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Teil 1

Diese Norm enthält die deutsche Übersetzung der Internationalen Norm lEC 654-1

Industrial-process measurement and control equipment; Operating conditions;
Part 1: Climatic conditions; (lEC 654-1 : 1993);
German version EN 60654-1 ; 1993

Materiels de mesure et de commande dans les Processus industriels; Condi¬
tions de fonctionnement; Partie 1; Conditions climatiques; (CEI 654-1 :1993);
Version allemande EN 60654-1 :1993

Ersatz für
DIN lEC 654 Teil 1/01.84

Die Europäische Norm EN 60 654-1 :1993 hat den Status einer Deutschen Norm.

Entwurf war veröffentlicht als DIN lEC 65(Sec)141 : 03.92.

Nationales Vorwort
Für die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 921.2, „Betriebsbedingungen", der DKE zuständig.

Der Zusammenhang zwischen den in dieser Norm zitierten lEC-Publikationen und den entsprechenden Deutschen
Normen ist nachstehend wiedergegeben;

lEC 721-3-1 : 1981 siehe DIN lEC 721 Teil 3-1
lEC 721-3-2 : 1985 siehe DIN lEC 721 Teil 3-2
lEC 721-3-3 : 1987 siehe DIN lEC 721 Teil 3-3
lEC 721-3-4 : 1987 siehe DIN lEC 721 Teil 3-4

Die Internationale Norm lEC 654-1 wurde vom Unterl<omitee 65A „Systemaspekte" des Technischen Komitees 65
„Leittechnik für industrielle Prozesse" der lEC erarbeitet.

Die zweite Ausgabe von lEC 654-1 ersetzt die erste aus dem Jahre 1979, die allgemein gesehen mit lEC 721 überein¬
stimmte. Es bestanden jedoch Unterschiede bei einigen Parameterwerten. Diese Unterschiede verursachten sowohl bei
Anwendern als auch bei Herstellern Probleme.

Im Verlauf der Revision wurde es für ratsam gehalten, die in der ersten Ausgabe von lEC 654-1 beschriebenen Einsatzort¬
Klassen A, B und C beizubehalten, aber die (Grenz-)Werte der Umgebungsparameter den entsprechenden Klassen
(3K1,3K2,3K3,3K4,3K5,3K6,3K7,4K2,4K3) aus IEC721 anzugleichen (ausgenommen der niedrige Luftdruckwert, wofür
der realistischere Wert von 86 kPa aus dem lEC-Leitfaden 106 verwendet wurde).

Zusätzlich zur ersten Ausgabe von I EC 654-1 waren für die Einsatzort-Klassen A, B und C (Einsatzorte in Räumen) die Tem¬
peraturangaben auf die Temperatur der Umgebungsluft bezogen, während sich für die Einsatzort-Klasse D (Einsatzort im
Freien) hohe Temperaturangaben auf die Oberflächentemperatur der Geräte beziehen. Dies war nicht sehr konsequent,
zudem konnte dann für die Einsatzort-Klasse D kein Bezug zu lEC 721-3 hergestellt werden. Bei der revidierten Ausgabe
beziehen sich die hohen Temperaturangaben auf die Luft- und nicht auf die Oberflächentemperaturen der Geräte.
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Zitierte Normen
-�in der Deutsclien Fassung:

Siehe Abschnitt 2 und Anhang ZA (normativ)

—�in nationalen Zusätzen;

DIN lEC 721 Teil 3-1 Elel<trotechnik; Klassifizierung von Umweltbedingungen: Klassen von Einflußgrößen; Langzeitlage¬
rung: Identisch mit lEC 721-3-1 : 1987

DIN lEC 721 Teil 3-2 Elektrotechnik; Klassifizierung von Umweltbedingungen; Klassen von Einflußgrößen; Transport; Iden¬
tisch mit lEC 721-3-2, Ausgabe 1985

DIN lEC 721 Teil 3-3 Elektrotechnik; Klassifizierung von Umweltbedingungen; Klassen von Einflußgrößen; Ortsfester Ein¬
satz, wettergeschützt; Identisch mit lEC 721-2-3 : 1987

DIN lEC 721 Teil 3-4 Elektrotechnik; Klassifizierung von Umweltbedingungen; Klassen von Einflußgrößen; ortsfester Ein¬
satz, nicht wettergeschützt; Identisch mit lEC 721-3-4 :1987

Früliere Ausgaben
DIN lEC 654 Teil 1: 01.84

Änderungen
Gegenüber DIN lEC 654 Teil 1/01.84 wurden folgende Änderungen vorgenommen:

a)�Angleichung an lEC 721.

b)�Einsatzortklasse D aufgenommen.

c)�Bereich für Luftdruck von (86 bis 106) kPa Ist entfallen.
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Vorwort
DerText des Schriftstücks 65A(CO)31, wie ausgearbeitet vom Sub-committee 65A; System aspects.vom lECTechnlcal Com-
mittee 65: Industrial-process measurement and control, wurde im Februar 1992 in die lEC-CENELEC Parallei-Abstimmung
gegeben.

