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Введение


Радиальные вентиляторы принадлежат к классу воздуходувных машин и применяются практи
чески во всех областях техники для создания движения различных газообразных смесей. Особенно 
широко вентиляторы используют в системах вентиляции, кондиционирования и отопления жилых 
общественных и производственных зданий, потребляя значительную долю вырабатываемой в стране 
электроэнергии. Проектирование таких систем с применением энергосберегающих технологий являет
ся важнейшей проблемой сегодняшнего дня.


Основу настоящего стандарта составляет ГОСТ 5976. в котором рассмотрены требования к аэро
динамическим. акустическим и конструктивным параметрам радиальных вентиляторов общего назна
чения, введены правила приемки и методы контроля основных характеристик вентиляторов, а также 
требования к транспортированию и хранению изготовленной продукции. Кроме того, даны указания по 
эксплуатации вентиляторов.


В настоящем стандарте расширена область применения радиальных вентиляторов по величине 
создаваемого полного давления и по использованию для перемещения различных газообразных сред, 
рассмотрены новые широко используемые в настоящее время компоновки вентиляторов, такие как 
вентиляторы без традиционного спирального корпуса, а также вентиляторы с цилиндрическим, ква
дратным и прямоугольным корпусом.


В настоящем стандарте рассмотрены различные типы аэродинамических стендов для проведе
ния аэродинамических испытаний, а также определены современные параметры, характеризующие 
энергоэффективность вентиляторов: показатель и классы энергоэффективности, позволяющие срав
нивать различные вентиляторы между собой и устанавливать качество изготавливаемой продукции.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И


ВЕНТИЛЯТОРЫ РАДИАЛЬНЫЕ ОБЩ ЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Общие технические условия


General-purpose radial fans. General specifications


Дата введения — 2020—09—01


1 Область применения


Настоящий стандарт распространяется на радиальные вентиляторы общего назначения для 
обычных сред, одноступенчатые со спиральным, или цилиндрическим, или прямоугольным корпусом, а 
также без корпуса, односторонние и двусторонние, с рабочими колесами диаметром от 200 до 3150 мм, 
создающие полное давление не выше 30 000 Па (со степенью сжатия до 1.3) при плотности переме
щаемой газообразной среды на входе 1.2 кг/м3 и предназначенные для перемещения неагрессивного 
воздуха с температурой от минус 50 °С до плюс 80 °С. не содержащего липких веществ, волокнистых 
материалов, пыли и других твердых примесей более 100 мг/м3 для вентиляторов с расположением при
вода вне корпуса вентилятора.


П р и м е ч а н и я
1 Для вентиляторов, у которых двигатель расположен в корпусе или в рабочем колесе, температура пере


мещаемой среды не должна превышать 40 "С и содержание пыли и других твердых примесей должно быть не 
более 10 мг/м3.


2 Для вентиляторов двустороннего всасывания с расположением ременной передачи в перемещаемой сре
де температура газовоздушной среды не должна превышать 60 "С и содержание пыли и других твердых примесей 
должно быть не более 10 мг/м3.


Настоящий стандарт распространяется и устанавливает общие типовые требования также на вен
тиляторы специального назначения (теплостойкие, взрывозащищенные, коррозионно-стойкие и др.), 
предназначенные для работы в особых рабочих условиях. Однако в технической документации на спе
циальные вентиляторы должны быть дополнительно приведены специальные требования к переме
щаемой среде и к конструкции вентиляторов, обеспечивающие их надежную и безопасную работу при 
эксплуатации в реальных условиях.


Вентиляторы общего и специального назначения применяют в системах кондиционирования воз
духа. вентиляции и для различных производственных целей. Настоящий стандарт устанавливает тре
бования к аэродинамическим, акустическим параметрам, к различным вариантам конструкции вентиля
торов. к комплектности, маркировке, упаковке и транспортированию вентиляторов.


2 Нормативные ссы лки


В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 
стандарты:


ГОСТ 2.601 Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные документы
ГОСТ 9.014 Единая система защиты от коррозии и старения. Временная противокоррозионная 


защита изделий. Общие требования
ГОСТ 9.032 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Группы, 


технические требования и обозначения
ГОСТ 9.402 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Подготов


ка металлических поверхностей к окрашиванию


Издание официальное
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ГОСТ 12.1.003 Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопасности 
ГОСТ 12.1.012 Система стандартов безопасности труда. Вибрационная безопасность. Общие 


требования
ГОСТ 12.2.007 Система стандартов безопасности труда. Издепия электротехнические. Общие 


требования безопасности
ГОСТ 12.3.019 Система стандартов безопасности труда. Испытания и измерения электрические. 


Общие требования безопасности
ГОСТ 12.4.026 Система стандартов безопасности труда. Цвета сигнальные, знаки безопасности 


и разметка сигнальная. Назначение и правила применения. Общие технические требования и характе
ристики. Методы испытаний


ГОСТ 2991 Ящики дощатые неразборные для грузов массой до 500 кг. Общие технические 
условия


ГОСТ 10198 Ящики деревянные для грузов массой св. 200 до 20000 кг. Общие технические 
условия


ГОСТ 10616 Вентиляторы радиальные и осевые. Размеры и параметры
ГОСТ 10921 Вентиляторы радиальные и осевые. Методы аэродинамических испытаний
ГОСТ 12971 Таблички прямоугольные для машин и приборов. Размеры
ГОСТ 14192 Маркировка грузов
ГОСТ 15150 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных кли


матических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздей
ствия климатических факторов внешней среды


ГОСТ 15846 Продукция, отправляемая в районы Крайнего Севера и приравненные к ним мест
ности. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение


ГОСТ 25346— 2013 (ISO 286-1:2010) Основные нормы взаимозаменяемости. Характеристики 
изделий геометрические. Система допусков на линейные размеры. Основные положения, допуски, 
отклонения и посадки


ГОСТ 30893.1 (ИСО 2768-1-89) Основные нормы взаимозаменяемости. Общие допуски. Пре
дельные отклонения линейных и угловых размеров с неуказанными допусками


ГОСТ 31350 (ИСО 14694:2003) Вибрация. Вентиляторы промышленные. Требования к произво
димой вибрации и качеству балансировки


ГОСТ 31351 (ИСО 14695:2003) Вибрация. Вентиляторы промышленные. Измерения вибрации 
ГОСТ 31353.3 (ИСО 13347-3:2004) Шум машин. Вентиляторы промышленные. Определение уров


ней звуковой мощности в лабораторных условиях. Часть 3. Метод охватывающей поверхности 
ГОСТ 31961 Вентиляторы промышленные. Показатели энергоэффективности 
ГОСТ 33660 (ISO 12759:2010) Вентиляторы. Классификация по эффективности 
ГОСТ 34002 (ISO 13349:2010) Вентиляторы. Термины и классификация
ГОСТ ISO 1940-1 Машины и технологическое оборудование. Системы классов точности баланси


ровки. Основные положения


П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом необходимо проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайге Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
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3 Термины и определения


В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:


3.1 Геометрические параметры


3.1.1


вентилятор: Вращающаяся лопаточная машина, передающая механическую энергию газу в од
ном или нескольких рабочих колесах, и обеспечивающая таким образом непрерывное течение газа 
при его относительной максимальной степени сжатия не более 1.3.


П р и м е ч а н и я
1 Термин «вентилятор» означает, что вентилятор поставляется без каких-либо дополнительных устройств 


на входе или выходе, если они не указаны в технических описаниях.
2 Наименования вентиляторов определяют в соответствии с их компоновкой в воздуховодах, в зависимо


сти от их функций, от направления потока в рабочем колесе и условий их работы в сети.
3 Степень сжатия перемещаемого газа равна отношению полного давления торгюжения на выходе из 


вентилятора к полному давленою торможения на входе в вентилятор.
4 Если работа на единицу массы превышает 25 кДж/кг. машину называют турбокомпрессором. Это озна


чает. что при средней плотности торможения в вентиляторе, равной 1.2 кг/м3, давление, создаваемое вентиля
тором. не превышает 25 кДж/кг. что соответствует 30 кЛа. а степень сжатия не превышает 1.3 при атмосферном 
давлении около 100 кПа.


[ГОСТ 34002— 2016 (ISO 13349:2010), статья 3.1.1]


3.1.2


радиальны й вентилятор: Вентилятор со спиральным корпусом, у которого направление мери
диональной скорости потока на входе в рабочее колесо параллельно, а на выходе из рабочего колеса 
перпендикулярно оси его вращения.


[ГОСТ 34002— 2016 (ISO 13349:2010), статья 3.1.3]


3.1.3


вентилятор с откры ты м  валом: Вентилятор без привода, имеющий свободный конец вала. 
[ГОСТ 34002—2016 (ISO 13349:2010), статья 3.1.2]


3.1.4


вентилятор с приводом : Вентилятор, имеющий в качестве привода или непосредственно при
соединенный двигатель, или двигатель с ременной передачей, или двигатель с преобразователем 
частоты, или с каким-либо другим элементом.


[ГОСТ 34002—2016 (ISO 13349:2010), статья 3.1.3]


3.1.5


рабочее колесо вент илят ора: Вращающая часть вентилятора, в которой механическая 
энергия передается воздуху посредством динамического действия лопаток.


[ГОСТ 34002— 2016 (ISO 13349:2010), статья 3.6.1]


3.1.6 диаметр рабочего колеса D: Максимальный диаметр, измеренный по внешним кромкам 
лопаток рабочего колеса.


П р и м е ч а н и я
1 Предпочтительные значения диаметров рабочего колеса приведены в ГОСТ 10616.
2 Диаметр рабочего колеса определяет размер вентилятора. Размеры всех других элементов вентилятора, 


которые определяют в долях от диаметра колеса, являются безразмерными геометрическими параметрами.


3.1.7


номер вентилятора: Диаметр рабочего колеса по внешним концам лопаток, выраженный в де
циметрах.


[ГОСТ 10616— 2015. пункт 3.1.5]
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3.1.8 лопатки рабочего колоса, загнутые вперед: Лопатки рабочего колеса, выходной участок 
которых загнут по направлению вращения рабочего колеса.


3.1.9 лопатки рабочего колеса, загнуты е назад: Лопатки рабочего колеса, выходной участок 
которых загнут против направления вращения рабочего колеса.


3.1.10


входное отверстие вентилятора: Отверстие обычно круглой формы, через которое воздух по
ступает во входной коллектор вентилятора.


П р и м е ч а н и я
1 Если вентилятор имеет на входе соединительный фланец или конец воздуховода, то размеры входного 


отверстия вентилятора определяют внутри такого соединения. Площадь входного сечения — это общая пло
щадь. измеренная внутри фланца, т. в. без учета загромождения мотором, опорами подшипников и др.


2 Если площадь входного сечения точно не определена, то производитель и покупатель решают вопрос 
совместно.


[ГОСТ 10616—2015, пункт 3.8.1]


3.1.11


вы ходное отверстие вентилятора: Отверстие обычно круглой или прямоугольной формы, че
рез которое воздух выходит из корпуса вентилятора.


[ГОСТ 10616— 2015, пункт 3.8.2]


П р и и  е ч а н и я
1 Если вентилятор имеет на выходе соединительный фланец или конец воздуховода, то размеры выходного 


отверстия вентилятора определяют внутри такого соединения.
2 Если вентилятор поставляется с диффузором, без которого он не может эксплуатироваться, то площадь 


выходного сечения измеряется так же, как и площадь выходного сечения диффузора.
3 Для вентилятора без корпуса площадь выходного сечения рабочего колеса определяют как произведение 


длины окружности диаметром О и ширины лопаток рабочего колеса в выходном сечении.


3.1.12 ф ланцы: Детали для присоединения входного и выходного отверстия вентилятора к воз
духоводу.


П р и м е ч а н и е  — Размеры фланцев приведены в ГОСТ 10616.


3.1.13 аэродинамическая схема: Схема всех элементов проточной части вентилятора с раз
мерами, выраженными в процентах от диаметра колеса, содержащая все исходные данные для раз
работки конструкций серии геометрически подобных вентиляторов.


П р и м е ч а н и е  — Размеры вентиляторов приведены в ГОСТ 10616.


3.1.14 геомотрически подобны е вентиляторы : Радиальные вентиляторы с одинаковыми без
размерными геометрическими параметрами всох элементов проточной части, выполненные по одной 
аэродинамической схеме и составляющие серию вентиляторов различных размеров.


3.2 Варианты  конструкции


3.2.1 односторонний радиальны й вентилятор: Вентилятор одностороннего всасывания, име
ющий один входной коллектор, одно рабочее колесо, установленное в спиральном корпусе с горизон
тальной осью вращения и приводом [см. рисунок 1а)].


3.2.2 двусторонний радиальны й вентилятор: Вентилятор двустороннего всасывания, имею
щий два входных коллектора и два зеркальных рабочих колоса с общим центральным диском, уста
новленных в общем спиральном корпусе с одним выходом, с горизонтальной осью вращения и общим 
приводом [см. рисунок 16)].


3.2.3 радиальны й вентилятор стандартной ком поновки : Радиальный вентилятор, имеющий 
выходной коллектор, радиальное рабочее колесо с любым возможным типом лопаток, установленное 
в спиральном корпусе [см. рисунки 1а). 2].


П р и м е ч а н и е  — Радиальный вентилятор нестандартной компоновки вместо спирального корпуса может 
иметь корпус круглой, квадратной, прямоугольной или другой формы.
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а) односторонним радиальный; б) двухсторонний вентилятор; в) прямоточный вентилятор; 
г) вентилятор —  свободное колесо; д) вентилятор в вентиляторном блоке


Рисунок 1 — Радиальные вентиляторы различной конструкции


1 -  входной коллектор. 2  — рабочее колесо 3  —  спиральный корпус 


Рисунок 2 — Радиальный вентилятор стандартной компоновки со спиральным корпусом


3.2.4 радиальны й прямоточный вентилятор: Вентилятор с радиальным рабочим колесом, как 
правило, с загнутыми назад лопатками, установленным в цилиндрическом или другом корпусе, обеспе
чивающем одинаковое направление движения перемещаемой среды во входном и выходном сечениях 
с осью, совпадающей с осью вращения колеса; используется, как правило, в прямолинейных воздухо
водах в качестве канального вентилятора [см. рисунок 1в)].


3.2.5 вентилятор —  свободное колесо: Вентилятор с радиальным рабочим колесом с загну
тыми назад лопатками, без корпуса, с прямым приводом, имеющий на входе перпендикулярную к оси 
вращения рабочего колеса пластину, переходящую во входной патрубок и предназначенную для кре
пления [см. рисунок 1г)].


П р и м е ч а н и е  — Рабочее колесо может быть изготовлено с радиальным вращающимся диффузором, об
разованным передним и задним дисками рабочего колеса, превышающими диаметр рабочего колеса на 5 %—20 %.
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3.2.6 вентилятор в вентиляторном блоке: Вентилятор с радиальным рабочим колесом, с 
загнутыми назад лопатками, без спирального корпуса, предназначенный для работы в вентиляторном 
блоке, который является его корпусом с квадратным или прямоугольным поперечным сечением [см. ри
сунок 1д)].


П р и м е ч а н и е  — Вентилятор может иметь как прямой, так и непрямой привод с двигателем.


3.3 Вентиляторы для разны х условий работы


3.3.1 воздух: Обозначение среды, перемещаемой вентилятором.
3.3.2


стандартный воздух: Воздух с нормальной плотностью 1.2 кг/м3 при абсолютном давлении
101.2 кПа, температуре 20 X  и относительной влажности 50 %.


[ГОСТ 34002—2016 (ISO 13349:2010). статья 3.3]


3.3.3 вентилятор общ его назначения: Радиальный вентилятор с вынесенным двигателем, 
предназначенный для перемещения неагрессивного (нетоксичного, ненасыщенного, некоррозионно
го. негорючего) воздуха с температурой от минус 50 X  до плюс 80 X  и с запыленностью не более 
100 т /м 3, изготавливаемый, как правило, из углеродистой стали.


3.3.4 вентилятор специального назначения: Радиальный вентилятор, предназначенный для 
работы в особых рабочих условиях для перемещения различных газообразных сред, обладающий на
бором специальных требований с учетом особенностей применения, которые должны быть приведены 
в соответствующей технической документации.


3.3.4.1 вентилятор теплостойкий: Радиальный вентилятор со спиральным корпусом, предна
значенный для постоянной работы с горячим газом с температурой не выше 400 X .


П ри м е ч а н и я
1 При необходимости вентилятор с прямым или непрямым приводом может быть изготовлен из особых 


материалов.
2 Двигатель вентилятора с прямым приводом может быть как в струе воздуха, так и отделенным от нее.
3 Вентиляторы с непрямым приводом могут иметь средства для охлаждения ремней, подшипников или дру


гих компонентов привода, если это необходимо.


3.3.4.2 вентилятор ды моудаления: Радиальный вентилятор со спиральным корпусом, предна
значенный для вытяжки горячего дыма в определенных временно-температурных условиях.


П р и м е ч а н и я
1 При необходимости вентилятор с прямым или непрямым приводом может быть изготовлен из особых 


материалов.
2 Двигатель вентилятора с прямым приводом может быть как в струе воздуха, так и отделенным от нее.
3 Вентиляторы с непрямым приводом могут иметь средства для охлаждения ремней, подшипников или дру


гих компонентов привода, если это необходимо.


3.3.4.3 коррозионно-стойкий вентилятор: Вентилятор со спиральным корпусом с вынесенным 
двигателем для перемещения агрессивного воздуха с температурой не выше 80 X  и с запыленностью 
не более 100 мг/м3, выполненный из коррозионно-стойких материалов, либо его внутренние поверхно
сти обработаны специальными агентами для снижения образования коррозии.


3.3.4.4 взры возащ ищ енны й вентилятор: Радиальный вентилятор со спиральным корпусом с 
вынесенным двигателем для перемещения взрывоопасных смесей, не содержащих взрывчатых, волок
нистых и липких веществ, спроектированный таким образом, чтобы снизить риск новообразования или 
перегрева в результате соприкосновения вращающихся частей с неподвижными частями, что может 
способствовать воспламенению перемещаемой пыли или газа.


П р и м е ч а н и е  — Вентилятор изготовлен, как правило, из разнородных металлов.


3.4 Аэродинамические параметры


3.4.1 аэродинамическая характеристика вентилятора: Аэродинамическую характеристику 
вентилятора представляют в виде графика зависимости полного ру и статического psv и (или) динами
ческого p dv давлений, развиваемых вентилятором, потребляемой мощности N. полного \\ и статическо
го ns КПД от производительности О при определенной плотности газа р перед входом в вентилятор и 
постоянной частоте вращения п  его рабочего колеса.
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П р и м е ч а н и я
1 Аэродинамическую характеристику радиального вентилятора определяют в результате его аэродинами


ческих испытаний на стандартизированной установке или пересчетом с известной характеристики геометрически 
подобного вентилятора в соответствии с ГОСТ 10921.


2 Размерности аэродинамических параметров — по ГОСТ 10616.


3.4.2 рабочий участок аэродинамической характеристики: Участок аэродинамической харак
теристики радиального вентилятора, на котором КПД не более чем на 10 % ниже его максимального 
значения.


П р и м е ч а н и е  — Максимальное значение КПД по ГОСТ 10616.


3.4.3 производительность (объем ны й расход) вентилятора: Объемное количество газа, по
ступающего в вентилятор в единицу времени, отнесенное к условиям входа в вентилятор.


П р и м е ч а н и е  — Условия входа — по ГОСТ 10616.


3.4.4 давление, создаваемое вентилятором
3.4.4.1 динамическое давление: Давление потока при выходе из вентилятора, рассчитанное по 


величине объемной производительности, средней плотности газа на выходе с учетом сжимаемости и 
площади выходного отверстия вентилятора.


