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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 14695 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 117, Ventilateurs industriels.

iv © ISO 2003 — Tous droits réservés
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Introduction

L'ISO 14695 fait partie d’'une série de normes couvrant des aspects importants de ventilateurs qui affectent
leur conception, leur fabrication et leur utilisation. Cette série comprend I'lSO 5801, I'|SO 5802, I'lSO 12499,
SO 13347, I'ISO 13349, I'ISO 13350, I'ISO 13351 et I'ISO 14694.

La vibration est considérée comme un parameétre important dans la description des performances mécaniques
des ventilateurs. Elle donne une indication de la bonne conception et bonne fabrication du ventilateur et elle
peut avertir sur de possibles problemes de fonctionnement. Ces problémes peuvent étre associés a une
inadaptation des structures support et a une détérioration de machine, etc.

Des mesures de vibrations peuvent étre nécessaires pour une variété de raisons dont les plus importantes
sont les suivantes:

a) évaluations de la conception/du développement;
b) essais in situ;

c) comme information pour une surveillance des conditions ou pour un programme d’entretien de la
machine (I'ISO 14694 et 'Annexe C donnent les positions de mesurage recommandées pour mesurer
I'état de la machine),

d) informer le concepteur des (structures supports,; assises;gaines de ventilation, etc., des vibrations
résiduelles qui peuvent étre transmises au ventilateur au travers de sa structure;

e) comme évaluation de la qualité lors de 'étape de-contréle final;
f)  étre sOr de I'acceptabilité du chargement spécifique dynamique.

Toutes les informations obtenues des essais réalisés conformément a la présente Norme internationale (voir
I'Article 10) ne sont ni nécessaires ni appropriées aux objectifs d’évaluation de la qualité. Dans ce cas, il
convient de faire référence a I'lSO 14694. |1l convient que les vibrations ayant pour origine un balourd soient
mesurées sur les paliers du ventilateur et, a ce propos, il convient que les recommandations données dans
SO 1940-1 soient suivies.

Alors qu’un essai d’aspiration/de refoulements peut étre utile comme lignes directrices pour la qualité, la
présente Norme internationale admet que la vibration d'un ventilateur dépend du fonctionnement
aérodynamique spécifié, qui détermine la vitesse de rotation et le point de fonctionnement du ventilateur.

Bien qu’il existe d’autres normes qui traitent de fagon générale des vibrations des machines (par exemple
'ISO 10816), elles sont encore limitées par leur caractére général lorsqu’il s’agit de considérer une famille
spécifique de machines telle que les ventilateurs.

La présente Norme internationale décrit les méthodes de mesurage qui donnent des résultats cohérents et qui
peuvent étre utilisées comme base de comparaison de produits. Les informations nécessaires et les unités
préférentielles sont indiquées dans I'ISO 14964. Ces informations dépendent du but des essais réalisés, du
type de ventilateur, de son application et de son mode de montage en service.

© ISO 2003 — Tous droits réservés \
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NORME INTERNATIONALE ISO 14695:2003(F)

Ventilateurs industriels — Méthode de mesure des vibrations
des ventilateurs

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale décrit une méthode de mesure des caractéristiques vibratoires de
ventilateurs de tous types, a I'exception de ceux destinés uniquement a la circulation d’air, par exemple les
ventilateurs de plafond et les ventilateurs sur table. Elle est limitée néanmoins a tous les types de ventilateurs
installés avec une puissance inférieure a 300 kW. Pour les ventilateurs ayant une puissance supérieure, les
méthodes décrites dans I'lSO 10816-1 et les limites applicables données dans I'ISO 10816-3 peuvent étre
utilisées. La présente Norme internationale donne uniquement une méthode générale et ne fournit pas de
criteres d’interprétation des données (voir 'lSO 14694).

La présente Norme internationale spécifie les mesures de vibration qui peuvent étre enregistrées comme la
vitesse (r.m.s.), 'accélération ou le déplacement, ou en termes de spectre de fréquence, dans la gamme de
fréquences appropriée. Elle comprend des méthodes d’essai par suspension a des cordes élastiques ou en
installation sur des supports élastiques,

Il est admis que les forces oscillatoires,auxpoints/de montage peuvent étre une mesure utile pour analyser
les effets sur les structures supports; cependant, ces mesurages’ ne font pas I'objet de la présente Norme
internationale.