Das Referen2dol<ument wurde von CENELEC am 9. ivlärz 1993 als EN 60654-1 genehmigt.

Diese Europäische Norm ersetzt HD 413.1 S1 : 1981.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

—�spätestes Datum der Veröffentlichung einer Identischen nationalen Norm�(dop): 1994-02-01

—�spätestes Datum für die Zurückziehung entgegenstehender nationaler Normen (dow): 1994-02-01

Anhänge, die als "normativ" bezeichnet sind, gehören zum Norminhalt. Anhänge, die als "informativ" bezeichnet sind, ent¬
halten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang A informativ und Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz
DerText der Internationalen Norm lEC 654-1 : 1993 wurde von CENELEC als Europäische Norm ohne irgendeine Abänderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich
Zweck dieses Teils von lEC 654 ist es, Anwendern und Her¬
stellern von industriellen Meß-, Steuer- und Regeleinrich¬
tungen und Teilen solcher Einrichtungen eine einheitliche
Aufstellung ausgewählter Einsatzbedingungen zur Verfü¬
gung zu stellen, denen diese Einrichtungen an besonderen
Einsatzorten ausgesetzt sein können.

Dieser Teil enthält die klimatischen Umgebungsbedingun¬
gen, d. h. Lufttemperatur, Luftfeuchte und Luftdruck an spe¬
ziellen Einsatzorten, die während des Betriebs (einschließ¬
lich Stillstandszeiten), der Lagerung oder des Transports
von industriellen Prozeß-, Meß- und Regeleinrichtungen an
Land oder auf See auftreten können. V\/artungs- und Repa¬
raturbedingungen sind nicht beinhaltet.

Einsatzbedingungen, die unmittelbar mit Brand- und Explo¬
sionsgefahr zusammenhängen und Einsatzbedingungen

im Zusammenhang mit Kernstrahlungen sind nicht Gegen¬
stand dieser Norm.

Es werden nur Einflüsse berücksichtigt, die unmittelbar auf
die Arbeitsweise von Meß-, Steuer- und Regeleinrichtun¬
gen einwirken. Nur solche Einsatzbedingungen werden be¬
rücksichtigt.

Diese Norm legt Schärfegrade oder Kombinationen von
Schärfegraden für die aufgeführten Einsatzbedingungen
fest. Andere Einsatzbedingungen werden in anderen Teilen
dieser Normenreihe behandelt.

Die Grenzwerte dieser Norm sind definiert und festgelegt
in lEC 721-3-3 und lEC 721-3-4.

Die Norm soll Herstellern und Anwendern als Basis zur Er¬
stellung verständlicher Spezifikationen für ausgewählte
Einsatzbedingungen dienen.
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Eines der Ziele dieser Norm ist es, Probleme zu vermeiden,
die daraus entstehen könnten, daß spezielle Einsatzbedin¬
gungen nicht beachtet werden, die die Arbeitsweise von
Meß-, Steuer- und Regeleinrichtungen und Teile solcher
Einrichtungen beeinflussen.

Weiterhin soll diese Norm die Auswahl spezieller Grenz¬
werte bei der Aufstellung von Pflichtenheften für Meß-,
Steuer- und Regeleinrichtungen in der industriellen Meß¬
technik unterstützen.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegenden
Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dieser
Norm gelten die angegebenen Ausgaben. Alle Normen
unterliegen der Überarbeitung, und Anwender dieser Norm
werden gebeten, die jeweils neueste Ausgabe der im
folgenden genannten Normen anzuwenden. Mitglieder von
lEC und ISO führen Verzeichnisse der gültigen Internatio¬
nalen Normen.

lEC 721-3-1 :1987

lEC 721-3-2 : 1985

lEC 721-3-3 : 1987

lEC 721-3-4 : 1987

Classification of environmental con-
ditions — Part 3; Classification of
groups of environmental Parameters
and their severities — Storage —
Amendment 1 (1991)

Classification of environmental con-
ditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters
and their severities — Transportation
— Amendment 1 (1991)

Classification of environmental con-
ditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters
and their severities — Statlonary use
at weatherprotected locations —
Amendment 1 (1991)

Classification of environmental con-
ditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters
and their severities — Statlonary use
at non-weather-protected locations —
Amendment 1 (1991)

3 Aligemeines
In Abschnitt 4 ist eine begrenzte Anzahl von Einsatzort¬
Klassen im Hinblick auf klimatische Umgebungsbedingun¬
gen angegeben.