3.4.4.2 полное давление: Давление, равное разности давлений торможения на выходе из вен
тилятора и на входе в него при определенной плотности газа, или представленное суммой статического 
и динамического давлений вентилятора.


3.4.4.3 статическое давление: Давление, равное разности между полным и динамическим дав
лением вентилятора, скорректированным на коэффициент учета сжимаемости перемещаемой среды 
в вентиляторе.


3.4.4.4 давление торможения: Давление, измеренное в определенной точке движущегося газа 
в предположении адиабатического процесса сжатия.


3.4.4.5 степень сжатия: Степень сжатия перемещаемого газа, равная отношению полного дав
ления торможения на выходе из вентилятора к полному давлонию торможения на входе в вентилятор.


3.4.5 М ощность, потребляемая вонтилятором
3.4.5.1 полезная мощ ность вентилятора с учетом полного давления: Мощность, передавае


мая газу в процессе политролического сжатия, равная произведению полного давления вентилятора и 
его производительности.


3.4.5.2 полезная мощ ность вентилятора с учетом статического давления: Мощность, пере
даваемая газу в процессе политролического сжатия, равная произведению статического давления вен
тилятора и его производительности.


3.4.5.3 мощ ность, потребляемая вентилятором: Мощность на свободном валу рабочего коле
са без учета потерь в приводе и подшипниках.


3.4.5.4 мощ ность, подведенная к  двигателю : Входная электрическая мощность, подведенная 
к двигателю с учетом мощности, расходуемой в приводе и подшипниках.


3.4.6 КПД вентилятора
3.4.6.1 полны й КПД вентилятора: Отношение полезной мощности вентилятора с учетом полно


го давления к потребляемой вентилятором мощности.


П р и м е ч а н и е  — Режим с максимальным значением полного КПД соответствует номинальному режиму 
работы вентилятора.


3.4.6.2 полны й КПД вентилятора с двигателем: Отношение полезной мощности вентилятора с 
учетом полного давления к подведенной к двигателю электрической мощности.


3.4.6.3 статический КПД вентилятора: Отношение полезной мощности вентилятора с учетом 
статического давления к потребляемой вентилятором мощности.


3.4.6.4 статический КПД вентилятора с двигателем: Отношение полезной мощности вентиля
тора с учетом статического давления к подведенной к двигателю электрической мощности.


3.4.6.5 показатель эноргоэф ф ективности вонтилятора FEG: Параметр для серии геометри
чески подобных вентиляторов разных размеров, равный выраженному в процентах и округленному 
до целого числа максимальному значению полного КПД образца вентилятора этой серии с диаметром 
рабочего колеса более 630 мм.


П р и м е ч а н и е  — Диаметр рабочего колеса — по ГОСТ 31961.
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3.5 Акустические параметры


3.5.1 акустическая характеристика: Характеристика вентилятора, представляемая или в виде 
графика, определяющего зависимость общего Lw или корректированного LwA уровней звуковой мощно
сти от производительности О вентилятора на рабочем участке аэродинамической характеристики, или 
в виде значений одного из этих параметров при нескольких значениях производительности и дополня
емая спектрами шума в виде таблицы октавных или третьоктавных уровней звуковой мощности L„, на 
режиме максимального значения КПД при определенной плотности газа р перед входом в вентилятор 
и при постоянной частоте вращения п рабочего колеса.


П р и м е ч а н и я
1 Акустические параметры определяют отдельно на сторонах входа в вентилятор, выхода из него и вокруг 


вентилятора.
2 Акустическую характеристику радиального вентилятора определяют по данным его акустических испыта


ний на стендах с указанием одного из четырех типов стандартизованных установок или с пересчетом известной 
акустической характеристики геометрически и акустически подобного вентилятора в соответствии с ГОСТ 10616.


3.5.2 уровень звуковой мощности на входе: Уровень звуковой мощности, излучаемой со 
стороны входа в вентилятор.


3.5.3 уровень звуковой мощности на вы ходе: Уровень звуковой мощности, излучаемой со 
стороны выхода из вентилятора.


3.5.4


уровень звуковой мощности корпуса: Уровень звуковой мощности, излучаемой корпусом 
вентилятора.


(ГОСТ 10616— 2015, пункт 3.3.3]


3.5.5


спектр шума: Уровни звуковой мощности, выраженные в дБ. в октавных или третьоктавных 
полосах со среднегеометрическими частотами в диапазоне от 63 до 8000 Гц.


(ГОСТ 10616—2015, пункт 3.3.4]


3.5.6


корректированны й уровень звуковой мощ ности: Уровень звуковой мощности излучаемого 
шума, выраженный в дБ А.


[ГОСТ 10616—2015, пункт 3.3.5]


4 Обозначения


В настоящем стандарте документе используются следующие обозначения:
А —  раскрытие спирального корпуса, мм;
а —  сторона конструкторского квадрата для построения спирали, мм;
В  —  ширина спирального корпуса, мм;
С — длина выходного сечения корпуса, мм;
D —  диаметр рабочего колеса по внешним концам лопаток, мм;
DK — диаметр входного отверстия входного коллектора; мм 
Од —  диаметр радиального диффузора, мм;
Оэ —  диаметр цилиндрического корпуса, мм:
FK —  площадь рабочего колеса; м2;
F0bix —  площадь выходного сечения корпуса: м2;
FEG —  показатель энергоэффективности вентилятора,
f  —  частота звука. Гц;
Lw —  уровень звуковой мощности, излучаемой со стороны входа в вентилятор, выхода из


вентилятора или корпусом вентилятора. дБ;
L wA —  корректированный уровень звуковой мощности. дБА;
L w. — уровень звуковой мощности в полосах частот. дБ;
N —  мощность, потребляемая вентилятором. Вт.
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N0 —  мощность, потребляемая вентилятором вместе с приводом. Вт;
Nv —  полезная мощность вентилятора с учетом полного давления. Вт;
Nsv —  полезная мощность вентилятора с учетом статического давления, Вт;
п —  частота вращения рабочего колеса, мин"1;
ру —  полное давление, создаваемое вентилятором. Па;
pav — динамическое давление, создаваемое вентилятором, Па;
psv, — статическое давление, создаваемое вентилятором. Па;
О — производительность вентилятора. м3/с;
R, 2 , 3. 4 -  радиусы дуг окружности для построения спирали корпуса, мм; 
и  —  окружная скорость рабочего колеса по внешним концам лопаток, м/с;
р, — угол входа лопатки рабочего колеса, градус; 
р2 —  угол выхода лопатки рабочего колеса, градус;
П — полный КПД вентилятора. %;
'U a* —  максимальное значение полного КПД, %;


—  статический КПД вентилятора. %;
Чдта* —  максимальное значение статического КПД. %;


— полный КПД вентилятора с двигателем. %;
4 s,, —  статический КПД вентилятора с двигателем. %;
X — коэффициент потребляемой мощности;
р —  плотность воздуха, кг/м3.
Ф —  коэффициент производительности вентилятора;
Ф —  коэффициент создаваемого полного давления вентилятора:


— коэффициент создаваемого динамического давления вентилятора; 
>ys — коэффициент создаваемого статического давления вентилятора.


5 О сновны е параметры и размеры


5.1 Основным геометрическим параметром радиальных вентиляторов является диаметр рабоче
го колеса О (см. рисунок 2). выраженный в дециметрах, который должен определять номер вентилято
ра. Значения диаметров рабочих колес должны соответствовать ГОСТ 10616.


П р и м е ч а н и е  — Допускаются модификации вентиляторов с диаметрами колес, отличающимися от 
указанных в ГОСТ 10616 на величину не более ±10 % при остальных неизменных размерах проточной части 
вентиляторов.


5.2 Геометрическая форма проточной части вентиляторов должна соответствовать аэродина
мической схеме вентилятора, на которой все размеры указанные в процентах от диаметра рабочего 
колеса. Геометрически подобные вентиляторы одной серии должны быть выполнены по одной аэро
динамической схеме.


5.3 Радиальные вентиляторы стандартного исполнения (см. рисунок 2) содержат входной кол
лектор. рабочее колесо с различной формой лопаток, установленное в спиральном корпусе, и привод.


5.4 Входной диаметр 0 к входного коллектора (см. рисунок 2) должен предпочтительно совпадать 
с внутренним диаметром входного фланца и соответствовать значениям, приведенным в ГОСТ 10616.


5.5 Рабочие колеса радиальных вентиляторов могут иметь лопатки, загнутые вперед, загнутые 
назад и радиально оканчивающиеся по отношению к направлению вращения рабочего колеса. Лопатки 
могут быть также плоскими: радиальными, или отклоненными назад, или профильными (см. рисунок 3).


а) листовые, загнутые назад лопатки 6 ) профильные, загнутые назад лопатки, в) листовые, отклоненные назад лопатки 
г) радиально оканчивающиеся лопатки; д) лопатки радиальные: е> лопатки загнутые вперед


Рисунок 3 — Различные конфигурации лопаток рабочего колеса
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5.6 Углы входа |1, и выхода (i2 лопаток рабочих колес радиальных вентиляторов в сечениях, пер
пендикулярных оси вращения, следует отсчитывать в соответствии с рисунком 4.


П р и м е ч а н и е  — Лопатки, загнутые вперед, имеют углы выхода (?2 > 90*; лопатки, загнутые назад, имеют 
углы выхода Р2 < 90"; лопатки, радиально оканчивающиеся, имеют углы выхода В2 = 90".


• ) в)


а) лопатки, загнутые назад, б) лопатки. загнутые вперед: в) радиально оканчивающиеся лопатки


Рисунок 4 — Схемы листовых лопаток рабочего колеса в плоскости его вращения


5.7 Спиральный корпус преимущественно имеет постоянную ширину В и спиральную обечайку. 
Спиральная обечайка корпуса с раскрытием А, как правило, строится с помощью конструкторского 
квадрата (см. рисунок 2) со стороной а =■ AJ4 по четырем дугам окружности с радиусами, вычисляемыми 
по следующим формулам;


= 0.5D ♦ 3,5а; R2 -  0.5D ♦ 2.5а; R3 = 0.5D ♦ 1.5а; Ra -  0.5D *  0,5а.


П р и м е ч а н и е  — Допускается очерчивать спиральную обечайку с помощью отрезка логарифмической 
спирали или другим способом.


5.8 Направление вращения вентилятора следует определять со стороны входа в рабочее колесо 
независимо от фактического положения привода (см. рисунок 5). Направление вращения устанавли
вают по оси вентилятора со стороны входа в рабочее колесо; по часовой стрелке (правое вращение, 
символ «Пр») или против часовой стрелки (левое вращение, символ «Л») по ГОСТ 34002.


П р и м е ч а н и я
1 Для двустороннего радиального вентилятора направление вращения определяют со стороны всасывания, 


противоположной по отношению к приводу.
2 Вращение вентилятора по часовой стрелке может вызвать необходимость вращения приводного двигате


ля против часовой стрелки. Направление вращения двигателя всегда определяют со стороны конца вала двигате
ля с крыльчаткой охлаждения, при отсутствии крыльчатки — со стороны нерабочего конца вала.


5.9 Вентиляторы стандартного исполнения со спиральным корпусом с номерами от 2 до 12,5 
включительно следует изготовлять с поворотными корпусами, допускающими их установку в любое из 
положений в соответствии с рисунком 5. а с номерами выше 12.5 —  с поворотными корпусами только 
по заказу потребителей.


5.10 Положение выходного отверстия радиального вентилятора должно быть определено в на
правлении вращения рабочего колеса углом поворота по отношению к исходному нулевому положе
нию и обозначено символами, используемыми для направления вращения, т. е. «Л» или «Пр», после 
которых необходимо указывать в градусах угол между прямой, перпендикулярной опоре и проходящей 
через ось вращения рабочего колеса, и осью выходного сечения. При этом угол измеряют в направ
лении вращения, как определено в 5.8 (например, П135 или Л90) (см. рисунок 5) в соответствии с 
ГОСТ 34002.
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Рисунок 5 — Схемы радиальных вентиляторов правого и левого вращения с поворотными
спиральными корпусами


5.11 Радиальный прямоточный вентилятор имеет рабочее колесо преимущественно с загнуты
ми назад лопатками, размещенное в цилиндрическом корпусе диаметром D3. превышающим диаметр 
рабочего колеса не менее чем на 15 %, или в корпусе с прямоугольными поперечными сечениями, и 
прямой привод с двигателем [см. рисунок 1в)].


П р и м е ч а н и я
1 За радиальным рабочим колесом устанавливают специальные спрямляющие лопатки. В качестве спрям


ляющих лопаток могут быть использованы стойки для крепления двигателя.
2 В радиальном прямоточном вентиляторе может быть использовано рабочее колесо диагонального типа 


или радиальное рабочее колесо с уменьшенным по диаметру задним диском по сравнению с передним диском.
3 Радиальный прямоточный вентилятор используют в качестве канального вентилятора.


5.12 Вентилятор —  свободное колесо — радиальный вентилятор с входным коллектором без кор
пуса [см. рисунок 1 г)] — используют в следующих компоновках: в стандартных канальных вентилято
рах. в установках с радиальным стационарным лопаточным или безлопаточным диффузором, а также 
в вентиляторных блоках кондиционеров.


П р и м е ч а н и е  — Свободное колесо может иметь радиальный безлолаточный вращающийся диффузор 
диаметром Da -  (1.05—1.2) D, образованный увеличенными дисками колеса.


5.13 Конструктивные исполнения радиальных вентиляторов стандартной компоновки с приводом 
и их обозначения приведены на рисунке 6.


П р и м е ч а н и е  — Для вентиляторов исполнения 1 допускается крепление двигателя непосредственно к 
корпусу вентилятора.


5.14 Аэродинамические качества вентилятора следует оценивать по аэродинамическим характе
ристикам. которые получают при аэродинамических испытаниях вентилятора на специальных стандар
тизованных установках в соответствии с ГОСТ 10921.


5.15 Радиальные вентиляторы классифицируют по величине создаваемого полного давления на 
режиме максимального значения полного КПД при максимально допустимой окружной скорости рабо
чего колеса, которая определена его конструкцией по ГОСТ 34002.


П р и м е ч а н и е  — Давление, создаваемое вентилятором, не должно превышать 95 % максимального дав
ления. развиваемого вентилятором при максимальной допустимой окружной скорости рабочего колеса.
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Истощение 1 Исполнение  ̂ Истощение Э


Рисунок 6 — Конструктивные исполнения односторонних и двусторонних радиальных вентиляторов


5.16 Различают следующие типы вентиляторов по ГОСТ 34002:
- вентиляторы низкого давления со степенью сжатия менее 1.02 и с числом Маха менее 0.15. Это 


соответствует величине создаваемого давления ниже 2 кПа при перемещении стандартного воздуха.
- вентиляторы среднего давления со степенью сжатия более 1.02, но менее 1.06. Это соответ


ствует величине создаваемого давления в диапазоне от 2 до 6 кПа;
- вентиляторы высокого давления со степенью сжатия более 1,06 и менее 1.3 и с повышением 


создаваемого давления в диапазоне от 6 до 30 кПа.


5.17 Учет изменения плотности воздуха


У вентиляторов низкого и среднего давления с величиной создаваемого давления не выше 3 кПа 
изменение плотности перемещаемого воздуха в вентиляторе можно не учитывать. У вентиляторов, 
создающих давление выше 3 кПа. изменение плотности перемещаемого воздуха в вентиляторе необ
ходимо учитывать (более подробно см. ГОСТ 10921).


5.18 Вентиляторы одной серии, выполненные по одной аэродинамической схеме, должны иметь 
одинаковое наименование, присваиваемое организацией-разработчиком. Наименование может со
держать:


- или аббревиатуру, определяющую краткое описание вентилятора (например. ВРАН9 —  венти
лятор радиальный с девятью загнутыми назад лопатками колеса);


- или информацию о параметрах вентилятора на номинальном режиме (например. ВР 80-75 — 
вентилятор радиальный. 80— 100-кратная величина коэффициента полного давления. 75 —  быстро
ходность на режиме максимального значения полного КПД);


- или другую информацию;
- торговую марку (товарный знак).
5.19 Обозначение радиального вентилятора должно содержать следующие обязательные 


данные:
- наименование;
- индекс применения/условий работы (см. 3.3.);
- индекс аэродинамической схемы и/или конструктивного исполнения;
- номер.
- относительный диаметр рабочего колеса. % от номинального диаметра;
- положение и угол поворота спирального корпуса;
- параметры двигателя (частота вращения и установочная мощность).
- климатическое исполнение;
- наименование технической документации, по которым изготовлен вентилятор.
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Для вентиляторов специального назначения необходимо также указывать:
■ температуру перемещаемой среды;
- свойства перемещаемой среды (например, типы взрывоопасных смесей);
- другие данные, связанные с использованием вентилятора в различных системах.


6 Технические требования


Вентиляторы следует изготавливать в соответствии с требованиями настоящего стандарта. 
ГОСТ 10616. ГОСТ 34002 и технической документации на вентиляторы конкретного типа.


6.1 А эродинамические характеристики


6.1.1 Аэродинамические характеристики вентиляторов должны быть определены на аттестован
ной в соответствии с государственной системой обеспечения единства измерений установке, соответ
ствующей условиям дальнейшей эксплуатации вентилятора (см. рисунок 7) по ГОСТ 10616.


a)TVfi А б) Пип В в)Тип С г) Тип D


Рисунок 7 — Типы испытательных установок


П р и м е ч а н и я
1 Если заранее неизвестно, в каких условиях в дальнейшем будет использован данный вентилятор, в его 


аэродинамической характеристике должно быть указано на установке какого типа она получена.
2 Для вентиляторов больших номеров допускается определять аэродинамическую характеристику расчет


ным путем по известной характеристике геометрически подобного вентилятора небольших размеров с выполнени
ем всех условий подобия в соответствии с ГОСТ 10616.


6.1.2 Построение аэродинамической характеристики —  по ГОСТ 10616.
6.1.3 Для серии вентиляторов, выполненных по одной аэродинамической схеме, типовой (па


спортной) аэродинамической характеристикой с максимальным значением КПД считается харак
теристика вентилятора No 6.3 или большего номера, полученная в результате аэродинамических испы
таний образца на одной из аттестованных аэродинамических установок при максимально допустимой 
окружной скорости по ГОСТ 10616.


6.1.4 Для вентиляторов малых номеров от 2 до 6.3 допускается снижение максимального значе
ния полного КПД вентилятора п'та* (при сохранении значения показателя энергоэффективности FEG) 
в зависимости от диаметра колеса D в соответствии с формулой (1) или с графиком, приведенным на 
рисунке А.1 приложения А.


П'тах = Птах exp (-0.17 |П2 (0.63/D)), (1)


где rirnax ехр —  максимальное значение полного КПД вентилятора, полученное в результате аэроди
намического испытания образца вентилятора этой серии с диаметром рабочего колеса 
более 0.63 м.


6.1.5 Вентиляторам следует присваивать класс энергоэффективности в соответствии с табли
цей А.2. приложения А в зависимости от максимального значения полного или статического КПД 
(показателя FEG) на номинальном режиме и качества изготовления серийных образцов по ГОСТ 31961.


6.1.6 Допускаются отклонения действительной аэродинамической характеристики вентилятора 
от паспортной в пределах рабочего участка по величине:


- снижения лолного/статического КПД не более 4 %.
- лолного/статического давления не более ±4 %.
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6.2 Акустические характеристики


6.2.1 Акустические характеристики вентиляторов должны быть определены на аттестованной в 
соответствии с государственной системой обеспечения единства измерений установке, соответствую
щей условиям дальнейшей эксплуатации вентилятора. При испытаниях определяют отдельно шум на 
входе в вентилятор, на выходе из вентилятора и шум. излучаемый корпусом вентилятора, на несколь
ких режимах его работы по ГОСТ 10616.