Des annexes sont dornées pour information."L’Annexé B donne des méthodes secondaires de mesure qui,

bien que non recommandées pour des -mesures’ précises,-peuvent étre employées pour évaluer la qualité
d’équilibrage des ventilateurs produits en série ou pour des mesures in situ comparatives.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 1940-1, Vibrations mécaniques — Exigences en matiere de qualité dans l'équilibrage des rotors
rigides — Partie 1: Spécifications et vérification des tolérances d'équilibrage

ISO 2041:1990, Vibrations et chocs — Vocabulaire

ISO 2954, Vibrations mécaniques des machines tournantes ou alternatives — Spécifications des appareils de
mesurage de l'intensité vibratoire

ISO 5801:1997, Ventilateurs industriels — Essais aérauliques sur circuits normalisés
ISO 10816-3, Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par mesurages sur les

parties non tournantes — Partie 3: Machines industrielles de puissance nominale supérieure a 15 kW et de
vitesse nominale entre 120 r/min et 15 000 r/min, lorsqu’elles sont mesurées in situ

© ISO 2003 — Tous droits réservés 1
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ISO 14694:2003, Ventilateurs industriels — Spécifications I’équilibrage et les niveaux de vibrations

CEI 60034-14, Machines électriques rotatives — Partie 14: Vibrations mécaniques de certaines machines
avec une hauteur d’arbre de 56 mm et plus — Mesurage, évaluation et limites de l'intensité vibratoire

CEI 60651, Sonométres

CEI 61260, Electroacoustique — Filtres de bande d’octave et de bande d’une fraction d’octave

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lSO 2041 ainsi que les
suivants s’appliquent.

3.1
vibration de fond
toutes les sources de vibration indépendantes de la source

3.2

point de fonctionnement

(fonctionnement aérodynamique) point situé sur la courbe de rendement du ventilateur et auquel le ventilateur
fonctionne

3.3
courbe de rendement du ventilateur
(caractéristique du ventilateur) graphe de la pressionide refoulement.du yventilateur en fonction du débit

34

rayon de giration

mesure de la répartition deilasmasserpar:'rapport asunlaxeschoisi’ et exprimé:‘comme la racine carrée du
moment d’inertie par rapport a cet axe divisé parilaimasse

3.5
support élastique

support ayant des caractéristiques élastiques et une déformation mesurable, mais ne présentant aucune
déformation permanente significative dans des conditions normales de charge

4 Symboles et unités

Pour les besoins du présent document, les symboles et unités suivants s’appliquent.

Symbole Terme Unité
a Accélération vibratoire instantanée m/s2
a, Accélération vibratoire de référence m/s2
A Amplitude de I'accélération vibratoire de créte m/s2

2 © ISO 2003 — Tous droits réservés
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Symbole Terme Unité

Ay Niveau d’accélération vibratoire moyenne quadratique au-dessus d’une dB
référence de 10-6 m/s?

A
A B = 20 |Og1 (mj
‘ °(10-8

Arms. Amplitude de I'accélération vibratoire moyenne quadratique m/s?

d Déplacement vibratoire instantané Mm, mm ou m

D Amplitude du déplacement vibratoire de créte MM, mm oum

f Fréquence = w/2n Hz

fH Fréquence du mode d’oscillation de vibration Hz

R Fréquence du mode de rotation de vibration dans le plan zx Hz

r Fréquence du mode de torsion/lacet de vibration dans le plan xy Hz

Y, Fréquence du mode vertical de vibration Hz

11 Fréquenceduymode de balancement couplé lorsque le lacet est dominant Hz

f2 Fréquence du made(de tarsion coupléllorsque dairotation est dominante Hz

Ir Moment d’inertie du systéme par, rapport a 'axe y au centre de gravité kg-m?
du systéme

It Moment d’inertie du systéme par rapport a I'axe z au centre de gravité kg'm?
du systeme situé a X, Yg, Zg

I, 1 Moment d’inertie du ventilateur par rapport a I'axe z au centre de gravité kg'm?
du ventilateur situé a x4, y4, z

I, Moment d’inertie du moteur par rapport a 'axe z au centre de gravité du kg'm?
moteur situé a x,, y,, 2o

I3 Moment d’inertie de la base par rapport a I'axe z au centre de gravité de kg'm?
la base situé a x3, y3, z3

Lo Moment d’inertie du ventilateur par rapport a I'axe x au centre de gravité kg'm?
du ventilateur situé a x4, yq, z

Lo Moment d'inertie du moteur par rapport a I'axe x au centre de gravité kg-m?
du moteur situé a x,, y,, zo