Die festgelegten Klassen dürfen auch zur Lagerung bzw.
zum Transport verwendet werden (z. B. darf man die Klasse
B2 für den Betrieb mit der Klasse C2 für den Transport kom¬
binieren). Andernfalls wird empfohlen, auf die entsprechen¬
den Klassen der Publikationen IEC721-3-1 und lEC 721-3-2
zu verweisen.

Die Einwirkung der verschiedenen Einsatzbedingungen
wird durch Grenzwerte besser dargestellt als durch Durch¬
schnittswerte. Die Werte decken übliche Bereiche des in¬
dustriellen Einsatzes ab. Es ist bekannt, daß in der Praxis
extreme oder spezielle Einsatzbedingungen vorliegen, de¬
ren Werte größer und/oder kleiner sind als die festgelegten
Werte. Um dieser Sachlage gerecht zu werden, sind Son¬
derklassen für Einsatzbedingungen vorgesehen. Festlegun¬
gen für Erzeugnisse, die unter "Sonder-" oder extremen Be¬
dingungen betrieben werden sollen, sind zwischen Anwen¬
der und Hersteller zu vereinbaren; es wird jedoch empfoh¬
len, sich an die in lEC 721-3-1, lEC 721-3-2, lEC 721-3-3 und
lEC 721-3-4 angegebenen Werte zu halten.

4 Klassifizierung von Einsatzorten nach
klimatisciien Umgebungsbedingungen

In den Abschnitten 4.1 bis 4.5 sind die Einsatzorte wie folgt
festgelegt:

a)�Wettergeschützte Einsatzorte:

—�Klasse A: Klimatisierte Einsatzorte
—�Klasse B: geheizte und/oder gekühlte, allseitig
geschlossene Einsatzorte
—�Klasse C: geschützte und/oder nicht geheizte
geschlossene Einsatzorte

b)�Nicht-wettergeschützte Einsatzorte:

—�Klasse D: Einsatzorte mit direkter Freiluft¬
Klimaeinwirkung

Diese Einsatzorte basieren auf geeigneten Kombinationen
von Parametern klimatischer Umgebungsbedingungen und
ihren Grenzwerten (siehe Tabelle 1). Klimatogramme der
Einsatzorte sind in Anhang A dargestellt, da eine bloße
Beschreibung einer realistischen Kombination von hoher
Lufttemperatur und hoher Luftfeuchte schwierig ist.
Im Sinne dieser Norm wird unter Temperatur die Tempera¬
tur am Einsatzort verstanden, die an einem repräsentativen
Punkt innerhalb des örtlichen Umweltklimas (eingeschlos¬
sen die Wirkung aller benachbarten wärmeabgebenden
Einrichtungen) gemessen wird. Es muß berücksichtigt
werden, daß Sonnenstrahlung die Oberflächentemperatur
der Einrichtungen erhöhen kann. Für Messungen der Luft¬
feuchte gelten gleiche Gesichtspunkte.
Wenn eine größere Anzahl von Einrichtungen an dem jewei¬
ligen Einsatzort konzentriert untergebracht wird, dürfen die
tatsächlichen Werte für Lufttemperatur und die entspre¬
chende relative Luftfeuchte am repräsentativen Punkt
durch die von den Einrichtungen erzeugte Wärme abwei¬
chen. Der Hersteller muß die durch seine Geräte erzeugte
Wärmemenge angeben, damit vergleichende Messungen
durchgeführt werden können, die diese Wärmemenge be¬
rücksichtigen.

Temperaturgradienten werden für alle Einsatzorte festge¬
legt. Wenn die Temperaturänderungsgeschwindigkeit be¬
deutend ist, sollte sie als Bedingung am Einsatzort berück¬
sichtigt werden.
Sonnenstrahlung wird für alle Einsatzorte festgelegt. Die
Klassen A und B sollten Sonnenstrahlung berücksichtigen,
wenn die Einrichtungen in Fensternähe untergebracht
sind.

Temperaturunterschiede im örtlichen Umweltklima, die z. B.
durch einseitige Strahlung oder kalten Wind verursacht
werden, können Wärmespannungen in den Einrichtungen
hervorrufen. Vorzugswerte sind nicht festgelegt, da sie
von den physikalischen und werkstoffspezifischen Eigen¬
schaften der am Einsatzort untergebrachten Einrichtungen
abhängen.
Das Auftreten von Kondensation, Windeinfluß, Nieder¬
schlägen und Eisbildung wird ebenfalls festgelegt.