П р и м е ч а н и я
1 Если заранее не известно, в каких условиях в дальнейшем будет использован данный вентилятор, на его 


акустической характеристике должно быть указано на установке какого типа и в каком сечении вентилятора она 
получена.


2 Допускается определять создаваемый вентилятором шути на одной стороне вентилятора с указанием, 
какой стороне соответствуют данные измерений.


3 Для вентиляторов больших номеров (с диаметрами рабочих колес свыше 800 мм) допускается определять 
акустическую характеристику расчетным путем по известной характеристике геометрически и акустически подоб
ного вентилятора меньших размеров с выполнением всех условий подобия в соответствии с ГОСТ 10616.


6.2.2 Допускаются верхние отклонения значений действительных акустических параметров вен
тилятора от паспортных значений не более чем 2 дБ; нижние отклонения не ограничиваются.


6.3 Конструктивны е параметры


6.3.1 Требования к надежности, критерии отказов и критерии предельных состояний должны быть 
установлены в технической документации условиях на вентиляторы конкретного типа при режиме их 
эксплуатации, предусматривающем не более шести пусков — остановок в сутки с учетом допускаемого 
количества пусков двигателей.


6.3.2 Конструкция рабочего колеса вентилятора должна обеспечивать его прочность при окруж
ной скорости, превышающей на 15 % номинальную частоту вращения колеса, что достигается благо
даря применению двигателя большей мощности и частотного преобразователя.


П р и м е ч а н и я
1 Рабочее колесо после испытаний на прочность не должно иметь нарушений геометрических размеров, 


сварных и других соединений.
2 Допускается проверку на прочность рабочего копеса проводить с использованием апробированных рас


четных методов.


6.3.3 Задние и передние диски рабочих колес, боковые стенки и спирали корпусов и входные 
коллекторы допускается изготавливать сварными при сохранении их прочности.


6.3.4 Допускаемые отклонения присоединительных и установочных размеров вентиляторов не 
должны превышать пределов класса точности «Средний» по ГОСТ 25670.


6.3.5 Допускаемые отклонения габаритных размеров вентиляторов не должны превышать преде
лов класса точности «грубый» по ГОСТ 30893.1.


6.3.6 Допускаемые отклонения линейных размеров проточной части вентиляторов должны быть 
в пределах полей допусков не ниже 14-го квалитета или класса точности «средний» по ГОСТ 25346.


6.3.7 Углы входа и выхода лопаток рабочего колеса должны соответствовать аэродинамической 
схеме вентилятора, что должно обеспечиваться системой допускаемых отклонений линейных геоме
трических размеров.


6.3.8 Радиальный и осевой зазоры узла уплотнения между входным коллектором и рабочим 
колесом должны соответствовать аэродинамической схеме вентилятора, что должно быть обеспечено 
системой допускаемых отклонений линейных геометрических размеров.


6.3.9 Значения радиального биения рабочего колеса вентилятора, измеренные на внешних кром
ках лопаток, должны быть в пределах полей допусков 14-го квалитета по ГОСТ 25346.


6.3.10 Значения осевого биения рабочего колеса вентилятора, измеренные на внешних кромках 
дисков, должны быть не более удвоенной величины радиального биения.


6.3.11 Разность между диаметром отверстия в боковой стенке спирального корпуса и диаметром 
вала (ступицы) для вентиляторов низкого и среднего давлений должна быть для вентиляторов но
меров;


- от 2 до 6,3 —  не более 4 мм;
- от 6,3 до 12,5 —  не более 8 мм;
- от 12.5 и выше —  не более 12 мм.
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П р и м е ч а н и е  — Для вентиляторов высокого давления и теплостойких вентиляторов необходимо пре
дусматривать специальные уплотнения.


6.3.12 Рабочие колеса и шкивы должны быть динамически отбалансированными. Возможность 
статической балансировки определяют в соответствии с ГОСТ ISO 1940-1.


6.3.13 Радиальные вентиляторы должны быть отбалансированными по классу точности не ниже 
BV-3 по ГОСТ 31350. Допускаемые средние квадратические значения виброскорости вентиляторов на 
месте эксплуатации не должны превышать 6.3 мм/с, независимо от вида балансировки рабочих колес, 
шкивов и муфт.


6.3.14 Вентиляторы должны иметь защитные лакокрасочные покрытия, соответствующие ус
ловиям эксплуатации. Подготовка поверхности перед нанесением лакокрасочного покрытия —  по 
ГОСТ 9.402. Покрытию не подлежат посадочные поверхности, таблички, а также покупные изделия, 
имеющие окраску.


6.3.15 Рабочие колеса вентиляторов или наружные поверхности фланцев, сопрягаемые с воз
духоводами. шкивы, муфты и защитные ограждения рекомендуется окрашивать в сигнальный цвет по 
ГОСТ 12.4.026.


6.4 Требования к материалам и комплектую щ им изделиям


6.4.1 Покупные листовой и профильный прокаты для деталей вентиляторов должны иметь сер
тификат и соответствовать требованиям, установленным в национальных стандартах и технической 
документации на вентиляторы.


6.4.2 Трещины на деталях не допускаются. Допускается подварка с последующей зачисткой шва 
на деталях, не подверженных динамическим нагрузкам, при условии обеспечения прочности.


6.4.3 Допускаемые отклонения размеров отливок должны соответствовать требованиям техниче
ской документации и не влиять на характеристики вентилятора. В случае изменения технологии литья, 
которое привело к изменению размеров, вентилятор должен пройти периодические испытания.


6.4.4 Применяемые в производстве лакокрасочные материалы, растворители, разбавители, сик
кативы. а также вспомогательные материалы должны соответствовать требованиям, установленным 
на них государственными стандартами и техническими условиями.


П р и м е ч а н и е  — Запрещается применять лакокрасочные материалы без аналитических паспортов, а 
также по истечении срока хранения.


6.4.5 Запасные части должны быть окрашены в основной цвет изделия.


П р и м е ч а н и е  — Допускается, по согласованию с потребителем запасные части изготавливать в загрун
тованном виде.


6.4.6 Электродвигатели, подшипники, виброизоляторы и ремни должны соответствовать требова
ниям технической документации на изделия конкретного типа.


6.4.7 Конструкция и защитные покрытия вентиляторов должны быть выполнены с учетом требо
ваний технической эстетики.


6.5 Комплектность


6.5.1 Вентиляторы комплектуют в соответствии с технической документацией.
6.5.2 По заказу потребителя вентиляторы комплектуют виброизоляторами и/или гибкими 


вставками.
6.5.3 К вентиляторам должна быть приложена эксплуатационная документация по ГОСТ 2.601, 


номенклатура которой должна быть указана в технической документации на конкретные вентиляторы.


6.6 М аркировка


6.6.1 На видном месте корпуса каждого вентилятора должна быть прикреплена табличка по 
ГОСТ 12971. содержащая:


- наименование предприятия-изготовителя и (или) товарный знак:
- обозначение вентилятора;
- частоту вращения рабочего колеса, м и н '1 и параметры двигателя:
- год выпуска;
- заводской номер;
- обозначение технических условий на вентилятор.
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6.6.2 На корпусе вентилятора должно быть указано стрелкой направление вращения рабочего 
колеса. На рабочее колесо стрелку наносят в тех случаях, когда его транспортируют без корпуса или 
когда вентилятор транспортируют в разобранном виде.


6.6.3 Изображение, место нанесения и способ выполнения транспортной маркировки —  по 
ГОСТ 14192.


6.7 Упаковка


6.7.1 Вентиляторы транспортируют в упаковке или без упаковки в зависимости от способа транс
портирования и района поставки.


6.7.2 При транспортировании железнодорожным и автомобильным транспортом вентиляторы 
должны поставлять с применением тары или без нее при условии обеспечения сохранности венти
ляторов.


П р и м е ч а н и я
1 При транспортировании вентиляторов без упаковки необходимо обеспечить защиту входных и выходных 


отверстий вентилятора.
2 При положении корпуса вентилятора под углом 270" входные и выходные отверстия вентилятора допуска


ется не защищать.


6.7.3 При транспортировании воздушными, водными или смешанным железнодорожно-водны
ми перевозками вентиляторы должны быть упаковываны в ящики, изготовленные по ГОСТ 2991 или 
ГОСТ 10198.


6.7.4 Для районов Крайнего Севера и труднодоступных районов упаковка должна соответство
вать ГОСТ 15846.


6.7.5 Вентиляторы и отдельные узлы вентиляторов, не требующие защиты от механических по
вреждений и атмосферных воздействий, транспортируют без упаковки.


6.7.6 Вентиляторы и отдельные узлы вентиляторов, требующие защиты от механических повреж
дений и атмосферных воздействий, упаковывают по ГОСТ 15846.


6.7.7 Сопроводительная документация, включая комплектовочную ведомость, должна быть по
мещена во влагонепроницаемую упаковку и прикреплена к вентилятору или к одному из его крупных 
узлов.


7 Требования безопасности и охраны окружающ ей среды


7.1 Рабочие колеса вентиляторов и/или наружные поверхности фланцев, сопрягаемые с воздухо
водами. шкивы, муфты и защитные ограждения подлежат окраске в сигнальный цвет по ГОСТ 12.4.026.


7.2 Все подвижные выступающие части вентилятора должны быть ограждены.
7.3 При использовании вентиляторов со свободным входом/выходом должна быть установлена 


защитная сетка на входе/выходе.
7.4 Вентилятор и электродвигатель должны быть заземлены в соответствии с требованиями 


ГОСТ 12.2.007.
7.5 В паспорте на вентилятор должно быть указано содержание цветных металлов в различных 


узлах.
7.6 В паспорте на вентилятор должно быть указано, какие из элементов вентилятора подлежат 


вторичной переработке.


8 Правила приемки


8.1 Для проверки соответствия вентиляторов требованиям настоящего стандарта и технической 
документации проводят приемочный контроль и периодические испытания. Объем контроля и испыта
ний установлен в таблице 1.


8.2 Изготовленные вентиляторы подвергают сплошному контролю по графам 2— 4.11— 13 табли
цы 1: производят обкатку каждого вентилятора перед отправкой продукции потребителю.


П р и м е ч а н и е  — Вентиляторы номеров 12 и выше допускается предъявлять на приемочный контроль по 
узлам в разобранном виде.
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Т а б л и ц а  1 — Объем контроля и испытаний


Наименование показателей


Объем испытаний


Методы
контроля


Пределы
(допуски»


Приемочный контроль
Периодиче


ские
испытанияКонтроль


Приемо
сдаточные
испытания


1 Габаритные, присоединительные и уста- 6.3.4
новочные размеры — + + 9.2 6.3.5


2 Осевые и радиальные зазоры между ра- 6.3.6
бочим колесом и коллектором + + + 9.2 6.3.8


3 Биение рабочего колеса (проверять до 6.3.9
сборки) + + — 9.3 6.3.10


4 Прочностные испытания рабочего колеса + — — 9.4 6.3.2


5 Масса — — + 9.5 По тех-
нической


документации


6 Аэродинамические параметры номи-
нального режима’ — + — 9.6 6.1.6


7а Полная аэродинамическая характери-
стика — — + 9.7 6.1.6
76 Показатель энергоэффективности FEG — — + 6.1.5 6.1.6


8 Акустическая характеристика — — + 9.8 6.2.2


9 Вибрационная характеристика — + + 9.9 6.3.14


10 Показатели надежности — — По техниче- 9.10 По тех-
ской доку- нической
ментации документации


11 Сопротивление заземления + + + 9.11 11.7


12 Лакокрасочные покрытия:
а) толщина покрытия — — + 9.12 6.3.15
б) качество покрытия + + —


13 Комплектность, упаковка и маркировка + + + 9.13 По тех-
нической


документации


* Допускается определение параметров на режиме, близком к номинальному режиму в области расходов, 
отличающихся на ±10 % от номинального расхода.


8.3 Приемо-сдаточные испытания осуществляют для проверки качества выпускаемой продукции 
после успешной проверки вентиляторов по 8.2 в количестве, установленном на предприятии системой 
менеджмента качества. Планы контроля для конкретных типоразмеров должны быть указаны в техни
ческой документации. За партию принимают вентиляторы одного типоразмера и модификации по диа
метру рабочего колеса, укомплектованные двигателями одного типоразмера.


8.4 В процессе приемо-сдаточных испытаний запрещают производить доработку и разбраковку 
продукции.


8.5 Партию вентиляторов, не выдержавшую приемо-сдаточных испытаний, после разбраковки и 
установки дефектов повторно предъявляют на приемку по пунктам несоответствия. Результаты повтор
ных приемо-сдаточных испытаний считают окончательными и распространяют на всю партию.


8.6 Периодические испытания вентиляторов проводят с целью контроля стабильности качества 
изготавливаемой продукции, установления класса энергоэффективности вентиляторов и для опреде
ления готовности производства к выпуску новых серий вентиляторов в сроки, установленные техниче
ской документацией.
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8.7 Периодическим испытаниям подвергают не менее двух образцов вентиляторов разных типо
размеров. Показатели по графам 1. 2, 5—9,11— 13 таблицы 1 проверяют не реже одного раза в год, по 
графе 10 не реже одного раза в три года, а также при освоении новой техники, модернизации и измене
нии существующей конструкции.


8.8 Вентиляторы, выпуск которых изготовителем возобновлен после перерыва, продолжитель
ность которого превысила срок проведения периодических испытаний, подвергают периодическим ис
пытаниям перед началом серийного выпуска.


8.9 Результаты периодических испытаний должны быть оформлены протоколом.


9 Методы контроля


9.1 Перечисленные в таблице 1 испытания проводят на специально оборудованных аттестован
ных в соответствии с государственной системой обеспечения единства измерений стендах, укомплек
тованных средствами измерения с действующими свидетельствами о поверке.


9.2 Габаритные, присоединительные и установочные размеры вентилятора, осевые и радиаль
ные зазоры между рабочим колесом и входным коллектором на соответствие требованиям технической 
документации проверяют при помощи мерительных инструментов, обеспечивающих требуемую точ
ность.


9.3 Радиальное и осевое биения рабочего колеса проверяют на стенде при помощи средств из
мерения. обеспечивающих заданную точность. Величины биения должны соответствовать значениям, 
указанным в технической документации.


9.4 Рабочее колесо каждого выпускаемого вентилятора должно подвергаться изготовителем 
прочностным испытаниям путем не менее двух кратковременных (не менее 30 с) разгонов при увели
чении частоты вращения колеса от нуля до значения, превышающего на 15 % номинальную частоту.


П р и м е ч а н и е  — Контроль проводят посредством внешнего осмотра рабочего колеса вентилятора на 
наличие деформаций, трещин или других дефектов.


9.5 Массу вентилятора до 8-го номера проверяют взвешиванием в сборе, выше номера 8 допу
скается проверять взвешиванием узлов оборудования, наименование которых приводят в технической 
документации на конкретный вентилятор.


9.6 Аэродинамические параметры номинального режима контролируют путем проведения при
емо-сдаточных. упрощенных испытаний вентилятора с помощью съемных диафрагм в соответствии с 
ГОСТ 10921.


9.7 Полную аэродинамическую характеристику и показатель энергоэффективности FEG вентиля
тора проверяют путем проведения полных аэродинамических испытаний образца на специализирован
ной установке определенного типа (см. рисунок 7) в соответствии с ГОСТ 10921.


П р и м е ч а н и е  — В характеристике вентилятора следует указывать, на установке какого типа она 
получена.


9.8 Акустическую характеристику вентилятора проверяют путем проведения акустических испы
таний образца на специализированной установке определенного типа в соответствии с ГОСТ 31353.3.


П р и м е ч а н и е  — В характеристике вентилятора следует указывать, на установке какого типа она полу
чена и в каком сечении вентилятора (на входе, выходе или вокруг) проведены измерения.


9.9 Вибрационные характеристики вентилятора проверяют согласно ГОСТ 31351.
9.10 Показатели надежности проверяют в соответствии с технической документацией на конкрет


ные вентиляторы.
9.11 Сопротивление между болтом заземления и всех доступных к прикосновению металличе


ских нетоковедущих частей вентилятора, которые могут оказаться под напряжением, проверяют до его 
подключения к источнику питания с помощью измерительных приборов, обеспечивающих требуемую 
точность, при соблюдении требований безопасности по ГОСТ 12.3.019.


9.12 Лакокрасочные покрытия вентилятора проверяют.
- внешний вид —  по ГОСТ 9.032;
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- толщину покрытия — средствами измерения, указанными в соответствующей технической до
кументации на вентиляторы.


9.13 Состояние комплектности, упаковки и маркировки контролируют визуально в соответствии с 
технической документацией на конкретный вентилятор.


10 Транспортирование и хранение


10.1 Вентиляторы транспортируют любым видом транспорта в соответствии с правилами пере
возки грузов, действующими на данном виде транспорта.


10.2 Вентиляторы следует транспортировать в условиях, исключающих их механические повреж
дения.


10.3 Транспортирование вентиляторов по железной дороге проводят на платформах, в полуваго
нах и в вагонах.


10.4 Перевозка вентиляторов железнодорожным транспортом, размещение и крепление венти
ляторов в ящичной упаковке, а также неупакованных вентиляторов должна быть произведена в соот
ветствии с технической документацией на конкретные вентиляторы.


10.5 Все механически обработанные и неокрашенные поверхности вентилятора должны быть 
покрыты антикоррозионным составом, обеспечивающим хранение и транспортирование изделий в 
соответствии с ГОСТ 9.014.


10.6 В зависимости от размеров и массы вентиляторы можно транспортировать в собранном или 
разобранном виде.


10.7 Вентиляторы следует хранить в условиях, исключающих их механические повреждения. Ус
ловия хранения вентиляторов должны обеспечивать их защиту от прямых атмосферных воздействий 
поГОСТ 15150.


10.8 Вентиляторы до номеров 12 включительно транспортируют в собранном виде. Вентиляторы 
номеров свыше 12 допускается транспортировать в разобранном виде укрупненными узлами.


11 Указания по эксплуатации


11.1 Требования по эксплуатации должны быть изложены в эксплуатационной документации на 
вентилятор.


11.2 Вентиляторы должны эксплуатировать в климатических условиях, предусмотренных техни
ческой документацией, и на режимах, соответствующих рабочему участку по ГОСТ 10616 аэродинами
ческой характеристики.


11.3 В условиях эксплуатации необходимо систематически проводить техническое обслуживание 
и планово-предупредительный ремонт вентиляторов в соответствии с порядком и сроками проведения 
этих работ, указанных в эксплуатационной документации.


11.4 Монтаж и эксплуатация электрооборудования должны быть выполнены в соответствии с тре
бованиями ГОСТ 12.2.007.


11.5 Вибрация, создаваемая вентилятором на рабочем месте, не должна превышать значений, 
установленных ГОСТ 12.1.012.


П р и м е ч а н и е  — В случае превышения указанных значений в конструкции вентиляционных систем долж
ны быть предусмотрены средства их снижения до значений, нормированных ГОСТ 12.1.012.


11.6 Уровни шума, создаваемые вентилятором на рабочем месте, не должны превышать значе
ний, приведенных в ГОСТ 12.1.003.


П р и м е ч а н и е  — В случае превышения указанных значений в конструкции вентиляционных систем долж
ны быть предусмотрены средства снижения создаваемого шума до значений, нормированных ГОСТ 12.1.003.