I3 Moment d'inertie de la base par rapport a I'axe x au centre de gravité de kg.m?
la base situé a x5, y3, z3

L1 Moment d’inertie du ventilateur par rapport a I'axe y au centre de gravité kg'm?
du ventilateur situé a x4, y4, z

L2 Moment d’inertie du moteur par rapport a I'axe y au centre de gravité kg'm?

du moteur situé a xp, yo, z2

© ISO 2003 — Tous droits réservés 3
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Symbole Terme Unité
I3 Moment d’inertie de la base par rapport a I'axe y au centre de gravité de kg'm?

la base situé a xs, y3, z3

ky Raideur horizontale d’'un support élastique N/m

ky Raideur verticale d’'un support élastique N/m

L, Niveau d’accélération vibratoire dB

L, Niveau de vitesse vibratoire dB

m Masse totale de 'assemblage kg

my Masse du ventilateur kg

my Masse du moteur kg

ms Masse du support kg

r Rayon de giration m

t Temps s

T Période de la vibration S

v Vitesse vibratoire instantanée mm/s ou m/s
Vo Vitesse vibratoire de référence mm/s ou m/s
Vv Amplitude de vitesse vibratoire/de:créte mm/s ou m/s
VaB Vitesse moyenne quadratique de vibration supérieure a un niveau de dB

référence de 10-9 m/s

v
Va = 20|0910(&j
1079

Vims. Vitesse efficace globale mm/s ou m/s
X, Y,z Coordonnées cartésiennes m

z Déport vertical effectif des supports élastiques m

Xe Yo, Zg Positions du centre de gravité de 'assemblage de ventilateurs par rapport m

a une origine arbitraire

1 2n Flexions individuelles des supports élastiques m

> Somme —

W Fréquence angulaire = 2rf rad-s"

4 © ISO 2003 — Tous droits réservés
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5 Montage du banc d’essai

5.1 Généralités

Les ventilateurs doivent étre montés suivant 'une des méthodes décrites en 5.2, 5.3 ou 5.4, selon le cas.

Les supports élastiques doivent étre choisis de maniere a assurer une déformation statique uniforme dans les

limites f%g % de leur déformation nominale. Les ventilateurs montés sur des supports élastiques dans des

applications normales doivent étre soumis a essai a I'aide des mémes type et nombre de supports que ceux
utilisés pour I'application considérée. Le type de supportage utilisé ou existant au moment de 'essai doit étre
décrit dans le rapport d’essai [voir Article 11 €)].

NOTE 1 La disposition du support de ventilateur peut affecter de facon significative les niveaux de vibration mesurés
sur la structure du ventilateur. Les montages peuvent généralement étre classés comme rigides ou élastiques. Afin de
minimiser l'influence des conditions de supportage sur les niveaux de vibration mesurés et pouvoir comparer directement
les résultats issus d’essais différents, la disposition en support élastique ou flexible est préférable. Il y a un risque élevé
d'obtenir une vibration de grande amplitude de vibration si la rigidit¢ du montage résulte de la fréquence naturelle (de
résonance), f,, proche de la fréquence équivalente a la vitesse de rotation (fréquence d'opération). Pour les besoins de la
présente Norme internationale, le montage rigide a une fréquence naturelle (de résonance), f,,, supérieure a 1,5 fois la
fréquence de rotation (fréquence d'opération). Un montage élastique a une fréquence naturelle (de résonance), f,
inférieure a 0,25 fois la fréquence de rotation (fréquence d'opération).

NOTE 2  Les essais utilisant la méthode de suspension a une corde élastique sont recommandés pour I'évaluation de
conception et de développement et/ou pour le classement.

La disposition du banc d’essai est généralement déterminée par_la nature et 'emplacement de I'essai. Pour
une évaluation de conception et ‘deZidéveloppément, des .banhcs sophistiqués congus a cet effet sont
généralement disponibles. Toutefois, toute disposition de banc d’essai qui ne permet pas de controler
rapidement le fonctionnement aérodynamique du \ventilateur, ou dans laquelle le point de fonctionnement
n'est pas connu, peut ne pas convenir pour des essais conformes a |a présente spécification lorsque la
vibration produite par le ventilateur varie en, fonction du, point,de fonctionnement. Il convient dans toute la
mesure du possible d’utiliser un conduit d’air normalisé, comme défini dans I'IS0 5801.

NOTE 3  Les Figures 1 et 2 illustrent deux dispositions types de bancs d’essai de vibrations des ventilateurs.