Ausführliche Festlegungen für die Luftqualität und andere
Bedingungen, die wesentlich sind für eine einwandfreie
Arbeitsweise und Lebensdauer von Einrichtungen am
Einsatzort, die in diesem Teil der Norm nicht aufge¬
führt sind, sind zwischen Hersteller und Anwender zu ver¬
einbaren.

4.1 Klimatisierte Einsatzorte (Klasse A)
Für klimatisierte Einsatzorte (Klasse A) werden Luftfeuchte
und Lufttemperatur innerhalb festgelegter Grenzwerte ge¬
regelt. Diese Einsatzorte sind für Prozeßrechner und an¬
dere elektronische Einrichtungen vorgesehen, die ein gere¬
geltes Umgebungsklima benötigen. Kontrollräume, Warten
und dergleichen fallen üblicherweise in diese Kategorie.
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4.2�Beheizte und/oder gelcülilte, aiiseitig
gescliiossene Einsatzorte (Kiasse B)

Für beheizte und/oder gekühlte, allseitig geschlossene Ein¬
satzorte (Klasse B) wird nur die Lufttemperatur Innerhalb
festgelegter Grenzwerte geregelt.
Beheizte und/oder gekühlte, allseitig geschlossene Ein¬
satzorte werden für solche Teile einer Meß-, Steuer- und Re¬
geleinrichtung vorgesehen, die eine ständige Überwa¬
chung erfordert, deren Einsatzort aber nicht klimatisiert ist.
Die Einrichtungen werden vielfach (vorzugsweise) in be¬
heizten und/oder gekühlten, allseitig geschlossenen Ein¬
satzorten gelagert. Während des Transports kann nicht
immer für Heizung oder Kühlung gesorgt werden. Geschlos¬
sener Transport bedeutet üblicherweise "WETTERGE¬
SCHÜTZTER ORT" (Klasse C).
Für die Klasse B3 darf gelegentliche Kondensation, beson¬
ders bei hoher relativer Luftfeuchte, aber üblicherweise von
kurzer Dauer erwartet werden.

4.3�Wettergescilützte Einsatzorte (Klasse C)
Für wettergeschützte Einsatzorte wird weder Lufttempera¬
tur noch Luftfeuchte geregelt. Die Einrichtungen sind ge¬
gen direkte Einwirkungen von Sonnenstrahlung, Regen und
andere Niederschläge sowie gegen vollen Winddruck usw.
geschützt. Geschlossene Einsatzorte, die weder beheizt
noch gekühlt sind, gehören zu den wettergeschützten Ein¬
satzorten.
Üblicherweise ist weder Kühlung noch Heizung vorgese¬
hen. Eine eventuelle Belüftung beruht gewöhnlich auf be¬
reits vorhandenen Gegebenheiten. Die niedrigsten Luft¬
temperaturen können den Lufttemperaturen des örtlichen
Freiluftklimas entsprechen. Die höchsten Lufttemperatu¬
ren können erheblich höher sein, als die Lufttemperaturen
des örtlichen Freiluftklimas (bedingt durch Sonnenstrah¬
lung an Dach und Außenwänden).
Da die Abdeckung nicht vollständig dicht zu sein braucht,
kann an bestimmten Einsatzorten dieser Klasse in begrenz¬
tem Umfang durch Windeinfluß auch Nässe in Form von
Niederschlägen vorliegen.

Typisch für wettergeschützte Einsatzorte sind "Schutzhüt¬
ten" für Feldgeräte, allseitig geschlossene Räume, die we¬
der beheizt noch gekühlt werden, nicht beheizte Lager¬
räume und geschlossene Transportmittel. Es sei bemerkt.

daß in einigen Lagerräumen (und gelegentlich in anderen
allseitig geschlossenen Räumen) die Luftfeuchte so stark
ansteigen kann, daß sie auf den gelagerten Einrichtungen
kondensiert.

Meßumformer, Regel- bzw. Stellgeräte und einige anzei¬
gende Meßgeräte, die unabhängig von Reglern arbeiten,
werden oft an wettergeschützten Einsatzorten betrieben.
Regler, Schreiber und andere Einrichtungen dürfen an Ein¬
satzorten dieser Klasse betrieben werden, wenn eine häufi¬
gere Betreuung durch Bedienpersonal nicht erforderlich
ist.

Kondensation darf auftreten. Zusätzlich zur üblichen Kon¬
densation bei schnellem Temperaturwechsel dürfen die an
diesen Einsatzorten gelagerten Einrichtungen durch Wind¬
einfluß auch Nässe in Form von Niederschlägen bzw. Tropf¬
und Spritzwasser ausgesetzt sein.