11.7 Для обеспечения устойчивой параллельной работы двух или нескольких вентиляторов на 
рабочем участке аэродинамической характеристики каждого вентилятора должен быть такой участок, 
на котором при увеличении производительности создаваемое вентилятором давление понижается.
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12 Гарантии изготовителя


12.1 Изготовитель должен гарантировать соответствие вентиляторов требованиям настоящего 
стандарта при соблюдении правил эксплуатации, транспортирования, хранения и монтажа.


12.2 Гарантийный срок эксплуатации вентиляторов составляет не менее 18 мес со дня их ввода 
в эксплуатацию.


12.3 Гарантийная наработка установлена в технической документации на конкретный вентиля
тор. но не менее установленной наработки на отказ.


12.4 Гарантийный срок хранения и способы переконсервации устанавливают в технической до
кументации на конкретный вентилятор.
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Приложение А 
(рекомендуемое)


Аэродинамические характеристики вентиляторов


На рисунке А.1 и в таблице А.1 представлены аэродинамические характеристики вентиляторов.


Зависимость максимального значения КПД от диаметра колеса 
для вентиляторов одной серии


100 200 300 400 500 600 700 800
Диаметр колеса, мм


Рисунок А.1 — Допустимое снижение максимального значения КПД вентилятора 
с уменьшением диаметра рабочего колеса в соответствии с формулой (1)


Т а б л и ц а  А.1 — Классы радиальных вентиляторов по энергоэффект ивносги и КПД


Тип вентилятора Категория
КПД


Показатели эксргоэффсктивмости и КПД 
для вентиляторов разных классов


КПТ
нормальный


КЛ2
повышенный


КПЗ
высокий


Радиальный с загнутыми вперед и радиально 
оканчивающимися лопатками Полный FEG 67 FEG 71 PEG 75


Радиальный с загнутыми назад лопатками Полный FEG 75 PEG 80 PEG 85


Диагональный с загнутыми назад лопатками Полный FEG 71 FEG 75 PEG 80


Радиальный с загнутыми назад лопатками 
без корпуса Статический FEG 63 FEG 67 PEG 71


П р и м е ч а н и е  — Показатель PEG согласно ГОСТ 33660.
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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н  Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р


ВЕНТИЛ ЯТОРЫ  РАДИ АЛЬНЫ Е 
ОБЩ ЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Общие технические условия
Radial fans for general use. 


General specifications


ГОСТ  
5976—90


ОКП 48 6120, 418 6180


Срок действия с 01.01.92 
до 01.01.97


Настоящий стандарт распространяется на радиальные вентиля
торы общего назначения для обычных сред, одноступенчатые, с го
ризонтально расположенной осью вращения, со спиральными кор
пусами,^ рабочими колесами диаметром от 200 до 3150 мм, созда
ющие полные давления до 12000 Па при плотности перемещаемой 
газообразной среды 1,2 кг/м3 и предназначенные для перемещения 
воздуха и других газовых смесей, агрессивность которых по отно
шению к углеродистым сталям обыкновенного качества не выше аг
рессивности воздуха, с температурой до 8 0 °С, не содержащих лип
ких веществ, волокнистых материалов, с содержанием пыли и дру
гих твердых примесей не более 100 мг/м3. Для вентиляторов дву
стороннего всасывания (двусторонних) с расположением ременной 
передачи 'в перемещаемой среде температура перемещаемой среды 
не должна превышать 60 °С.


Стандарт устанавливает обязательные требования.
Вентиляторы применяются в системах кондиционирования воз


духа и вентиляции н для производственных целей.
Стандарт нс распространяется на вентиляторы специального ис


полнения (пылевые, взрывозащищенные, коррозпонностойкие и др.) 
и вентиляторы, встроенные в агрегаты и машины, в т. ч. кондици
онеры.


1. ОСНОВНЫ Е ПАРАМЕТРЫ И РАЗМ ЕРЫ


1.1. Вентиляторы должны обеспечивать производительность Q и 
полное давление P v в пределах области, указанной на черт, 1.
Издание официальное Перепечатка воспрещена


©  Издательство стандартов, 1990
(Ё) Издательство стандартов, 1994
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1.2. Вентиляторы разделяют на вентиляторы низкого, среднего 
и высокого давления в зависимости от величины полного давления, 
создаваемого на номинальном режиме.


Вентиляторы низкого давления должны создавать полное дав
ление до 1000 Па, вентиляторы среднего давления — свыше 1000 до 
3000 Па, вентиляторы высокого давления — свыше 3000 до 
12000 Па.


Указанная на черт. 1 область I может обслуживаться вентиля
торами высокого давления, работающими на режимах, соответст
вующих среднему давлению.


П р и м е ч а н и е  За номинальный принят режим, соответствующий макси
мальному значению полного КПД


1.3. Вентиляторы должны разделять на классы в зависимости 
от величины окружной скорости колеса и.


К первому классу относят вентиляторы с загнутыми вперед 
лопатками при ц<30 м/с и вентиляторы с загнутыми назад лопат
ками при ц<50 м/с.


Ко второму классу относят вентиляторы с загнутыми вперед ло
патками при и>30 м/с и вентиляторы с загнутыми назад лопатка
ми при и>50 м/с.


1.4. Номера вентиляторов, номинальные диаметры D их рабочих 
колес по внешним кромкам лопаток, а также диаметры входных 
коллекторов D к должны соответствовать ГОСТ 10616.


Допускаются модификации вентиляторов’ с диаметрами рабочих 
колес, отличающимися от указанных в ГОСТ 10616 на величину до 
±10%  при неизменных остальных размерах проточной части вен


тиляторов.
1.5. Углы входа Pi и выхода [Зг лопаток рабочих колес ради


альных вентиляторов в сечениях, перпендикулярных оси вращения, 
следует отсчитывать в соответствии с черт. 2.


в  — лопатки, загнутые назад (р 2 < 9 0 °) , б — лопатки, загнутые вперед ( р г >90°); 
в — лопатки, радиально оканчивающиеся (р 2 = 9 0 °) , г — профильная лопатка


Черт. 2


2 Зак. 1561
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1.6. У вентиляторов, снабженных направляющими аппаратами, 
углы ©„ установки лопаток направляющего аппарата должны от
считываться в соответствии с черт. 3.


f


1.7. Геометрическая форма проточной части вентиляторов долж 
на соответствовать аэродинамической схеме вентилятора.


1.8. Основные размеры R u R2, /?з, и /?4 спиралей корпусов вен
тиляторов определяются схемой построения по черт. 4, исходя из 
диаметра D рабочего колеса, размера А и постоянного отношения
——= 4 . а


В технически обоснованных случаях допускается отклонение 
формы спирали от приведенной на черт. 4.


Черт. 4
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1.9. Конструктивные исполнения вентиляторов и их обозначения 
в соответствии с черт. 5.


Допускается для вентиляторов исполнения 1 крепление электро
двигателя непосредственно к корпусу вентилятора.


1.10. Разность между диаметром отверстия в стенке спирально
го корпуса и диаметром вала (ступицы) для вентилятора низкого и 
среднего давления должна быть для вентиляторов номеров:


от 2 до 6,3 — не более 4 мм;
от 6,3 до 12,5 — не более 8 мм;
12,5 и выше — не более 12 мм.
Для вентиляторов высокого давления следует предусматривать 


уплотнения.
1.11. Вентиляторы изготавливают как правого, так и левого вра


щения. Термины и определения — по ГОСТ 22270.
1.12. Вентиляторы номеров от 2 до 12,5 включ. следует изготав


ливать с поворотными корпусами, допускающими их установку в 
любое из положений в соответствии с Черт. 6, а номеров выше 12,5 
изготавливают с поворотными корпусам# ло заказу потребителей.


1.13. Положения спирального корпуса радиального вентилято
ра определяют углом поворота относительно исходного нулевого по
ложения. Углы поворота корпуса отсчитывают по направлению 
вращения рабочего колеса в соответствии с черт. 6.


1.14. Обозначение типа вентилятора должно состоять из:
1) буквы В — вентилятор;
2) буквы Р — радиальный;
3) стократной величины коэффициента полного давления на ре


жиме максимального полного КПД, округленной до целого числа;
4) величины быстроходности п у На режиме максимального 


полного КПД, округленной до целого числа.
Тип вентилятора обозначают по величинам коэффициента пол


ного давления ф и быстроходности п у вентиляторов номеров 5 или 
6,3 и окружной скорости рабочего колеса выше 20 м/с. При отсут
ствии в типоразмерном ряду номеров § или 6,3 обозначение типа 
присваивают по ближайшему к ним номеру вентилятора.


Пример обозначения типа радиального вентилятора с коэффи
циентом полного давления, равным 0,875 (На режиме максималь
ного полного К П Д ), и быстроходностью, равной 71,5: (В Р  88—72).


Вентиляторы, выполняемые по одной аэродинамической схеме, 
должны иметь одинаковые обозначения ТИпа вентилятора, присва
иваемое организацией-разработчиком.


1.15. Обозначение типоразмера вентилятора состоит из:
1) типа;
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2) номера по ГОСТ 10616-
3) класса.
Пример обозначения типоразмера радиального вентилятора ти


па В Р  88—72, номера 4, 1-го класса: (В Р  88—72—4.1).
Условные обозначения вентиляторов устанавливают в техни


ческих условиях на конкретные изделия.
П р и м е ч а н и е .  Вводится на новые разработки. Обозначение типоразме


ров вентиляторов, разработанных до введения в действие настоящего стандарта, 
сохраняется прежним


1.16. Вентиляторы одного типоразмера, изготовленные различ
ными предприятиями, должны иметь одинаковые аэродинамичес
кие и акустические характеристики, габаритные, установочные и 
присоединительные размеры.


2. ТЕХН И ЧЕСКИ Е ХАРАКТЕРИСТИКИ


2.1. Х а р а к т е р и с т и к и
2.1.1. Вентиляторы следует изготавливать в соответствии с тре


бованиями настоящего стандарта, ГОСТ 10616 и нормативно-техни
ческой документации на конкретные вентиляторы.


2.1.2. Построение аэродинамических характеристик вентиля
торов — по ГОСТ 10616.


2.1.3. Д ля вентиляторов номеров от 2 до 6,3 включ. максималь
ное значение полного КПД ^пых должно удовлетворять условию


’ Imax^MeXp 0,17 In2 (1)


где v)v — определяемая испытаниями величина 7jmaX вентилятора 
с D — О.бЗ^м.


Для вентиляторов с номерами, превышающими 6,3, должно вы
полняться условие


Чт Чч-
2.1.4. Максимальные значения полных КП Д утах вентилято


ров номера 6,3 и выше в зависимости от коэффициента полного дав
ления ф на номинальном режиме должны быть не менее указанных 
в табл. 1.


Т а б л и ц а  1


ф 1,6 и бо
лее


1Д 1,2 1,0 0,8 и бо
лее


'Чтах 0,65 0,68 0,72 0,78 0,3
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2.1.5. На номинальном режиме отношение коэффициента дина
мического давления вентилятора ф<г к коэффициенту полного дав
ления ф должно быть не более 0,1 +  0,075ф .


2.1.6. Допускаются отклонения действительной аэродинамичес
кой характеристики от типовой в пределах рабочего участка:


1) по величине снижения полного КПД — не более 4 % от >jmax
2) по величине полного давления — не более ± 4  %.
П р и м е ч а н и е .  Рабочий участок аэродинамической характеристики опре


деляют по ГОСТ 10616.


2.1.7. Суммарные уровни звуковой мощности вентиляторов на 
номинальном режиме со стороны нагнетания должны удовлетво
рять условию


W C 1 4 l g ( - ^ ) + 5 4 ,


где Q — производительность, м3/с;
Pv — полное давление, Па;
■») — КПД; доли единицы.


Допускаемые верхние отклонения до 2 дБ, нижние значения не 
ограничивают. В приложении 1 приведены диаграммы зависимос
ти суммарных уровней звуковой мощности от давления, производи
тельности и поправки на КПД.


2.1.8. Требования к надежности, критерии отказов и критерии 
предельных состояний должны устанавливаться в технических усло
виях на вентиляторы конкретных тйпоразмеров при режиме эксплу
атации, предусматривающем не более 6 пусков—остановок в сутки.


2.1.9. Задние и передние диски рабочих колес, боковые стен
ки, спирали корпусов и коллекторы допускается изготавливать 
сварными при сохранении их прочности.


2.1.10. Допускаемые отклонения присоединительных и устано
вочных размеров вентиляторов не должны превышать пределов 
класса точности «средний» по ГОСТ 25670.


2.1.11. Допускаемые отклонения габаритных размеров вентиля
торов не должны превышать пределов класса точности «грубый» по 
ГОСТ 25670.


2.1.12. Допускаемые отклонения линейных размеров проточной 
части вентиляторов должны быть в пределах полей допусков не 
ниже 14-го квалитета или класса точности «средний» по ГОСТ 
25346.


2.1.13. Углы входа и выхода лопаток рабочих колес, соответст
вующие аэродинамической схеме, должны обеспечиваться системой 
линейных геометрических размеров,
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2.1.14. Радиальный и осевой зазоры между коллектором и рабо
чим колесом должны- соответствовать аэродинамической схеме вен
тилятора.


2.1.15. Значения радиального биения рабочих колес вентилято
ров, измеренные на внешних кромках дисков, должны быть в преде
лах полей допусков 14-го кв^литета по ГОСТ 25343.


2.Мб. Величина осевого биения рабочего колеса вентилятора, 
замеренная на внешних кромках дисков, должна быть не более уд
военной величины радиального биения.


2.1.17. Рабочие колеса и шкивы должны быть динамически от
балансированы. Возможность статической балансировки определя
ют в соответствии с ГОСТ 22061.


2.1.18. Рабочее колесо после испытаний на прочность не должно 
иметь нарушений геометрических размеров сварных и других сое
динений.


Допустимые удельные остаточные 
неуравновешенности рабочих колес вентиляторов


Черт 7
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2.1.19. Величина удельной остаточной неуравновешенности ра
бочих колес вентиляторов массой от 3 до 1000 кг, условно отнесен
ная к центру тяжести колес, в зависимости от номинальной часто
ты вращения п, не должна превышать значений, указанных на гра
фике (черт. 7).


Расчет верхних и нижних значений допустимых дисбалансов в 
•плоскостях коррекции определяют по ГОСТ 22061.


2.1.20. Допускаемое среднее квадратическое значение вибро- 
скорости вентиляторов не должно превышать 6,3 мм/с, независимо» 
от вида балансировки рабочих колес, шкивов и муфт. Класс точнос
ти балансировки 4 по ГОСТ 22061.


2.1.21. Детали и сборочные единицы вентиляторов должны иметь 
защитно-декоративные лакокрасочные покрытия, соответствующие* 
условиям эксплуатации, класс покрытия VI по ГОСТ 23852.


Покрытию не подлежат посадочные поверхности и таблички.
2.1.22. Рабочие колеса вентиляторов или наружные поверхнос


ти фланцев, сопрягаемые с воздуховодами, шкивы, муфты и огради
тельные устройства подлежат окраске в сигнальный цвет по ГОСТ 
12.4.026.


2.*2. Т р е б о в а н и я  к м а т е р и а л а м  и к о м п л е к т у ю 
щ и м  и з д е л и я м


2.2.1. Листовой и профильный прокат для деталей вентилято
ров должен соответствовать требованиям, установленным в госу
дарственных стандартах.


2.2.2. Допускаемые отклонения размеров отливок из чугуна 
должны соответствовать требованиям по ГОСТ 26645.


2.2.3. Применяемые в производстве вентиляторов лакокрасоч
ные материалы, растворители, разбавители, сиккативы, а также 
вспомогательные материалы должны соответствовать требованиям, 
установленным на них государственными стандартами и техничес
кими условиями.


Запрещ ается применять лакокрасочные материалы без аналити
ческих паспортов, а также по истечении срока хранения.


2.2.4. Запасные части должны быть окрашены в основной цвет 
изделия.


Допускается по согласованию с потребителем запасные части 
изготавливать в загрунтованном виде.


2.2.5. Электродвигатели, подшипники, виброизоляторы и ремни 
должны соответствовать требованиям нормативно-технической до
кументации на изделия конкретного типа.


2.3. К о м п л е к т н о с т ь
2.3.1. Вентиляторы комплектуют в соответствии с ТУ.
2.3.2, По заказу потребителя вентиляторы комплектуют вибро


изоляторами.
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2.3.3. По согласованию изготовителя с потребителем вентиля
торы номеров 6,3 и выше могут комплектовать направляющими ап
паратами или другими регулирующими устройствами.


2.3.4. К вентиляторам должны прилагать эксплуатационную 
документацию по FOCT 2.601. Номенклатура эксплуатационной де- 
кументации, прилагаемой к изделиям, — по ТУ на конкретные вен
тиляторы.


2.4. М а р к и р о в к а
2.4.1. На видном месте корпуса каждого вентилятора должна 


быть прикреплена табличка по ГОСТ 12971, содержащая:
1) наименование и (или) товарный знак предприятия-изготови


теля;
2) условное обозначение вентилятора;
3) частоту вращения рабочего колеса, об/мин;
4) год изготовления вентилятора;
5) заводской номер;
6) обозначение нормативно-технического документа на изготов


ление вентилятора;
7) изображение государственного Знака качества для вентиля


торов, которым он присвоен.
2.4.2. Направление вращения рабочего колеса вентилятора дол


жно быть указано стрелкой на корпусе вентилятора. На рабочие 
колеса стрелку наносят в тех случаях, когда их транспортируют 
отдельно или вентилятор транспортируют в разобранном виде.


2 4.3. Изображение, места нанесения и способ выполнения 
транспортной маркировки — по ГОСТ 14192.


2.5. У п а к о в к а
2.5.1. При транспортировании железнодорожным и автомобиль


ным транспортом вентиляторы могут поставлять с применением та
ры или без нее в условиях, обеспечивающих их сохранность, с з а 
щищенными входными и выходными отверстиями. При положении 
корпуса вентилятора 270° входные и выходные отверстия допуска
ется не защищ ать.


2.5.2. При транспортировании воздушным, прямым смешанным 
железнодорожно-водным и водным сообщением вентиляторы упа
ковывают в ящики, изготовленные по ГОСТ 2991 или ГОСТ 10198.


2.5.3. Сопроводительная документация должна быть помещена 
во влагонепроницаемую упаковку.


2.5.4. Вентиляторы, отправляемые в районы Крайнего Севера и 
труднодоступные районы, упаковывают в соответствии с ГОСТ 
15846.


2.5.5. При транспортировании в разобранном виде укрупненные 
узлы вентиляторов, требующие защиты от механических повреж^
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дений и атмосферных воздействий, упаковывают по ГОСТ 15846’ 
Узлы, не требующие защиты, транспортируют без упаковки.


3. ПРИЕМКА


3.1. Для проверки соответствия вентиляторов требованиям на
стоящего стандарта и технических условий проводят приемочный 
контроль и периодические испытания. Объем контроля и испыта
ний установлен в табл. 2.


3.1.1. Выпускаемые вентиляторы подвергают сплошному конт
ролю по пп. 2, 3, 4, 12 и 13 табл. 2 и проводят запуск каждого венти
лятора, после чего предъявляют на приемосдаточные испытания в 
объеме табл. 2.


3.1.2. Приемосдаточные испытания осуществляют по количест
венному Ьризнаку в соответствии с ГОСТ 20736. Планы контроля 
для кбнкретных типоразмеров должны быть указаны в техничес
ких условиях.


За партию принимают вентиляторы одного типоразмера и моди
фикации по диаметру рабочего колеса, укомплектованные двига
телями одного типоразмера.


