32 | 71,48
7.2 | 43,59 | 49,10 | 5403 | 57,83 | 60,88 | 63,34 | 65,39 | 67,13 | 88,63 | 69,95 | 71.13
73 | 41,80 | 4849 | 5348 | 57,34 | BO.4) | 62.90 | 6497 | 66,73 | 6B.25 | 6959 | 70.78
14 | 4119 | 4787 | 5292 | 5684 | 59,91 | 62,46 | 6456 | 66,34 | 67,87 | 69,27 | 70,43
1.5 | 4050 | 47,28 | 52,37 | 56,33 | 59,48 | 62,03 | 64,15 | 65,94 | 67,50 | 68,86 | 70,08
46 | 35.B0 | 4663 | 51,82 | 5583 | 54.01 | 61,39 | 63.73 | 6555 | B7.12 | 68.50 | 69.74
77 | 3811 | 4604 | 5128 | 5533 | 68,55 | 61,16 | 6332 | 6518 | 66,75 | 638,14 | 69.39
18 | 3842 | 4543 | 50,71 | 54,84 | 58,09 | 60,73 | 6292 | 5477 | 66.30 | 67,79 | 69.04
79 | 3773 | 44,83 | 5019 | 5434 | 57,63 | 60,30 | 62,51 | 64,39 | 66.01 | 67,43 | 68,70

BO | 3704 | 44,23 | 4965 | 53,85 | 57,17 | 59,87 | 6211 | 6400 | 6564 | 67.07 | 68,38
B1 | 3636 | 4363 | 4911 | 5336 | 56,72 | 53,44 | 61,70 | 63,62 | 65.27 | 66,72 | £8.02
B2 | 3568 | 43,03 | 4858 | 52,87 | 56,28 | 58,02 | 61,30 | 63,23 | 64,90 | 66,37 | 67.68
B3 | 3500 ) 4243 | 4804 | 5238 | 5581 | 58,59 | 6090 | B2,85 | 64,54 | BE.02 | 67,34
84 | 3432 | 41,84 | 4751 | 51,89 | 55,36 | 58,17 | 60,50 | 62,47 | 64,17 | 65,67 | 67.00
3385 | 41,25 | 4698 | 51,41 | 54,91 | 57,75 | 60,10 | 62,08 | 63.81 | 6532 | 66.67
B6 | 3298 | 4068 | 4645 | 5093 | H4.47 | 57,33 | 58,71 | 61,72 | 63.45 | 84,97 | 66,33
B7 | 3231 ) 40,07 | 4592 | 5045 | 54,02 | 56,92 | 53,31 | 61,34 | 63,00 | 64,63 | 66,00
88 | 3184 | 39,48 | 4540 | 4597 | 53,38 | 56,50 | 5897 | 6097 | 62,75 | 64.28 | 65.66
89 | 3037 | 36,30 | 4488 | 49,49 | 53,14 | 56,09 | 58,53 | 60,60 | 62,38 | 63,94 | 65,33

9.0 | 30.31 | 3B.32 | 4438 | 4902 | 52,70 | 55,68 | 5814 | 60,23 | 62,02 | 83,60 | 65,00
8.1 2965 | 37,74 | 4384 | 48,54 | 52,26 | 55,27 | 5775 | 59,856 | 61,67 | 63,26 | 64,57
82 | 2888 | 37,16 | 4332 | 48,07 | 51.83 | 54,86 | 5737 | 53.49 | 61,31 | 62.92 64,35
83 | 2833 | 3659 | 4281 | 4760 | 51,39 | 54,45 | 5688 | 59,12 | 60,96 | 52,58 | 64,07
94 | 2767 ) 3601 | 4229 | 4774 | 5096 | 54,05 | 56,60 | 53,76 | 6061 | 52,24 | 63,69
95 | 2702 | 3544 | 41,78 | 4667 | 50.53 | 53,64 | 5622 | 58,39 | 60,26 | 61.91 | 63,37
96 | 2637 | 3487 | 41.27 | 46,20 | 50,10 | 53,24 | 5584 | 58,03 | 59.92 | 61,57 | 63.05
97 | 2572 | 3430 | 40,76 | 45,74 | 4967 | 52,84 | 5546 | 67,67 | 59,57 | 61,24 | 62,73
88 | 2507 | 3374 | 40.26 | 4528 | 4324 | 52,44 | 5508 | 57.31 | 59.23 | 60,91 | 62.40
99 | 2443 | 3317 | 3875 | 44,82 | 4882 | 52,04 | 5470 | 56,95 | 58,88 | 60,58 | 62.09