5.2 Montage de ventilateur sur base élastique

Les fréquences propres du ventilateur sur son support selon les six degrés de liberté possibles (voir Figure 3)
ne doivent pas étre supérieures a 0,25 fois la fréquence de rotation la plus basse du ventilateur soumis a
I'essai.

NOTE 1 L’Annexe A fournit les lignes directrices pour le calcul des fréquences propres.
La masse de toutes fixations supplémentaires ne doit pas dépasser un dixieme de la masse normale de
'unité soumise a I'essai, afin de réduire I'influence de la masse et des moments d’inertie de ces piéces sur le

niveau de vibration.

NOTE 2 Lorsque le ventilateur n’est pas normalement équipé de supports élastiques, il peut étre nécessaire d’installer
des supports de fixation ou des isolateurs spéciaux ou autres accessoires pour les remplacer.

Aucune résonance de flexion majeure de la structure support ne doit coincider avec les fréquences de
rotation du ventilateur soumis a I'essai ni avec les fréquences propres du corps rigide de la disposition du
support, sauf lorsque le ventilateur et son support sont conjointement objets d’investigations.

NOTE 3 Lorsque le ventilateur est monté sur un support élastique, le couple de réaction peut étre significatif (voir A.3.2,
pour des conseils sur les bases d’inertie).

© ISO 2003 — Tous droits réservés 5
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—l-—-e—-wf-—-—“;’h ——— o——t———— +1+— ﬁ>

1 2
Légende
1 connexion flexible (schématique)
2 supports élastiques
3 ventilateur
NOTE Cette figure illustre une disposition appropriée a un ventilateur axial centrifuge ou un ventilateur en ligne

chargé d’écrans de résistance du cété entrée. Dans certains cas, il peut étre préférable d’utiliser un amortisseur du cété
sortie d’'air. Cette figure est généralement conforme a la Figure 74 a) de I'|SO 5801:1997 avec I'ajout d’'une connexion
souple et de supports élastiques entre le ventilateur et le conduit.

@  Angle au sommet.

Figure 1 — Exemple de disposition de montage élastique d’un banc d’essai de vibration de ventilateur

1

>T\ 2

= L /

< > T / 3
2 | é_’ L%l L
St
—— ————— e —
I

Légende
1 connexion flexible (schématique) pour essais
2 bordure sur support élastique
3 supports élastiques
4  ventilateur de surpression
NOTE Cette figure montre un ventilateur extracteur de toiture disposé pour des essais de vibration. Le ventilateur est

monté sur un branchement a support élastique. Il est recommandé que la masse de la bordure et la fréquence propre du
ventilateur d’essai équipé soient conformes a 5.2. Cette figure est généralement conforme a la Figure B.2 de
I'ISO 5801:1997 mais avec I'ajout d’une connexion souple et des supports élastiques entre le ventilateur et le chapeau de
sortie

Figure 2 — Exemple de disposition pour essai de ventilateur extracteur de toiture

6 © ISO 2003 — Tous droits réservés
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Légende

couple de lacet (rotation autour de I'axe y)

force d'inertie verticale/(axecy)

couple de basculement (rotation autour/de-'axe“z)
couple de tangage (rotation autour de I'axe x)
force d'inertie longitudinale (axe z)

D g A WN -

force d'inertie horizontale transverse (axe x)
Figure 3 — Degrés de liberté

5.3 Montage de ventilateur avec corde élastique

Lorsque les essais concernent des ventilateurs a moteur incorporé qui sont livrés en unités simples sans
cadre de montage, ces ventilateurs doivent étre montés sur un banc d’essai a corde élastique (la Figure 4
illustre des exemples).

NOTE 1 Un montage basse fréquence permet d’effectuer des relevés cohérents a des fins de comparaison
uniqguement a l'air libre.

Lorsqu’il est nécessaire d’utiliser une manchette de raccordement pour obtenir les caractéristiques de
vibration au point de fonctionnement, une connexion flexible appropriée doit étre utilisée avec si nécessaire
une fixation élastique horizontale.

Le ventilateur doit étre soutenu par des élingues de nylon fixées a un assemblage de cordes de caoutchouc
tressées en nombre et de longueur et diamétre appropriés, disposées symétriquement par rapport au centre
de gravité, de fagon a assurer une fleche globale comprise entre 200 mm et 400 mm sous la masse du
ventilateur.

NOTE 2 Ce montage souple peut avantageusement étre suspendu a un bati en «A».

© ISO 2003 — Tous droits réservés 7
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