3.2. Вентиляторы от номера 12 и выше допускается предъяв
лять на приемочный контроль по узлам в разобранном виде. Запуск 
вентилятора до номера 12 проводится при приемочном контроле 
обязательно.


3.3. В процессе приемосдаточных испытаний запрещ ается п р о 
водить доработку и разбраковку продукции.


3.4. Партию вентиляторов, не выдержавшую приемосдаточных 
испытаний, после разбраковки и устранения дефектов вновь предъ
являют на приемку.


Результаты повторных приемосдаточных испытаний считают 
окончательными и распространяют на всю партию.


3.5. На периодические испытания предъявляют продукцию, про
шедшую приемочный контроль.


3.6. Периодическим испытаниям подвергают не менее двух об
разцов вентиляторов. Показатели по пп. 1, 2, 5—9, 11, 12, 13 
(табл. 2) проверяют не реже одного раза в год, по п. 10 — не реже 
одного раза в три года, а также при модернизации и изменении 
конструкции.


3.7. Вентиляторы, выпуск которых изготовителем возобновлен 
после перерыва, продолжительность которого превысила срок пе
риодичности проведения периодических испытаний, подвергают пе
риодическим испытаниям перед началом серийного выпуска.
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Т а б л и ц а  2


Объем испытаний


Приемочный контроль Методы
Н аим енование показателей


контроль
приемо


сдаточные
испытания


Периоди
ческие


испытания


контроля 
по ГОСТ 5976


П ределы
(допуски)


1 Габаритные, присос 
динительные и уста 
новочные размеры


— + + 4 2 2 1 10 
21 11 
2 1 12


2 Осевые и радиаль
ные зазоры  между 
рабочим колесом и 
коллектором


+ + + 4 2 2 1 14


3 Биение рабочего ко 
леса (проверять до 
сборки)


+
"


4 3 2 1 Гб 
2 1 16


4 Прочностные испы 
танин рабочего ко
леса


+
'


4 4 2 П 8


5 Масса — — + 4 5 по ТУ
6 Аэродинамические 


параметры номиналь
ного режима (величи
на полного давле
ния)*


+ + 4 6 2 1 6


7 Полная аэродинами
ческая характеристи
ка


+ 4 6 2 1 6


8 Акустическая харак
теристика


— — + 4 7 2 1 7


9 Вибрационная харак
теристика


— + + 4 8 2 1 20


10 Показатели надеж 
ности


— — по ТУ 4 9 по ТУ


11 Сопротивление з а 
земления


— + + 4 10 6 7


12 Лакокрасочные по
крытия
а) толщина покры
тия
б) качество покры 
тия


+ + + 4 11 2 1 21


13 Комплектность, упа i 
ковка и маркировка


4- + + 4 12 по ТУ


* Допускается определение параметров на режиме, близком к номинальному 
в области расходов, отличающихся на ±  10 % от номинального
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3.8. Результаты периодических испытаний должны быть офор^ 
млены протоколом.


3.9. При организации производства вентиляторов по утверж
денной документации, ранее освоенной на другом предприятии, из
готовитель проводит испытания в соответствии с ГОСТ 15.001.


4. М ЕТОДЫ  КОНТРОЛЯ


4.1. Перечисленные в табл. 2 испытания проводят на специаль
но оборудованных аттестованных стендах, укомплектованных ат
тестованными средствами измерения.


4.2. Габаритные, присоединительные и установочные размеры 
вентиляторов, осевые и радиальные зазоры между рабочим коле
сом и коллектором на соответствие требованиям технической до
кументации проверяют при помощи мерительных инструментов, 
обеспечивающих требуемую точность.


4.3. Радиальное и осевое биения рабочего колеса проверяют на 
стенде при помощи средств измерения, обеспечивающих заданную 
точность.


4.4. Рабочее колесо каждого выпускаемого вентилятора долж
но подвергаться прочностным испытаниям путем не менее двух 
кратковременных разгонов (не менее 30 с) при увеличении часто
ты вращения от 0 до величины, превышающей на 10 % номиналь
ную.


Контроль должен проводиться посредством внешнего осмотра 
до сборки вентилятора,


4.5. М ассу вентиляторов номеров от 2 до 8 проверяют взвеш и
ванием в сборе, выше номера 8 — взвешиванием узлов на обору
довании, наименование которого приводят в технических условиях 
на конкретный вентилятор.


4.6. Аэродинамические параметры номинального режима и пол
ную аэродинамическую характеристику вентиляторов проверяют 
в соответствии с ГОСТ 10921.


4.7. Акустические характеристики вентиляторов проверяют спе
циальным оборудованием по ГОСТ 12.2.028.


Для вентиляторов с диаметрами рабочих колес, равными или 
более 800 мм, акустические характеристики допускается определять 
по испытаниям модельных вентиляторов меньших номеров, но не 
менее 5-го, с последующим пересчетом по ГОСТ 10616.


Испытания вентиляторов, не имеющих типовых моделей, допус
кается проводить в обычных помещениях с обязательным контро
лем звукового поля.
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4.8. Вибрационные характеристики вентилятора проверяют сог
ласно ГОСТ 12.1.012.


4.9. Показатели надежности проверяют в соответствии с техни
ческими условиями на конкретные вентиляторы.


4.10. Сопротивление между болтом заземления и каждой до
ступной прикосновению металлической нетоковедущей частью вен
тилятора проверяют до подключения его к источнику питания пу
тем измерения с помощью моста постоянного тока при соблюдении 
требований безопасности по ГОСТ 12.3.019.


4.11. Лакокрасочные покрытия вентилятора проверяют:
1) внешний вид — по ГОСТ 9.032;
2) толщину покрытия — средствами измерения, указанными в 


соответствующих ТУ.
4.12. Состояние комплектности, упаковки и маркировки контро


лируют визуально в соответствии с ТУ на конкретный вентилятор.


5. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ


5.1. Вентиляторы транспортируют любым видом транспорта в 
соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на дан
ном виде транспорта.


5.2. Вентиляторы следует транспортировать и хранить в усло
виях, исключающих их механическое повреждение.


5.3. Транспортирование по железной дороге производят на плат
формах, полувагонах и вагонах.


5.4. При перевозке вентиляторов железнодорожным транспор
том размещение и крепление грузов в ящичной упаковке и неупако
ванных должно производиться в соответствии с «Техническими ус
ловиями погрузки и крепления грузов», гл. 5.


5.5. Все механически обработанные и неокрашенные поверхнос
ти вентилятора должны быть покрыты антикоррозионным составом, 
обеспечивающем хранение изделий в соответствии с ГОСТ 9.014.


5.6. В зависимости от размеров и массы вентиляторы могут 
транспортироваться в собранном или разобранном виде.


5.7. Вентиляторы должны хранить в условиях, исключающих 
их механическое повреждение. Условия хранения вентиляторов 
должны обеспечивать их защиту от прямых атмосферных воздей
ствий по ГОСТ 15150.


5.8. Вентиляторы до номера 12 включ. транспортируют в соб
ранном виде. Вентиляторы номеров св. 12 допускается транспорти
ровать в разобранном виде укрупненными узлами.
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6. УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ


6.1. Требования по эксплуатации должны быть изложены в пас* 
порте на йентилятор.


6.2. Вентиляторы должны эксплуатировать в климатических 
условиях, предусмотренных нормативно-технической документаци
ей, и на режимах, соответствующих рабочему участку (по ГОСТ 
10616) аэродинамической характеристики.


6.3. В условиях эксплуатаций необходимо систематически про
водить техническое обслуживание и планово-предупредительные 
ремонты вентиляторов в соответствии с порядком и сроками про
ведения этих работ, указанными в эксплуатационной документа
ции.


6.4. Монтаж электрооборудования должен выполняться в соот
ветствии с требованиями «Правил устройства электроустановок» 
(ПУЭ), гл. 1.7 «Заземление и защитные меры электробезопаснос
ти» (утверждена Главтехуправлением и Госэнергонадзором Мин
энерго СССР от 30.04.80) и гл. 5.3. «Электродвигатели и их комму
тационные аппараты» (утверждена Главтехуправлением Минэнер
го СССР от 20.06.75).


6.5. Все подвижные части вентилятора должны быть ограж
дены. Не допускается нагрузка вентиляторов вспомогательными 
посторонними конструкциями, кроме присоединения воздуховодов 
через гибкие (мягкие) или фланцевые соединения.


6.6. Вентилятор и электродвигатель должны быть заземлены в 
соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.0.


6.7. Значение сопротивления между заземляющим болтом (вин
том, шпилькой) и каждой доступной прикосновению металличес
кой токоведущей частью изделия, которая может оказаться под на
пряжением, не должно превышать 0,1 Ом по ГОСТ 12.2.007.0.


6.8. Вибрация, создаваемая вентилятором на рабочем месте, 
не должна превышать значений, установленных ГОСТ 12.1.012.


В случае превышения указанных значений конструкцией венти
ляционных систем должны быть предусмотрены средства их сниже
ния до значений, нормированных ГОСТ 12.1.012,


6.9. Уровни шума, создаваемые вентилятором и вентиляционной 
системой на рабочем месте, не должны превышать значений, при
веденных в ГОСТ 12.1.003. В случае превышения указанных значе
ний конструкцией вентиляционных систем должны быть предусмо
трены средства его снижения до значений, нормированных ГОСТ 
12.1.003.


6.10. Для обеспечения устойчивости параллельной работы двух 
или нескольких вентиляторов на рабочем участке аэродинамичес-
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кой характеристики каждого вентилятора должен быть такой учас
ток, на котором при увеличении производительности создаваемое 
вентилятором давление уменьшается.


7. ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ


7.1. Изготовитель должен гарантировать соответствие вентиля
торов требованиям настоящего стандарта при соблюдении правил 
эксплуатации, транспортирования, хранения и монтажа.


7.2. Гарантийный срок эксплуатации вентиляторов — 18 мес со 
дня ввода их а  эксплуатацию.


7.3. Гарантийная наработка устанавливается в технических 
условиях на конкретный вентилятор, но не менее установленной на
работки на отказ.


7.4. Гарантийный срок хранения — 1 год со дня изготовления 
вентилятора.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Справочное
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Группа Г82
Изменение №1 ГОСТ 5976—90 Вентиляторы радиальные общего назначения
Общие технические условия
Принято Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и 


сертификации (протокол № 4 от 21.10.93)
Дата введения 1995—01—01


Пункты 2.1.17 и 2.1.19 изложить в новой редакции:


«2.1.17. Рабочие колеса, шкивы и муфты (роторы) должны быть статически 
или динамически отбалансированы.


Статическую балансировку производят:
если значения начальных дисбалансов от моментной неуравновешенности и у 


однотипных роторов в плоскостях подшипниковых опор А и не превышают 
половины большего из верхних значений допустимых дисбалансов (Дсгдрпверх^гаах 
А, В. Это условие проверяется экспериментально в соотвествии с ГОСТ 22061 
(приложение 4);


если массово-геометрические характеристики ротора отвечают условию


£  V xqXq ~  AzqZq  ̂ — 2 ^Дсг доп верх ) m ax


где у — угол между осью вращения ротора и главной центральной осью 
инерции ротора z0z0, рад;


_  допускаемое радиальное биение диска колеса.
7 ~  L 1


L  — расстояние между подшипниковыми опорами А и В вентилятора, мм;
IXqXq, 12qz0 — моменты инерции относительно поперечной и продольной


главных центральных осей инерции ротора (главный момент инерции);
(ДСТД0ПВСрХ)шах А, В  — большее из верхних допустимых дисбалансов на 


подшипниковых опорах А  и В  вентилятора.
Это условие так же, как и первое, означает незначительность влияния 


моментной неуравновешенности. Достаточность этого условия рекомендуется 
оценить экспериментально.


Качество балансировки оценивают по значению остаточного дисбаланса или 
по наибольшему значению виброскорости, измеряемой на подшипниковых опорах 
вентилятора, если установлена зависимость между остаточным дисбалансом и 
виброскоростью.


Нормированию подлежит класс точности балансировки или виброскорость в 
зависимости от технологического оснащения производства. Если нормируется 
виброскорость, способ балансировки выбирается изготовителем. При нормирова
нии виброскорости в исследовательских испытаниях рекомендуется оценить долю  
первой гармоники (гармоники, соответствующей частоте вращения ротора), 
которая при правильно выполненной балансировке не превосходит 1/3 общей 
вибрации.


2.1.19. Рекомендуемый рабочий класс точности балансировки для колес 
вентиляторов — 4-й по ГОСТ 22061. В этом случае значения удельного 
остаточного дисбаланса колес вентилятора массой от 3 до 100 кг, в зависимости  
от номинальной частоты вращения и, не должны превышать указанные на 
графике (черт 7).


Потребный (окончально устанавливаемый) класс точности, обеспечивающий 
работоспособность и установленные показатели надежности вентилятора, опреде
ляется экспериментальными исследованиями согласно ГОСТ 22061.


Расчеты верхних и нижних значений допустимых дисбалансов в плоскостях 
коррекции производят по ГОСТ 22061.


Чертеж 7. Наименование изложить в новой редакции: “Допустимые удельные 
остаточные дисбалансы рабочих колес вентиляторов при 4-м классе точности 
балансировки” ; заменить параметр: “ 10°п , об/мин” на “ 103л, об/мин”


Пункты 2 1.20 и 4.8 изложить в новой редакции:







«2.1.20. Рекомендуемое среднее квадратическое значение виброскорости в 
полосе частот 10— 1000 Гц на подшипниковых опорах вентиляторов не должно 
превышать 6,3 мм-с' независимо от способа балансировки роторов.


Норма виброскорости может быть уточнена в большую или меньшую сторону 
по результатам экспериментальных исследований, исходя из условия сохранения 
работоспособности и обеспечения установленных показателей надежности.


Контроль вибрации следует производить после испытаний колеса на прочность.
4.8. Объем и частоту контроля вибрационных характеристик устанавливают 


по ТУ на вентиляторы.
Вибрационные характеристики вентилятора проверяют измерением вертикаль


ной вибрации на обеих подшипниковых опорах. При этом вентилятор с помощью 
переходной рамы должен быть установлен на пружинные виброизоляторы, 
обеспечивающие собственную частоту колебаний вентилятора по меньшей мере 
вдвое ниже частоты вращения вентилятора. Виброизоляторы закрепляют на 
основании, масса которого в 10 или более раз больше массы вентилятора. 
Допускается контроль вибрации производить непосредственно на конвейере (без 
установки на виброизоляторы). В случае, если вибрация окажется выше нормы, 
контроль должен быть повторен на пружинных виброизоляторах, и окончательное 
решение о соответствии норме принимается по его результатам.


Контроль осуществляют путем однократного наблюдения со снятием отсчета 
через 5— 10 с после включения вентилятора по положению стрелки или показанию  
цифрового индикатора прибора в момент отсчета, не прибегая к визуальному 
усреднению показаний. При неудовлетворительном результате снимают еще два-три 
отсчета с интервалом 2—3 с и в  качестве результата принимают среднее 
арифметическое значение.


При контроле на выходной патрубок вентилятора должна быть установлена 
технологическая диафрагма, обеспечивающая работу вентилятора в номинальном
режиме.


По требованию заказчика кроме вышеуказанных измерений следует измерять 
в соответствии с ГОСТ 12.1.012 вибрацию у основания вентилятора при 
закреплении его, аналогично закреплению при эксплуатации. Норма вибрации у 
основания не устанавливается. Результаты измерения должны быть сообщены 
заказчику для принятия им мер, обеспечивающих вибрационную безопасность 
рабочих мест, где эксплуатируется вентилятор.»
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Введение


Настоящий стандарт разработан для установления универсальных размеров и параметров про
мышленных вентиляторов, используемых в системах вентиляции и кондиционирования жилых, обще
ственных и промышленных зданий, а также в различных производственных установках.


В качестве основного размера вентилятора используется принятый всеми международными стан
дартами диаметр рабочего колеса, определяемый по внешним концам лопаток. Величина этого диаме
тра характеризует основные аэродинамические и акустические параметры вентиляторов. Большинство 
фирм — изготовителей используют величину, характеризующую диаметр рабочего колеса, в названии 
вентиляторов, что позволяет осуществлять сравнение характеристик аналогичных вентиляторов, из
готовленных разными фирмами.


Регламентированы размеры фланцев, устанавливаемых при входе в вентилятор и выходе из 
него, связанных с размерами его входного и выходного отверстий. Унификация размеров фланцев дает 
возможность потребителю осуществлять надежное и простое соединение элементов вентиляционной 
сети с вентиляторами, изготовленными разными фирмами, обеспечивать взаимозаменяемость венти
ляторов с аналогичными параметрами, что снижает технические барьеры в торговло.


Размеры диаметров рабочих колес и фланцев выбирают из рядов предпочтительных чисел, соот
ветствующих ГОСТ 8032.


Регламентированы также аэродинамические и акустические параметры вентиляторов. Вводятся 
обозначения размерных и безразмерных параметров и дается форма представления аэродинамиче
ских и акустических характеристик, которые в целом согласуются с аналогичными данными, принятыми 
в отечественных и международных стандартах, и широко используются в научно-технической литера
туре.


Стандарт разработан взамен ГОСТ 10616-90 «Вентиляторы радиальные и осевые. Размеры и 
параметры» и дополнен материалами международного стандарта ISO 13351:2009. в котором, кроме 
диаметров рабочих колес, регламентированы только размеры входных и выходных фланцев, которые 
должны быть неотъемлемой частью вентиляторов.


IV
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т


ВЕНТИЛЯТОРЫ РАДИАЛЬНЫЕ И ОСЕВЫЕ 


Размеры и параметры


Radial and axial fans. Dimensions and parameters


Дата введения — 2017—07—01


1 Область применения


Настоящий стандарт распространяется на вентиляторы радиальные одно- и двустороннего вса
сывания. на осевые одно- и многоступенчатые*, предназначенные для систем вентиляции и кондицио
нирования. а также для других производственных целей, создающие полное давление до 30000 Па при 
плотности перемещаемой среды на входе 1,2 кг/м3.


Стандарт не распространяется на вентиляторы специального назначения: пылевые, струйные, 
диаметральные, канальные, прямоточные, вэрывозащищенные. предназначенные для систем противо- 
дыммой вентиляции, встроенные в кондиционеры, а также в агрегаты и машины различного назначения.


П р и м е ч а н и е  — Предложенные размеры и параметры могут быть применены также к вентиляторам спе
циального назначения и другим видам аналогичного оборудования.


2 Нормативные ссы лки


В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 8032—84 Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел 
ГОСТ 10921—90 Вентиляторы радиальные и осевые. Методы аэродинамических испытаний 
ГОСТ 22270—76 Оборудование для кондиционирования воздуха, вентиляции и отопления. Тер


мины и определения
ГОСТ 31353.1—2007 (ИСО 13347-1:2004) Шум машин. Промышленные вентиляторы. Определе


ние уровней звуковой мощности в лабораторных условиях. Часть 1. Общая характеристика методов 
ГОСТ 31353.2—2007 (ИСО 13347-2:2004) Шум машин. Вентиляторы промышленные. Определе


ние уровней звуковой мощности в лабораторных условиях. Часть 2. Реверберационный метод
ГОСТ 31353.3—2007 (ИСО 13347-3:2004) Шум машин. Вентиляторы промышленные. Определе


ние уровней звуковой мощности в лабораторных условиях. Часть 3. Метод охватывающей поверхности 
ГОСТ 31353.4—2007 (ИСО 13347-4:2004) Шум машин. Вентиляторы промышленные. Определе


ние уровней звуковой мощности в лабораторных условиях. Часть 4. Метод звуковой интенсиметрии
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч


ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если ссылочный стандарт 
заменен (изменен), го при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (изменен
ным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, 
применяется в части, не затрагивающей эту ссыпку.