100 | 2378 | 3261 | 39,25 | 44,37 | 4839 | 51,65 | 54.33 | 56,59 | 58,54 | 6025 | 61.77
101 | 2314 | 32,05 | 38,75 | 43,91 | 4797 | 51,25 | 53,96 | 56.24 | 58,20 | 52,92 | 61.45
10.2 | 2250 | 31,40 | 3825 | 43,48 | 4755 | 50,86 | 53,59 | 55,88 | 57.86 | 59,59 | 61,13
103 | 21,87 | 30,94 | 37.76 | 43,00 | 4714 | 50.47 | 53,21 | 55,53 | 5752 | 53.27 | 60,82
104 | 21.23 | 30,38 | 37,26 | 42865 | 4672 | 50.08 | 52.85 | 55.18 | 57.19 | 58,84 | 60,51
105 | 2060 | 29.83 | 36,77 | 42,10 | 48,30 | 49,69 | 52,48 | 654,83 | 56.85 | 58,62 | 60,19
106 | 13,97 | 2928 | 3628 | 41,66 | 4589 | 49,30 | 52,11 | 54,48 | 56,52 | 58,30 | 59.88
10,7 | 1934 | 28,73 | 3573 | 41,21 | 4543 | 48,92 | 51,75 | 54,13 | 56.18 | 57.98 | 59,57
108 | 1871 | 28,18 | 3530 | 40,77 | 4507 | 48,83 | 51,30 | §3,79 | 55.85 | 57,66 | 59,26
10,9 | 1808 | 27,64 | 3481 | 40,33 | 4466 | 48,15 | 51,02 | 53,44 | 5552 | 57,34 | 58,35

1.0 | 17,46 | 27,10 | 3433 | 39,89 | 44,25 | 47,77 | 50.86 | 53,10 | §5.10 | 57,02 | 58.65

AT Différence entra thermométre sec et humide en °C
Ll
i
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5.5 Erreur relative de mesure de 'humidité relative dwe aux incertitudes de mesure des

températures seches et humides et aux fluctuatio® pression atmosphériqgue

Le contrdle de I'humidité relative, dans les entesnd’essai de chaleur humide, est généralement
réalisé par une mesure psychrométrique. De I'éeamte température séche et humide, on tire

’humidité relative par les formules de I'appendice

Les incertitudes de mesure sur ces températuresfluetuations de pression atmosphérique et
éventuellement I'absence de correction de l'aletudu lieu, entrainent une erreur sur 'lhumidité

relative mesurée.

Le tableau suivant quantifie I'erreur relative éasgur la valeur de 'humidité pour des valeurs
habituelles des incertitudes de mesure des temypésatéche et humide.

Incertitude sur les | Température Humidité relative
températures séche 90% | 80% | 70% | 60% | 50%
Temps + °C °C Erreur relative sur I'humidité
Ts 0.1 20 2.2 2.3 2.5 2.8 3.2
Th 0.1 40 1.3 1.3 14 14 15
60 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1
Ts 0.2 20 3.8 4.3 4.8 5.4 6.5
Th 0.2 40 2.6 2.7 2.8 2.9 3.5
60 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2
Ts 0.4 20 7.6 8.2 8.8 9.6 10.8
Th 0.4 40 5.2 5.4 5.5 5.8 6.3
60 4.1 4.2 4.2 4.4 4.4
Incertitude sur les températures| Température Humidité relative
séche 90% | 80% | 70% | 60% | 50%
Temps £ °C Pression + hPa °C Erreur relative sur I'humidité
Ts 0.1 P. atm. 10 20 3.1 3.2 3.4 3.6 4.1
Th 0.1 40 2.2 2.3 2.3 24 2.5
60 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1
Ts 0.1 P. atm. 20 20 3.8 3.9 4.0 4.2 4.5
Th 0.1 40 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5
60 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0
Ts 0.2 P. atm. 20 20 5.6 5.8 6.1 6.5 7.1
Th 0.2 40 4.4 4.5 4.6 4.7 4.9
60 3.9 3.9 4.0 4.0 4.0
Ts 0.4 P. atm. 40 20 10.9 11.3 11.9 12.4 134
Th 0.4 40 8.7 8.9 9.0 9.3 9.7
60 7.7 7.8 8.0 8.0 8.1

Nota : I'erreur systématique due a l'altitude du lieuaittt 4% pour 40 hPa (soit 340 m) alors que les
fluctuations météorologiques dépassent raremend hRa (erreur 1.5%) la correction d’altitude estrao
un facteur important de I'exactitude de la mesure.
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5.6 Effets combinés de la pression atmosphérique et ¢k vitesse de I'air sur la température
de surface du matériel essayé

At
{"C)

Alr calma

1.0 m/s

- 10 - 2,0 m/s

'L.r

10 100 1 000 [hPa)

At =écart de la température de surface du matérieefvahoyenne) par rapport a la valeur a
pression atmosphériqgue normale (1000 hPa)

P = pression de l'air dans I'enceinte

Température de l'air .+ 45°C
Emissivité . paroi de I'enceintes = 1

: surface du matériek:= 0.7
Surface du matériel :0.12 m2

Dissipation d’énergie du matériel : 43 W

Ce diagramme a été établi conformément aux formdodesnées dans McAdams Heat Transmission
(McGraw-Hill, 1954).
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