4.4 Einsatzorte mit direkter
Freiluft-Klimaeinwirkung (Klasse D)

Bei Einsatzorten mit direkter Freiluft-Klimaeinwirkung
(Klasse D) werden weder Lufttemperatur noch Luftfeuchte
geregelt. Die Einrichtungen sind Freiluft-Klimaeinflüssen
wie direkter Sonnenstrahlung, Wind, Regen, Hagel, Schnee¬
regen, Schnee und Vereisung ausgesetzt, die als Einfluß¬
größen berücksichtigt werden müssen.

Meßwertaufnehmer, Meßumformer, Regel- und Stellglieder,
Stellmotoren bzw. Kraftschalter und einige anzeigende
Meßgeräte, die unabhängig von Reglern arbeiten, werden
oft an Einsatzorten mit direkter Freiluft-Klimatisierung be¬
trieben.

Es sollte beachtet werden, daß an Einsatzorten mit direkter
Freiluft-Klimaeinwirkung rasche Änderungen der Freiluft¬
temperatur vorkommen können. Von besonderer Bedeu¬
tung ist der Temperaturunterschied zwischen Einrichtun¬
gen, die von der Sonne bestrahlt werden und solchen, die
im Schatten liegen. Die Temperatur der Einrichtung kann
sich rasch ändern, wenn es z. B. auf ein Gerät, das der direk¬
ten Sonnenstrahlung ausgesetzt war, plötzlich regnet.

Gelegentlich kommt es zu Kondensation. Zusätzlich zur
Kondensation im Zusammenhang mit schnellem Tempera¬
turwechsel können Geräte, die an diesen Orten aufgestellt
sind, mit Regen-, Spritz- und Tropfwasser sowie anderen
Nässeeinwirkungen in Berührung kommen.
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4.5 Parameter klimatischer Umgebungsbedingungen

Tabelle 1: Parameter und Schärfegrade der Einsatzort-Klassen

Umgebungs¬
parameter

Ein¬
heit

Einsatzort-Klasse
(Anmerkungen in Klammern sind Klima-Klassen aus lEC 721-3-1, 3-3 und 3-4)

A1 1)
(3K1)

Ax2)
/

B1
(3K2)

B2
(3K3)
(1K2)

B3
(3K4)

Bx2)
/

C1
(3K5)
(1K3)

C2
(3K6)

C3
(3K7)
(1K5)

Cx2)

/

D1
(4K2)
(1K8)

D2
(4K3)

Dx2)
/

Niedrige Luft¬
temperatur

°C 4-20 -1-15 + 5 +5 -5 -25 -40 -33 -50

Hohe Lüft¬
temperatur

°C + 25 + 30 + 40 + 40 + 45 + 55 + 70 + 40 + 40

Niedrige relative
Luftfeuchte

% 20 10 5 5 5 10 10 15 15

Hohe relative
Luftfeuchte

% 75 75 85 95 95 100 100 100 100

Niedrige absolute
Luftfeuchte

g/m^ 4 2 1 1 1 0,5 0,1 0,26 0,03

Hohe absolute
Luftfeuchte

g/m® 15 22 25 29 29 29 35 25 36

Sonnenstrahlung W/m^ 500 700 700 700 700 1120 1120 1120 1120

Temperatur¬
änderungsrate 3)

°C/min 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5

Kondensation Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Windbeeinflußter
Niederschlag
(Regen, Schnee,
Hagel)

Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja

Eisbildung Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja

Niedriger
Luftdruck

864) 864) 86") 86 4) 864) 864) 864) 864) 864)

Hoher
Luftdruck

106 106 106 106 106 106 106 106 106

^) Grenzabweichung ± 2°C von den genannten Temperaturwerten

2)�Für "Sonder"-Klassen Ax, Bx, Cx und Dx sollten die Werte aus lEC 721-3-1, lEC 721-3-2, lEC 721-3-3 und lEC 721-3-4

gewählt werden.

3)�Nur bei bedeutenden Werten zu berücksichtigen

'•) 70 kPa für große Höhen und/oder Transport
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Anhang A (informativ)

Klimatogramme für Einsatzortklassen

Darstellung 1

40

Trockenthermometer-Temperatur In °C

ANMERKUNG: Druckschwankungen zwischen 86 kPa und 108 kPa ändern die Elnsatzort-Klasse nicht.

Bild A.1: Klimatisierte Einsatzorte, Einsatzort-Klasse A1 (Klima-Klasse 3K1)
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