* Определения к этим терминам установлены ГОСТ 22270.


Издание официальное
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3 Термины и определения


В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 22270, а также следующие термины с соот
ветствующими определениями:


3.1 конструктивные параметры


3.1.1 слабонагруженный вентилятор: Вентилятор, который создает полное давление не более 
2 кПа (см. также [1], 3.1).


3.1.2 средненагруженный вентилятор: Вентилятор, который создает полное давление не бо
лее 10 кПа (см. также [1]. 3.2).


3.1.3 сильнонагруженный вентилятор: Вентилятор, который создает полное давление не бо
лее 30 кПа (см. также [1], 3.3).


3.1.4 размер вентилятора, мм: Диаметр рабочего колеса' по внешним концам лопаток.
3.1.5 номер вентилятора: Диаметр рабочего колеса по внешним концам лопаток, выраженный 


в дециметрах.
Пример —  В е н ти л я то р  с д иам етром  рабочего колеса 500 мм им е е т обозначение «№  5».


3.1.6 аэродинамическая схема: Схема всех элементов проточной части вентилятора с разме
рами. выраженными в процентах от диаметра рабочего колеса, которая содержит все исходные данные 
для разработки конструкций серии геометрически подобных вентиляторов разных размеров.


3.1.7 тип вентилятора: Вентиляторы разных номеров и конструктивных исполнений, выполнен
ные по одной аэродинамической схеме, относятся к одному типу.


3.1.8 фланцы: Детали для присоединения к воздуховоду.
3.1.9 круглые фланцы: Фланцы, которые имеют внутреннее поперечное сечение в виде круга.
3.1.10 прямоугольные фланцы: Фланцы, которые имеют внутреннее поперечное сечение в 


виде прямоугольника.


3.2 аэродинамические параметры


3.2.1 стандартный воздух: Воздух с нормальной плотностью 1,2 кг/м3.
3.2.2 производительность (объемный расход) вентилятора: Объемное количество газа, по


ступающего в вентилятор в единицу времени, отнесенное к условиям входа в вентилятор.
3.2.3 давление, создаваемое вентилятором
3.2.3.1 давление динамическое: Динамическое давление потока при выходе из вентилятора, 


рассчитанное по величине объемной производительности, средней плотности газа на выходе и площа
ди нагнетательного отверстия вентилятора.


3.2.3.2 давление полное: Давление, равное разности давлений торможения на выходе из вен
тилятора и на входе в него при определенной плотности газа.


3.2.3.3 давление статическое: Давление, равное разности между полным и динамическим дав
лением вентилятора.


3.2.3.4 давление торможения: Давление, измеренное в определенной точке движущегося газа 
в предположении адиабатического процесса сжатия.


3.2.4 мощность вентилятора
3.2.4.1 полезная мощность вентилятора с учетом полного давления: Мощность, равная про


изведению полного давления вентилятора и его производительности.
3.2.4.2 полезная мощность вентилятора с учетом статического давления: Мощность, рав


ная произведению статического давления вентилятора и его производительности.
3.2.4.3 мощность, потребляемая вентилятором: Мощность на свободном валу рабочего коле


са без учета потерь в приводе и подшипниках.
3.2.5 КПД вентилятора
3.2.5.1 полный КПД вентилятора: Отношение полезной мощности вентилятора с учетом полно


го давления к потребляемой мощности.
3.2.5.2 статический КПД вентилятора: Отношение полезной мощности вентилятора с учетом 


статического давления к потребляемой мощности.


2
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3.3 акустические параметры


3.3.1 уровень звуковой мощности на входе: Уровень звуковой мощности, излучаемой входом 
вентилятора и определенной при компоновке вентилятора типа А, В. С или D.


3.3.2 уровень звуковой мощности на выходе: Уровень звуковой мощности, излучаемой выхо
дом вентилятора и определенной при компоновке вентилятора типа А. В. С или D.


3.3.3 уровень звуковой мощности корпуса: Уровень звуковой мощности, излучаемой корпусом 
вентилятора.


3.3.4 спектр шума: Уровни звуковой мощности выраженные в дБ в октавных или третьоктавных 
полосах со среднегеометрическими частотами в диапазоне от 63 до 8000 Гц.


3.3.5 корректированный уровень звуковой мощности: Уровень звуковой мощности излучае
мого шума, выраженный в дБА.


4 Обозначения


В настоящем стандарте применены следующие обозначения:


D — Паспортный диаметр рабочего колеса по внешним концам лопаток, мм (см. рисунки 1—3);
Dr — Фактический диаметр рабочего колеса по внешним концам лопаток, мм (см. рисунки 1—3); 
dQ — Внутренний диаметр круглого фланца, мм;
с/, — Диаметр окружности с расположением центров отверстий во фланце, мм;
d2 — Диаметр отверстий во фланце, мм;
£/3 — Диаметр болта, мм;
da — Диаметр шайбы, мм; 
о — Толщина стенок корпуса, мм; 
f  — Частота звука. Гц;
д — Расстояние от внутренней стенки до центров отверстий прямоугольного фланца, мм; 
кр — Отношение длин короткой и длинной сторон прямоугольного фланца. 
кр — Отношение длин длинной и короткой сторон прямоугольного фланца;


— Уровень звуковой мощности, излучаемой входом, выходом или корпусом вентилятора. дБ:
Z.wA — Корректированный уровень звуковой мощности. дБА;
Lwj — Уровень звуковой мощности в полосах частот. дБ. дБА:
/  — Длина дуги между двумя соседними отверстиями в круглом фланце, мм;
т  — Число отверстий во фланце:
N — Мощность, потребляемая вентилятором. Вт;
Nv — Полезная мощность вентилятора с учетом полного давления. Вт;
Nsv — Полезная мощность вентилятора с учетом статического давления. Вт; 
п — Частота вращения рабочего колеса, мин'1;
р — Расстояние между соседними отверстиями в прямоугольном фланце, мм;
pv — Полное давление, создаваемое вентилятором. Па:
pdv — Динамическое давление, создаваемое вентилятором. Па;
psy — Статическое давление, создаваемое вентилятором, Па;
О — Производительность вентилятора. м3/с;
а — Угловое расстояние между центрами двух соседних отверстий в круглом фланце, градус:
П — Полный КПД вентилятора;
цл — Статический КПД вентилятора;


— Угол установки лопаток рабочего колеса, градус;
X — Коэффициент потребляемой мощности;
р — Нормальная плотность воздуха, кг/м3:
о — Коэффициент производительности:


— Коэффициент создаваемого полного давления:
4*s — Коэффициент создаваемого статического давления;
Td — Коэффициент создаваемого динамического давления; 
и — Окружная скорость, м/с:
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5 Размеры


5.1 Вентиляторы


5.1.1 Размеры вентиляторов
Диаметры. D. рабочих колес радиальных, осевых и диагональных вентиляторов {рисунки 1—3) в 


диапазоне значений от 100 мм до 2000 мм следует выбирать из ряда значений, соответствующих ряду 
предпочтительных чисел R20 по ГОСТ 8032. Значения диаметров рабочих колес и соответствующие 
номера вентиляторов указаны в таблице 1. Для вентиляторов с диаметрами рабочих колес больше 
2000 мм диаметры D могут быть выбраны из ряда значений R20. а также из более густых рядов пред
почтительных чисел R40 и R80.


П р и м е ч а н и е  — Выделенные полужирным шрифтом значения диаметров D в таблице 1 соответствуют 
ряду предпочтительных чисел R10.


Т а бл иц а  1 — Размеры и номера вентиляторов


Номер вентилятора О. мм Номер вентилятора О. мм Номер вентилятора О. мм


1 100 2.8 280 8 800


1.12 112 3.15 315 9 900


1.25 125 3.55 355 10 1000


1.4 140 4 400 11,2 1120


1.5 150 4,5 450 12.5 1250


1.8 180 5 500 14 1400


2 200 5.6 560 16 1600


2.24 224 6.3 630 18 1800


2.5 250 7.1 710 20 2000


Рисунок 1 — Рабочее колесо 
радиального вентилятора


Рисунок 2 — Рабочее колесо 
осевого вентилятора


Рисунок 3 — Рабочее колесо 
диагонального вентилятора


5.2 Фланцы


5.2.1 Общие данные
Внутренние диаметры круглых фланцев и внутренние длины сторон прямоугольных фланцев 


должны иметь размеры, соответствующие ряду предпочтительных чисел R20 по ГОСТ 8032. Следует 
также учитывать толщину корпуса и допустимые погрешности, принятые в инженерной практике.


П р и м е ч а н и е  — Для вентиляторов малых номеров (меньше 200 мм) размеры фланцев могут выбирать
ся с учетом требований покупателя.


4







ГОСТ 10616—2015


5.2.2 Круглые фланцы
Различные варианты исполнения круглых фланцев приведены на рисунке 4.


Минимальный диаметр круглого фланца зависит от размера входного и выходного отверстий кор
пуса. толщины корпуса, размера сварного шва. радиуса закругления в месте перехода от стенки корпуса 
к фланцу и от стандартного диаметра шайб. Отверстия во фланце должны располагаться равномерно 
по окружности. Число отверстий должно быть кратно четырем, чтобы обеспечить возможность поворо
та корпуса на 90°. Размеры круглых фланцев для слабо-, средне- и сильно нагруженных вентиляторов 
приведены в таблицах 2—4 (см. также ISO 13351 [1]).


Т а б л и ц а  2 — Размеры круглых фланцев для слабонагруженных вентиляторов, мм


do *1 (dt - d 1̂/2 т « d2 di d4 е mat


100 120 10 4 90 7 Мб 12.5 1.6


112 137 12.5 4 90 7 Мб 12.5 2


125 150 12.5 4 90 7 Мб 12.5 2


140 165 12.5 4 90 7 Мб 12.5 2


160 185 12.5 4 90 7 Мб 12.5 2


180 205 12.5 4 90 7 Мб 12.5 2


200 225 12.5 4 90 7 Мб 12.5 2


224 254 15 4 90 7 Мб 12.5 2


250 280 15 4 90 10 М8 17 2.5


280 320 20 4 90 10 М8 17 2.5


315 355 20 8 45 10 М8 17 3


355 395 20 8 45 10 М8 17 3


400 450 25 8 45 12 М10 21 3


5
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Окончание таблицы  2


<*0 (d , -d ^ 2 т а *2 d3 *4 °  max


450 500 25 8 45 12 М10 21 3


500 560 30 12 30 12 М10 21 3.5


560 620 30 12 30 12 М10 21 3.5


630 690 30 12 30 12 М10 21 5


710 770 30 16 22.5 12 М10 21 5


800 860 30 16 22.5 12 М10 21 5


900 970 35 16 22.5 15 М12 24 6


1000 1070 35 16 22.5 15 М12 24 6


1120 1190 35 20 18 15 М12 24 6


1250 1320 35 20 18 15 М12 24 6


1400 1470 35 20 18 15 М12 24 6


1600 1680 40 24 15 19 М16 30 8


1800 1880 40 24 15 19 М16 30 8


2000 2080 40 24 15 19 М16 30 8


Т а б л и ц а  3 — Размеры круглых фланцев для средненагруженных вентиляторов, мм


О ( d ,  -ОУ? ю а 1 d 2 *3 в а


100 139 19.5 4 90 109 9.5 М8 17 1 .5 S 6 S 6


112 151 19.5 4 90 119 9.5 М8 17 1 .5 S 6 S 6


125 165 20 4 90 130 9.5 М8 17 1 .5 S 6 S 6


140 182 21 8 45 71 11.5 М10 21 1 .5 S 6 S 6


160 200 20 8 45 79 11.5 М10 21 1 .5 S 6 S 6


180 219 19.5 8 45 86 11.5 М10 21 1 .5 S 6 S 6


200 241 20.5 8 45 95 11.5 М10 21 1 .5 S B S 6


224 265 20.5 8 45 104 11.5 мю 21 1.5 S е S 6


250 292 21 8 45 115 11.5 мю 21 1 .5 S B S 6


280 332 26 8 45 130 11.5 м ю 21 1.5 s  е s  6


315 366 25.5 8 45 144 11.5 м ю 21 1 .5 S B S 6


355 405 25 8 45 159 11.5 м ю 21 1.5 s  е s  6


400 448 24 12 30 117 11.5 м ю 21 1 .5 S B S 6


450 497 23.5 12 30 130 11.5 м ю 21 1.5 s  е s  6


500 551 25.5 12 30 144 11.5 м ю 21 1 .5 S B S 6


560 629 34.5 16 22.5 124 14 М12 24 2 S в S 6


630 698 34 16 22.5 137 14 М12 24 2 < е S 6


710 775 32.5 16 22.5 152 14 М12 24 2.5 S е S 6
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Окончание таблицы  3


О *1 (d, ОУ2 m а / *2 d3 V e a


800 869 34.5 24 15 113 14 М12 24 2.5 £ е £ 6


900 958 29 24 15 125 14 М12 24 3 £ e £ 6


1000 1067 33.5 24 15 140 14 М12 24 3 £ e £ 6


1120 1200 40 32 11.25 118 18 М16 30 4 £ e £ 6


1250 1337 43.5 32 11.25 131 18 М16 30 4 £ e £ 6


1400 1475 37.5 32 11.25 145 18 М16 30 5 £ e 5 6


1600 1675 37.5 40 9 132 18 М16 30 5 £ e £ 6


1800 1875 37,5 40 9 147 18 М16 30 6


2000 2073 36.5 40 9 163 18 М16 30 6


а Даны для информации.


Т а б л и ц а  4 — Размеры круглых фланцев для сильнонагруженных вентиляторов, мм


D *1 (df -D)/2 m a i d2 *3 V


250 325 37.5 12 30 85 14,5 M12 24


280 355 37.5 12 30 93 14.5 M12 24


315 390 37.5 12 30 102 14.5 M12 24


355 430 37.5 16 22.5 84 14.5 M12 24


400 475 37.5 16 22.5 93 14.5 M12 24


450 525 37.5 20 18 82 14.5 M12 24


500 575 37.5 20 18 90 14.5 M12 24


560 650 45 20 18 102 18.5 M16 30


630 720 45 20 18 113 18.5 M16 30


710 800 45 20 18 126 18.5 M16 30


800 890 45 24 15 116 18.5 M16 30


900 990 45 24 15 130 18.5 M16 30


1000 1090 55 28 12.85 122 18.5 M16 30


1120 1230 55 28 12.85 138 24 M20 37


1250 1360 55 28 12.85 153 24 M20 37


1400 1510 55 32 11.25 148 24 M20 37


1600 1710 55 36 10 149 24 M20 37


1800 1910 55 40 9 150 24 M20 37


а Даны для информации.


5.2.3 Прямоугольные фланцы
Размеры прямоугольных фланцев зависят от размеров выходного отверстия вентилятора. Раз


личные варианты исполнения и установки прямоугольных фланцев приведены на рисунке 5. Внутрен
ние размеры сторон прямоугольных фланцев должны выбираться из ряда предпочтительных чисел


7







ГОСТ 10616—2015


R20 в соответствии с ГОСТ 8032. Размеры прямоугольных фланцев, расположение, размеры и число 
отверстий, а также диаметры болтов приведены в таблице 5 (см. также ISO 13351 [1]).


В таблицах 6 и 7 даны рекомендованные величины двух различных отношений размеров короткой 
и длинной сторон прямоугольных сечений, которые также должны соответствовать ряду предпочти
тельных чисел R20.


а) Расположение отверстий


Сайкой фгашц


& « « « « « ^


Прымраншй внвамюг фганац


4
У Л У ///Л 4


цельный фланец


skazzzzzzt _ j.


КГг^ьЛ фпвнВЦ


б) Различные варианты крепления


Рисунок 4 —  Размеры и способы изготовления прямоугольных фланцев


Т а б л и ц а  5 — Размеры прямоугольных фланцев, мм


Внутренние размеры 
выходною отверстия 


корпуса. А или В


Шаг.
Рд или Рв


Число отверстий на стороне, т


аз *2 3 е *г тажС угловыми 
отверстиями


Без угловых 
отверстий


100 71 4 2 Мб 7 19 2


112 71 4 2 Мб 7 19 2


125 71 4 2 Мб 7 19 2


140 71 4 2 Мб 7 19 2


160 100 4 2 Мб 7 19 2


180 100 4 2 Мб 7 19 2
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О кончание та б л и ц ы  5


Внутренние размеры 
выходного отверстия 


корпуса.А или В


Шаг.
Р д  ИЛИ Р е


Число отверстии на стороне, m


d2 9 вп-лхаС угловыми Без угловых 
отверстии


d3


200 100 4 2 Мб 7 19 2


224 100 4 2 Мб 7 19 2


250 125 4 2 М8 10 19 3


280 125 4 2 М8 10 19 3


315 125 5 3 М8 10 19 3


355 125 5 3 М8 10 19 3


400 125 5 3 М8 10 19 3


450 125 6 4 мю 12 32 5


500 125 6 4 мю 12 32 5


560 125 7 5 мю 12 32 5


630 125 7 5 мю 12 32 5


710 125 8 6 мю 12 32 5


800 125 9 7 мю 12 32 5


900 125 9 7 мю 12 32 5


1000 125 10 8 М12 14 32 5


1120 125 11 9 М12 14 37 5


1250 125 12 10 М12 14 37 5


1400 125 12 10 М12 14 37 5


1600 125 13 11 М12 14 37 5


1800 125 15 13 М12 14 37 5


2000 125 16 14 М12 14 37 5


л Даны для информации.


Т а б л и ц а  6 — Размеры выходных отверстий прямоугольных фланцев из ряда R20 для отношений Ар


Длинная
сторона.


ММ


Короткая сторона, мм


100 112 125 140 ЮО 180 2 СО 224 250 280 315 355 400 а


*Р


100 1


112 0.9 1


125 0.8 0.9 1


140 0.71 0.8 0.9 1


160 0.63 0,71 0.8 0.9 1


180 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


200 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1
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Окончание таблицы  6


Длинная 
сто рона .


ММ


Короткая сторона, мм


100 112 125 140 160 180 200 224 250 280 315 355 400 а


224 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


250 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


280 0.4 0.45 0.5 0.56 0,63 0.71 0.8 0.9 1


315 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


355 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


400 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


450 1 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9


500 0.9 1 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8


560 0.8 0.9 1 0.4 0,45 0.5 0.56 0.63 0.71


630 0.71 0.8 0.9 1 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63


710 0,63 0.71 0.8 0.9 1 0.4 0.45 0.5 0.56


800 0.56 0.63 0,71 0.8 0.9 1 0.4 0.45 0.5


900 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1 0.4 0.45


1000 0.45 0.5 0.56 0,63 0.71 0.8 0.9 1 0.4


1120 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


1250 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


1400 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


1600 0.4 0.45 0.5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


1800 0.4 0.45 0,5 0.56 0.63 0.71 0.8 0.9 1


*Р


450 ь 500 560 620 710 800 900 1000 1120 1250 1400 1600 1800


Короткая сторона, мм


Короткая сторона 
р Длинная сторона


Аппроксимация выполнена с обьмным округлением чисел.


а Продолжение на нижней линии «Короткая сторона». 
ь Продолжение с верхней линии «Короткая сторона».


Т а б л и ц а  7 — Размеры выходных отверстий прямоугольных фланцев из ряда R20 для отношений


Длинная
сторона.


мм


Короткая сторона, мм


100 112 125 140 160 160 200 224 250 280 315 355 400 а


* Я


1 0 0 1


112 1 .12 1
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Окончание таблицы  7


Длинная
сторона.


МЫ


Короткая сторона, мм


100 112 125 140 160 160 200 224 250 260 315 355 400 а


*0


125 1.25 1.12 1


140 1.4 1.25 1.12 1


160 1.6 1.4 1.25 1,12 1


180 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


200 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


224 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


250 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


280 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


315 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


355 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


400 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


450 1 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12


500 1.12 1 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25


560 1.25 1.12 1 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4


630 1.4 1.25 1,12 1 2.5 2.24 2 1.8 1.6


710 1.6 1.4 1.25 1,12 1 2.5 2.24 2 1.8


800 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1 2.5 2.24 2


900 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1 2.5 2.24


1000 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1 2.5


1120 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


1250 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


1400 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


1600 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


1800 2.5 2.24 2 1.8 1.6 1.4 1.25 1.12 1


9


450 ь 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400 1600 1800


Короткая сторона, мм


Короткая сторона 
9 Длинная сторона


Аппроксимация выполнена с обычным округлением чисел.


а Продолжение на нижней линии «Короткая сторона». 
ь Продолжение с верхней линии «Короткая сторона».
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6 Типы  установок для испы таний вентиляторов


Вентиляторы могут использоваться в системах с различными условиями установки воздуховодов 
и элементов перед вентилятором и за ним. При выборе вентилятора для конкретной системы целесо
образно использовать характеристики вентилятора, полученные на установке, соответствующей ком
поновке вентилятора в этой системе.


Согласно стандартам ГОСТ 10921. ISO 5801 [2] и ГОСТ 31353.1 применяют следующие типы стан
дартизированных установок для проведения аэродинамических и акустических испытаний вентилято
ров:


Установка типа А  — вентилятор имеет свободный вход и свободный выход.
Установка типа В — вентилятор имеет свободный вход и воздуховод на выходе.
Установка типа С — вентилятор имеет воздуховод на входе и свободный выход.
Установка типа D — вентилятор имеет воздуховоды на входе и на выходе.
Методы испытаний и определение аэродинамических параметров вентиляторов на этих установ


ках даны в стандартах: ГОСТ 10921 или ISO 5801 [2]. При аэродинамических испытаниях вентиляторов 
на стендах типа А и С определяют непосредственно статическое давление и статический КПД вентиля
тора. Динамическое, полное давления и полный КПД получают в результате расчета. При испытаниях 
на стендах типа В и D непосредственно определяют полное давление и полный КПД вентилятора. Ди
намическое и статическое давления и статический КПД получают в результате расчета.


Методы испытаний и определение акустических параметров вентиляторов на этих установках 
даны в ГОСТ 31353.1, ГОСТ 31353.2. ГОСТ 31353.3 и ГОСТ 31353.4. Предусмотрены следующие мето
ды акустических испытаний:


- метод измерительного воздуховода:
- реверберационный метод (см. ГОСТ 31353.2);
- метод охватывающей поверхности (см. ГОСТ 31353.3);
- метод звуковой интенсиметрии (см. ГОСТ 31353.4).


7 Аэродинамические характеристики


7.1 Аэродинамические качества вентилятора должны оцениваться по аэродинамическим харак
теристикам. определяющим в виде графика зависимости полного pv и статического psv и (или) динами
ческого pdv давлений, развиваемых вентилятором, потребляемой мощности N. полного п и статического


КПД от производительности О при определенной плотности газа р перед входом в вентилятор и 
постоянной частоте вращения п его рабочего колеса. На графиках должны быть указаны размерности 
аэродинамических параметров. Формулы для расчета аэродинамических параметров приведены в при
ложении А.


П р и м е ч а н и я
1 Допускается построение аэродинамической характеристики при частоте вращения, изменяющейся в за


висимости от производительности, с указанием этой зависимости л(О) на графике. Вместо кривых psv<Q) и t)s(Q) на 
графике может указываться только кривая динамического давления р ^ ( Q) вентилятора.


2 Допускается при построении аэродинамической характеристики кривые psv(QX pdv(Q) и i|B(Q> не указывать.
3 В качестве примера размерная аэродинамическая характеристика вентилятора приведена на рисунке Б.1 


в приложении Б.


7.2 Безразмерными параметрами вентиляторов являются коэффициенты производительности ф , 
полного ф, статического vys и динамического yd давления, а также потребляемой мощности А_ Формулы 
для расчета безразмерных параметров даны в приложении А.


П р и м е ч а н и е  —  В качестве примера безразмерная аэродинамическая характеристика вентилятора при
ведена на рисунке Б.2 в приложении Б.


7.3 Аэродинамические характеристики вентилятора должны определяться по данным аэродина
мических испытаний, проведенных в соответствии с ГОСТ 10921 или ISO 5801 [2] с указанием одного из 
четырех типов стандартизированных установок по разделу 6.


7.4 Для вентиляторов, создающих полное давление pv. превышающее 3 % от абсолютного пол
ного давления потока р, перед входом в вентилятор, при расчете параметров аэродинамических ха
рактеристик должны вводиться поправки, учитывающие сжимаемость перемещаемого газа согласно 
ГОСТ 10921 или ISO 5801 [2].
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7.5 У вентиляторов, предназначенных для работы с присоединяемой к ним сетью, за рабочий 
участок характеристики должна приниматься та ее часть, на которой значение полного КПД ц г  0,9 лтах- 
На рабочем участке должно обеспечиваться условие устойчивой работы вентилятора.


7.6 Для вентиляторов, работающих при различных частотах вращения, должны приводиться ра
бочие участки кривых давления pv(Q). построенные в логарифмическом масштабе, на которых должны 
быть нанесены линии постоянных значений КПД. п. мощности, N. и указаны окружная скорость, и. и 
частота вращения, п. рабочего колеса.


П р и м е ч а н и е  — В качестве примера размерные аэродинамические характеристики вентилятора при 
разной частоте вращения рабочего колеса приведены на рисунке Б.З в приложении Б.


7.7 Для вентиляторов, имеющих поворотные лопатки рабочего колеса или направляющего аппа
рата*, должен приводиться сводный график аэродинамических характеристик, соответствующих раз
ным углам установки поворотных лопаток 0,, с нанесенными на нем линиями постоянных значений КПД.


П р и м е ч а н и е  — В качестве примера безразмерные аэродинамические характеристики вентилятора с 
разными углами установки лопаток рабочего колеса 0, приведены на рисунке Б.4 в приложении Б.


7.8 Пересчет аэродинамических параметров геометрически подобных вентиляторов при измене
нии диаметра и частоты вращения рабочего колеса проводят по формулам, приведенным в приложе
нии А.


8 Акустические характеристики


8.1 Акустические качества вентилятора должны оцениваться по шумовым характеристикам, 
определяющим зависимость общего. Lw, или корректированного LwA уровня звуковой мощности от про
изводительности, О. вентилятора на рабочем участке аэродинамической характеристики и спектр шума 
в виде таблицы октавных или третьоктавных уровней звуковой мощности L^j на режиме максимального 
значения КПД при определенной плотности газа р перед входом в вентилятор и постоянной частоте 
вращения п рабочего колеса (см. ГОСТ 31353.1).


П р и м е ч а н и я
1 Допускается определять шумовую характеристику на одном режиме работы вентилятора, соответствую


щем максимальному значению КПД.
2 В качестве примера акустическая характеристика вентилятора приведена в виде таблицы Б. 1 приложения Б.


8.2 Акустические характеристики вентилятора при разной частоте вращения рабочего колеса мо
гут приводиться в виде линий постоянных значений уровня звуковой мощности совместно с аэродина
мическими характеристиками вентилятора.


П р и м е ч а н и е  — В качестве примера акустические характеристики вентилятора при разной частоте вра
щения рабочего колеса приведены на рисунке Б.З приложения Б.


8.3 Акустические характеристики должны определяться поданным акустических испытаний, про
веденных в соответствии с ГОСТ 31353.1, ГОСТ 31353.2, ГОСТ 31353.3, ГОСТ 31353.4 с указанием 
одного из четырех типов стандартизированных установок (см. раздел 6).


8.4 При испытаниях определяют отдельно шум на входе в вентилятор (in), на выходе из вентиля
тора (out) и шум, излучаемый корпусом вентилятора (cas). Используют следующую систему обозначе
ний 12 уровней звуковой мощности Lw для различных компоновок вентиляторов, которая приведена в 
таблице 8 (см. также ГОСТ 31353.1).


8.5 Для вентиляторов, имеющих поворотные лопатки рабочего колеса или направляющего аппа
рата. шумовые характеристики должны определяться при всех углах установки лопаток и приводиться 
в виде сводного графика и таблиц.


8.6 Пересчет акустических параметров геометрически подобных вентиляторов при изменении 
диаметра и частоты вращения рабочего колеса проводят по формулам, приведенным в приложении А.


* Определение к этому термину установлено в ГОСТ 22270.
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Т а б л и ц а  8 —  Система обозначений уровней звуковой мощности


Номер Обозначение Наименование уровня звуковой мощности


1 ^-w ®п) Уровень звуковой мощности на свободном входе при компоновке типа А


2 Lw  (A. out) Уровень звуковой мощности на свободном выходе при компоновке типа А


3 Z-W (A. tot) Общий уровень звуковой мощности при компоновке типа А (включая шум входа, вы
хода. корпуса вентилятора и привода)


4 *-w <B.in) Уровень звуковой мощности на свободном входе при компоновке типа В


5 L#  (В. ю+cas) Уровень звуковой мощности на свободном входе плюс уровень звуковой мощности 
при компоновке типа В


6 Lw (В. out) Уровень звуковой мощности, излучаемой из нагнетательного воздуховода при ком
поновке типа В


7 *-w (Ct 'n) Уровень звуковой мощности, излучаемой из всасывающего воздуховода при компо
новке типа С


8 Lw  (C. out) Уровень звуковой мощности на свободном выходе при компоновке типа С


9 Lw (C. out+cas) Уровень звуковой мощности на свободном выходе плюс уровень звуковой мощности 
корпуса вентилятора при компоновке типа С


10 <D- in) Уровень звуковой мощности, излучаемой из всасывающего воздуховода при компо
новке типа D


11 Lw  (D. out) Уровень звуковой мощности, излучаемой из нагнетательного воздуховода при ком
поновке типа D


12 Lw  (D. cas) Уровень звуковой мощности, излучаемой корпусом вентилятора при компоновке 
типа D


П р и м е ч а н и е  — Для обозначения уровней звуковой мощности в третьоктавных или октавных полосах в 
дБ или дБА используют соответствующие подстрочные индексы.
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Приложение А 
(справочное)


Формулы для вычисления основных параметров


А.1 Полное давление вентилятора ру, Па, определяют по формуле


Pv 3 Pq2 ~Pav
где р02 — полное абсолютное давление при выходе из вентилятора. Па; 


р01 — полное абсолютное давление при входе в вентилятор, Па.


А.2 Динамическое давление вентилятора pdv . Па. определяют по формуле


Pdv
1 J  Q ) 1 „2


' А к г * * »


(А.1)


(А.2)


(А.З)


где р —  плотность газа, кг/м3;
Cg —  среднерасходная скорость потока при выходе из вентилятора, м/с, определяют по формуле


с8 = 0 !F B.


где О — производительность вентилятора. м3/с;
Яв — площадь выходного отверстия вентилятора, м2.


При скорости св более 50 м/с следует вводить поправки, учитывающие сжимаемость газа в соответствии с 
ГОСТ 10921.


А.З Статическое давление определяют по формуле


PSy = Pv"Pdv' <А4>
А.4 Окружную скорость определяют по формуле


xDn 
и ~ёо~-


где О — диаметр рабочего колеса, м;
п — частота вращения рабочего колеса, мин-1.


А.5 Коэффициент производительности вентилятора определяют по формуле


О


(А.5)


о  = •
Fu


где F — площадь круга диаметром D. м2. определяют по формуле


T.D2
F = -


4


(А.6)


(А.7)


А.6 Коэффициенты полного у. статического у 5, динамического у а давлений вентилятора без учета влияния 
сжимаемости определяют по формулам


V =


V„ =


А.7 Коэффициент мощности, потребляемой вентилятором, определяют по формуле


2 N


. 2  р,
ри2 '


(А.8)


. 2 fty
(А.9)


~рйГ '


2Pdv
(А. 10)


Р^2 '


>.=■
р Fu3 ( А Н )


где N — мощность, потребляемая вентилятором, Вт.
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А.8 Полный КПД вентилятора определяют по формуле


_ Ор. _ Фч» 
N X


(А.12)


А.9 Статический КПД вентилятора определяют по формуле


„  ОР>. ФЧ«4 (А. 13)


А. 10 Пересчет аэродинамических характеристик геометрически подобных вентиляторов на другие частоты 
вращения <У. диаметры рабочих колес и плотности перемещаемого газа р без поправок, учитывающих изменение 
числа Рейнольдса и влияния сжимаемости, проводят по формулам:


(А-14)


(А. 15)


(А. 16)


• - • ш -
(А. 17)


(А. 18)


п'=п. (А. 19)


п ; = v (А.20)


А. 11 При полных давлениях p v, превышающих 3 % значения абсолютного полного давления потока р01 
перед входом в вентилятор, в формулах (А.6)—(А. 18) вводятся поправки, учитывающие влияние сжимаемости 
согласно ГОСТ 10921.


А. 12 Пересчет акустических характеристик геометрически подобных вентиляторов без поправок, учитываю
щих изменение числа Рейнольдса и влияние сжимаемости, проводят по формулам:


С. =Д \. - 5 0 lg ^  + 70»g^. (А.21)


^ = Д -1 + 5 0 1 д ^ -7 0 1 д £ (А. 22)


Г = f —. 
п (А.23)
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Приложение Б 
(рекомендуемое)


Примеры представления аэродинамических и акустических характеристик вентиляторов


В настоящем приложении приведены в качестве примера различные возможные варианты представления 
аэродинамических и акустических характеристик вентиляторов (рисунки 5.1—5.4).


Рисунок Б.1 — Размерная аэродинамическая характеристика вентилятора при постоянной частоте вращения и 
нормальной плотности перемещаемой среды с выделенным полужирным шрифтом рабочим участком с высоким


КПД
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Рисунок Б.2 — Безразмерная аэродинамическая характеристика вентилятора с выделенным полужирным
шрифтом рабочим участком с высоким КПД
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Рисунок Б.З — Размерные аэродинамические и акустические характеристики вентилятора при разной частоте 
вращения рабочего колеса при нормальной плотности перемещаемой среды
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Рисунок Б.4 —  Безразмерные аэродинамические характеристики осевого вентилятора при разных углах О,
установки лопаток рабочего колеса


Акустическая характеристика малогабаритного радиального вентилятора при частоте вращения 870 миге1 
приведена в таблице Б.1. Испытания проводились на установке типа А методом охватывающей поверхности по 
ГОСТ 31353.3. В таблице Б.1 приведены корректированные уровни звуковой мощности LWiA в октавных полосах 
частот, а также корректированный общий уровень звуковой мощности LWA на режиме, соответствующем макси
мальному значению КПД вентилятора. Уровни шума определялись на входе в вентилятор LlV (A. in), на выходе из 
вентилятора (A, out) и излучаемый корпусом вентилятора (A. cas).


Т а б л и ц а  Б.1 —  Акустическая характеристика вентилятора


Обозначения i.WA. ДБА
Уровень звуковой мощности Ц о д  в октавных полосах частот, Гц


63 125 250 500 1000 2000 4000 8000


Ц ./А . in) 77 66 68 67 67 70 72 66 58


*-w< A. out) 83 69 71 72 76 77 78 73 63


Lv/A .  cas) 69 55 59 59 65 63 61 56 49
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Введение


Вибрация, производимая вентилятором, является одной из его важнейших технических характе
ристик. Она позволяет судить о качестве конструирования и изготовления изделия. Повышенная виб
рация может свидетельствовать о неправильной установке вентилятора, ухудшении его технического 
состояния и т.п.


По этой причине вибрацию вентилятора обычно измеряют в процессе приемо-сдаточных испыта
ний, при установке перед пуском в эксплуатацию, а также при выполнении программы мониторинга тех
нического состояния машин. Данные о вибрации вентилятора используют также при проектировании 
его опоры и подсоединенных систем (воздухопроводов).


В целях настоящего стандарта предполагают, что измерения вибрации проводят с открытыми 
всасывающим и нагнетательным отверстиями, однако необходимо иметь в виду, что вибрация венти
лятора может существенно изменяться при изменении аэродинамики воздушного потока, частоты вра
щения и других характеристик.


Настоящий стандарт следует применять совместно с ГОСТ ИСО 10816-1—97, 
ГОСТ ИСО 10816-3—2002 и ГОСТ 31351—2007, в которых установлены методы измерений и опреде
лены местоположения датчиков вибрации. Если измерения вибрации проводят для оценки ее воздей
ствия на воздуховод или основание вентилятора, точки измерений выбирают соответствующим 
образом.


Приведенная в настоящем стандарте классификация по допустимым значениям дисбаланса и 
вибрации применима к серийно выпускаемым вентиляторам.


Измерения вибрации вентилятора могут быть дорогостоящими, и иногда их стоимость значитель
но превышает стоимость изготовления самого изделия. Поэтому какие-либо ограничения на значения 
отдельных дискретных составляющих вибрации или параметров вибрации в полосах частот следует 
вводить только в случаях, когда превышение этих значений свидетельствуете неисправности вентиля
тора. Число точек измерения вибрации также следует ограничить исходя из предполагаемого исполь
зования результатов измерений.


Обычно для оценки вибрационного состояния вентилятора достаточно проводить измерения 
вибрации на его опорах.


По сравнению с примененным международным стандартом ИСО 14694:2003 в текст настоящего 
стандарта внесены следующие изменения:


- поскольку в раздел 3 международного стандарта включено большое число общеупотребитель
ных терминов в области балансировки, в определении которых не отражена специфика их применения 
для продукции данного класса, а также имеются неточности и ошибки, оставлены только термины, 
которые не включены в терминологические стандарты ГОСТ 19534—74 и ГОСТ 24346—80. Соответ
ственно в данном разделе приведены ссылки на указанные межгосударственные стандарты;


- в раздел 2 добавлены ГОСТ 19534—74 и ГОСТ 24346—80, а международные стандарты, не вве
денные на данный момент в качестве межгосударственных, перенесены в структурный элемент «Биб
лиография»;


- из таблиц 4 и 5 исключены предельные значения для пиковых значений виброскорости, которые 
не представляют собой дополнительный критерий, а получены пересчетом среднеквадратичного зна
чения в пиковое значение для случая синусоидальной вибрации. Предельные пиковые значения при
ведены в международном стандарте потому, что установление ограничений для этих значений 
является общепринятой практикой в некоторых странах. Соответственно изменены заголовки граф 
таблиц 4 и 5;


- исключено приложение D, содержащее качественное описание вибрации вентилятора как 
результата отклика массово-пружинной системы с одной степенью свободы, которое не позволяет 
получить практически значимые результаты. Соответственно изменена нумерация остальных прило
жений (см. приложение J);


- в приложении Е рисунок Е.1, заимствованный из старой редакции ИСО 1940-1:1986, заменен 
соответствующим рисунком из новой редакции ИСО 1940-1:2003;


- в примере 1 приложения Е значения корректирующих масс рассчитаны не через допустимое 
значение эксцентриситета центра масс Ае (что имеет смысл только в случае статической неуравнове
шенности), а через допустимое значение удельного дисбаланса ереп как установлено в 7.3;


- из структурного элемента «Библиография» исключены международные стандарты, на которые 
отсутствуют ссылки в тексте настоящего стандарта.


IV
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т


Вибрация


ВЕНТИЛЯТОРЫ ПРОМЫШЛЕННЫЕ


Требования к производимой вибрации и качеству балансировки


Vibration. Industrial fans. Requirements for vibration levels and balance quality


Дата введения — 2008—07—01


1 Область применения


Настоящий стандарт устанавливает предельные значения вибрации и допустимые значения дис
балансов для промышленных вентиляторов всех видов (далее — вентиляторы), кроме бытовых венти
ляторов, предназначенных исключительно для создания воздушных потоков в помещении (например, 
потолочных или настольных). Установленные предельные значения распространяются на вентилято
ры мощностью двигателя менее 300 кВт. Рекомендации для вентиляторов большей мощности даны в 
ГОСТ ИСО 10816-3.


Параметры, для которых установлены предельные значения, зависят от целей измерений вибра
ции (см. раздел 5).


Положения настоящего стандарта могут быть использованы для формулировки требований в 
договорных отношениях сторон.


П р и м е ч а н и е  — Испытания в заводских условиях обычно проводят для вентиляторов с открытым вхо
дом и выходом (без системы трубопроводов), поэтому их аэродинамическая характеристика существенно отличает
ся от имеющей место в нормальных условиях эксплуатации. Кроме того, отличаться могут также масса и жесткость 
временного основания, на который устанавливают вентилятор. Поэтому для испытаний в заводских условиях 
предельные значения применяют к узкополосной вибрации в области частоты вращения, а для испытаний на месте 
установки вентиляторов — к широкополосной вибрации, определяющей общее вибрационное состояние машины.


Настоящий стандарт распространяется на вентиляционное оборудование с жесткими роторами, 
используемыми, например, в системах обогрева, вентиляции и кондиционирования воздуха, в различ
ных технологических процессах, для шахтной/туннельной вентиляции и в энергетических установках.


Настоящий стандарт не распространяется на установки, работающие в условиях действия боль
ших сил, ударов или экстремальных температур.


Настоящий стандарт не распространяется на требования к качеству установки вентиляционного 
оборудования. Обычно изготовитель не несет ответственности за конструкцию основания и правиль
ность установки вентилятора. Предполагают, что при установке потребитель обеспечит требуемую 
опору и условия стабильной работы вентилятора, при которых его вибрация будет удовлетворять тем 
же критериям, что и при заводских испытаниях.


Настоящий стандарт не устанавливает требований к вибрации, передаваемой вентилятором в 
присоединенные конструкции.


2 Нормативные ссылки


В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ ИСО 1940-1—2007 Вибрация. Требования к качеству балансировки жестких роторов. 


Часть 1. Определение допустимого дисбаланса


Издание официальное
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ГОСТ ИСО 5348—2002 Вибрация и удар. Механическое крепление акселерометров 
ГОСТ ИСО 7919-1—2002 Вибрация. Контроль состояния машин по результатам измерений виб


рации на вращающихся валах. Общие требования
ГОСТ ИСО 10816-1—97 Вибрация. Контроль состояния машин по результатам измерений вибра


ции на невращающихся частях. Часть 1. Общие требования
ГОСТ ИСО 10816-3—2002 Вибрация. Контроль состояния машин по результатам измерений виб


рации на невращающихся частях. Часть 3. Промышленные машины номинальной мощностью более 
15 кВт и номинальной скоростью от 120 до 15000 мин-1


ГОСТ 10921—90 Вентиляторы радиальные и осевые. Методы аэродинамических испытаний 
ГОСТ 19534—74 Балансировка вращающихся тел. Термины 
ГОСТ 24346—80 Вибрация. Термины и определения
ГОСТ 31322—2006 (ИСО 8821:1989) Вибрация. Требования к балансировке элементов ротора, 


собираемых с помощью шпонки
ГОСТ 31351—2007 (ИСО 14695:2003) Вибрация. Вентиляторы промышленные. Измерения виб


рации


П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов на территории государства по соответствующему указателю стандартов, составленному по состоя
нию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем 
году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руковод
ствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, 
в котором дана ссылка на него, применяют в части, не затрагивающей эту ссылку.


3 Термины и определения


В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 19534 и ГОСТ 24346, а также следующие 
термины с соответствующими определениями:


3.1 вибрационное состояние: Значение или совокупность значений параметров, характеризу
ющих вибрацию машины.


3.2 категория вентилятора (по назначению): Элементописательной классификации, исполь
зуемой для характеристики назначения вентиляторов, классов точности их балансировки и рекоменду
емых предельных значений параметров вибрации.


3.3 механические биения: Изменение расстояния от поверхности вала до некоторой фиксиро
ванной точки (измерительного устройства) при проворачивании вала.


3.4 электрические биения: Источник (электромагнитной природы) погрешности измерений 
биений ротора с использованием датчиков вибрации бесконтактного типа.


П р и м е ч а н и я
1 Такие погрешности могут быть следствием остаточного магнетизма ротора, неоднородности электричес


ких свойств его поверхности, а также других факторов, оказывающих влияние на калибровку датчика вибрации.
2 Изменения положения поверхности вала, изготовленного из ферромагнитного материала, определяют в 


процессе его медленного проворачивания с использованием бесконтактных датчиков вихретокового типа. На 
результат измерений помимо изменений формы поверхности вала может оказать влияние различие электромаг
нитных свойств разных участков вала.


3.5 место эксплуатации: Место окончательной установки вентилятора, для которого определе
ны условия его работы.


3.6 основание: Конструкция, поддерживающая механическую систему.


П р и м е ч а н и я
1 Эта конструкция может быть жестко заделана в некоторый специальный каркас или совершать движения, 


передаваемые на опору вентилятора.
2 Основание — это то, к чему крепится вентилятор и что составляет необходимую вентилятору опору. Мас


су и жесткость основания выбирают таким образом, чтобы препятствовать усилению передаваемой через него 
вибрации.


3.7 податливая опора: Система опоры вентилятора, сконструированная таким образом, чтобы 
первая собственная частота опоры лежала значительно ниже рабочей частоты вращения вентилятора.


П р и м е ч а н и е  — При определении степени податливости опоры следует учитывать упругие вставки меж
ду вентилятором и опорной конструкцией. Податливость опоры обеспечивают, вывешивая вентилятор на пружинах 
или устанавливая опору на упругие элементы (пружины, резиновые изоляторы и т.д.). Частота собственных колеба-
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ний системы «подвеска —  вентилятор» обычно составляет менее 25 % частоты, соответствующей минимальной 
скорости вращения испытуемого вентилятора.


3.8 жесткая опора: Система опоры вентилятора, сконструированная таким образом, чтобы пер
вая собственная частота опоры лежала значительно выше рабочей частоты вращения.


П р и м е ч а н и  е —  Жесткость основания вентилятора относительна. Ее необходимо рассматривать в со
поставлении с жесткостью подшипников машины. Отношение вибрации корпуса подшипника к вибрации основания 
представляет собой характеристику, определяющую влияние податливости основания. Основание можно считать 
жестким и достаточно массивным, если амплитуда вибрации основания (в любом направлении) вблизи лап или 
опорной рамы машины составляет менее 25 % максимального значения результата измерений вибрации, выпол
ненных на ближайшей подшипниковой опоре (в любом направлении).


4 Обозначения


В настоящем стандарте применены следующие обозначения величин.


Обозначение Величина Единица измерений


а мгновенное виброускорение (ускорение) м/с2


а 0 опорное значение виброускорения м/с2


Apeak пиковое значение виброускорения м/с2
А
^ r.m.s. среднеквадратичное значение (с.к.з.) виброускорения м/с2


A dB уровень с.к.з. виброускорения относительно опорного значения 
10-6 м/с2


ДБ


О
)


ОсмII 'Аут. т s.


{ 10 6 ,


d мгновенное виброперемещение (перемещение) мкм, мм или м


Dp-p размах виброперемещения мкм или мм


D r.m.s. с.к.з. виброперемещения мкм или мм


eper удельный дисбаланс мкм или г ■ мм/кг


f частота,f = ю/2п Гц


G класс точности балансировки —


m масса ротора кг


1'rpm частота вращения с-1


N рабочая частота вращения ротора мин-1


t время с


T период вибрации с


“ per допустимый остаточный дисбаланс (момент) г мм


V мгновенная виброскорость (скорость) мкм/с, мм/с или м/с


Vo опорное значение виброскорости мкм/с, мм/с или м/с


Vpea/c пиковое значение виброскорости мкм/с, мм/с или м/с


Vr.m.s. общее с.к.з. виброскорости мм/с или м/с


VdB уровень с.к.з. виброскорости относительно опорного значения 
10-9 м/с2


дБ


О
)


ОсмII Ч . т в Л


v IQ '9 J
03 угловая скорость вращения колеса рад/с.


з
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5 Назначение испытаний


Перед проведением вибрационных испытаний любых видов необходимо определить и согласо
вать между заинтересованными сторонами назначение этих испытаний и результаты, которые должны 
быть получены.


Наиболее типичными задачами испытаний являются:
a) оценка качества конструкции вентилятора;
b ) оценка качества изготовления вентилятора на стадии его приемки (см. 8.3);
c) проверка правильности выбора опоры и соединения воздуховода на месте эксплуатации 


путем сравнений с результатами заводских испытаний (см. приложение D);
d) контроль вибрационного состояния машин для получения базовой линии вибрации и инфор


мации о тенденции ее изменения (см. приложение F);
e) предоставление конструктору механических систем, связанных с вентилятором (опор, основа


ния, воздуховода и т.д.), данных о вибрации, которая будет передана на эти системы.
Полученные результаты могут быть представлены в виде общего уровня вибрации в широкой 


полосе частот, в октавных, третьоктавных или узких полосах частот (дискретных составляющих). 
Общий объем получаемых данных зависит от категории вентилятора (см. раздел 6) и целей проведе
ния испытаний.


6 Категории вентиляторов (BV-категории)


Конструкция вентилятора и его назначение являются критериями, позволяющими классифициро
вать вентиляторы многих типов по допустимым значениям дисбаланса и уровням вибрации (BV-катего- 
риям).


В таблице 1 представлены категории, к которым могут быть отнесены вентиляторы исходя из 
условий их применения с учетом допустимых значений дисбалансов и уровней вибрации. Категорию 
вентилятора определяет изготовитель.


Т а б л и ц а  1 —  Категории вентиляторов


Условия применения Примеры Потребляемая 
мощность, кВт BV-категория


Бытовые и офисные по- Потолочные и чердачные вентиляторы, оконные < 0,15 BV-1
мещения кондиционеры > 0,15 BV-2


Здания и сельскохозяй- Вентиляторы для проветривания помещений и в < 3,7 BV-2
ственные помещения системах кондиционирования воздуха; вентиляторы в 


серийном оборудовании
> 3,7 BV-3


Технологические про- Вентиляторы в закрытых помещениях, шахтах, кон- < 300 BV-3
цессы и производство вейерах, котлах, аэродинамических трубах, в системе > 300 см. ГОСТ
энергии газоочистки ИСО 10816-3


Транспорт, в том числе Вентиляторы на локомотивах, грузовых и легковых < 15 BV-3
морские суда автомобилях > 15 BV-4


Туннели Вентиляторы для проветривания метро, туннелей, < 75 BV-3
гаражей > 75 BV-4


Любая BV-4


Нефтехимическое про- Вентиляторы для удаления опасных газов, а также < 37 BV-3
изводство используемые в других технологических процессах > 37 BV-4


Производство компью
терных чипов


Вентиляторы для создания чистых помещений Любая BV-5


П р и м е ч а н и я
1 Настоящий стандарт рассматривает только вентиляторы мощностью менее 300 кВт. Оценка вибрации


вентиляторов большей мощности — по ГОСТ ИСО 10816-3. Однако серийные стандартные электродвигатели 
могут иметь номинальную мощность до 355 кВт. Вентиляторы с такими электродвигателями следует принимать
в соответствии с настоящим стандартом.


2 Таблица 1 не распространяется на легкие низкоскоростные вентиляторы большого диаметра (обычно от
2800 до 12500 мм) с осевым потоком, используемые в теплообменниках, башенных охладителях и т.п. Класс точ-
ности балансировки для таких вентиляторов должен быть G16, а категория вентиляторов —  BV-3
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В случае приобретения отдельных элементов ротора (колеса или крыльчатки) для их последую
щей установки на вентилятор следует руководствоваться классом точности балансировки данных эле
ментов (см. таблицу 2), а в случае приобретения вентилятора в сборе помимо этого следует принимать 
во внимание результаты заводских испытаний на вибрацию (таблица 4) и вибрацию на месте эксплуа
тации (таблица 5). Обычно указанные характеристики согласованы между собой, поэтому выбор венти
лятора можно осуществлять на основе его BV-категории.


Установленная в таблице 1 классификация является типичной для нормального применения вен
тиляторов, однако в обоснованных случаях заказчик может запросить вентилятор другой BV-катего
рии. Рекомендуется указывать BV-категорию вентилятора, класс точности балансировки и допустимые 
уровни вибрации в договоре на поставку оборудования.


Отдельное соглашение между заказчиком и изготовителем может быть заключено в отношении 
условий установки вентилятора, чтобы при заводских испытаниях вентилятора в сборе были учтены 
планируемые условия установки на месте эксплуатации. При отсутствии такого соглашения ограниче
ния на тип основания (жесткое или податливое) для заводских испытаний не устанавливают.


7 Балансировка


7.1 Общие положения
Изготовитель вентиляторов несет ответственность за проведение балансировки вентиляторов 


согласно соответствующему нормативному документу. Настоящий стандарт основан на требованиях 
ГОСТ ИСО 1940-1. Балансировку проводят обычно на высокочувствительных, специально сконструи
рованных балансировочных станках, позволяющих получить точную оценку остаточного дисбаланса.


7.2 Классы точности балансировки
Для колес вентиляторов применяют классы точности балансировки в соответствии с таблицей 2. 


Изготовитель вентиляторов может проводить балансировку сразу для нескольких элементов в сборе, 
куда кроме колеса могут входить вал, соединительная муфта, шкив и т.д. Помимо этого балансировки 
могут потребовать отдельные элементы сборки (см. [1] и [2] в отношении балансировки шкивов и муфт 
соответственно).


Т а б л и ц а  2 — Классы точности балансировки


Категория вентилятора Класс точности балансировки роторов (колес)


BV-1 G16


BV-2 G16


BV-3 G6.3


BV-4 G2.5


BV-5 G1,0


П р и м е ч а н и е  — В категорию вентиляторов BV-1 могут попасть вентиляторы малых размеров массой 
менее 224 г, для которых трудно выдержать заданную точность балансировки. В этом случае равномерность 
распределения масс относительно оси вращения вентилятора должна быть обеспечена технологией его изго
товления.


7.3 Расчет допустимого остаточного дисбаланса
Класс G, указанный в таблице 2, является классом точности балансировки, числовое значение 


для которого, в мм/с, получено умножением допустимого остаточного дисбаланса ерег на угловую ско
рость колеса вентилятора ох


Таким образомQ
ерег = — ■ 103 — удельный дисбаланс, мкм или г • мм/кг; 
и ю


Uper= т ерег — допустимый остаточный дисбаланс (момент), г • мм;
со = 2лЛ//60, рад/с.


В большинстве случаев допустимый остаточный дисбаланс в каждой из двух плоскостей коррек
ции можно рассматривать равным UperJ2 (см. приложение Е). По возможности колесо вентилятора сле-
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дует уравновешивать вместе с валом, который будет использован при сборке вентилятора. При 
использовании оправки плотность посадки колеса на оправку должна быть достаточной, чтобы избе
жать появления дополнительного эксцентриситета (см. приложение В).


Измерения и расчет остаточного дисбаланса проводят по ГОСТ ИСО 1940-1.


8 Вибрация вентиляторов


8.1 Требования к проведению измерений
8.1.1 Общие положения
На рисунках 1 — 4 показаны некоторые возможные точки и направления измерений на каждом 


подшипнике вентилятора. Значения, приведенные в таблице 4, относятся к измерениям в направле
нии, перпендикулярном к оси вращения. Число и местоположение точек измерений как для заводских 
испытаний, так и для измерений на месте эксплуатации определяют по усмотрению изготовителя вен
тиляторов или по соглашению с заказчиком. Рекомендуется проводить измерения на подшипниках 
вала колеса вентилятора (крыльчатки). Если это невозможно, датчик следует установить в таком мес
те, где обеспечена максимально короткая механическая связь между ним и подшипником. Датчик не 
следует закреплять на безопорных панелях, корпусе вентилятора, элементах ограждения или других 
местах, не имеющих прямой связи с подшипником (результаты таких измерений могут быть использо
ваны, но не для оценки вибрационного состояния вентилятора, а для получения информации о вибра
ции, передаваемой к воздуховоду или на основание, — см. ГОСТ 31351 и ГОСТ ИСО 5348.


Вертикальная


Рисунок 1 — Расположение трехкоординатного датчика для горизонтально установленного осевого вентилятора


Горизонтальная


Рисунок2 — Расположение трехкоординатного датчика для радиального вентилятора одностороннего всасывания 
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Горизонтальная


Рисунок 3 — Расположение трехкоординатного датчика для радиального вентилятора двустороннего всасывания


Рисунок 4 — Расположение трехкоординатного датчика для вертикально установленного осевого вентилятора


Измерения в горизонтальном направлении следует проводить под прямым углом к оси вала. 
Измерения в вертикальном направлении должны быть проведены под прямым углом к горизонтально
му направлению измерений и под прямым углом к валу вентилятора. Измерения в продольном направ
лении следует проводить в направлении, параллельном оси вала.


7







ГОСТ 31350—2007


8.1.2 Измерения с использованием датчиков инерционного типа
Все значения вибрации, указанные в настоящем стандарте, относятся к измерениям, выполнен


ным с помощью датчиков инерционного типа, сигнал которых воспроизводит движение корпуса под
шипника.


Применяемые датчики могут быть либо акселерометрами, либо датчиками скорости. Особое вни
мание следует уделить правильному креплению датчиков: без зазоров по опорной площадке, качаний 
и резонансов. Размер и масса датчиков и системы крепления не должны быть чрезмерно большими, 
чтобы не вносить существенных изменений в измеренную вибрацию. Суммарная погрешность, 
обусловленная способом крепления датчика вибрации и калибровкой измерительного тракта, не дол
жна превышать + 10 % значения измеряемой величины.


8.1.3 Измерения с использованием датчиков бесконтактного типа
По соглашению между пользователем и изготовителем могут быть установлены требования к 


предельным значениям перемещения вала (см. ГОСТ ИСО 7919-1) внутри подшипников скольжения. 
Соответствующие измерения могут быть проведены с помощью датчиков бесконтактного типа.


В этом случае измерительная система определяет перемещение поверхности вала относитель
но корпуса подшипника. Очевидно, что допустимая амплитуда перемещений не должна превышать 
значения зазора в подшипнике. Значение внутреннего зазора зависит от размера и типа подшипника, 
нагрузки (радиальной или осевой), направления измерений (отдельные конструкции подшипников име
ют отверстие эллиптического типа, для которого зазор в горизонтальном направлении больше, чем в 
вертикальном). Многообразие факторов, которые следует принимать во внимание, не позволяет уста
новить единые предельные значения перемещения вала, однако некоторые рекомендации представ
лены в виде таблицы 3. Значения, приведенные в этой таблице, представляют собой процентное 
отношение к общему значению радиального зазора в подшипнике в каждом направлении.


Т а б л и ц а  3 — Предельное относительное перемещение вала внутри подшипника


Вибрационное состояние вентилятора Максимальное рекомендуемое перемещение, проценты 
значения зазора1* (вдоль любой оси)


Пуск в эксплуатацию/Удовлетворительное состояние Менее 25 %


Предупреждение + 50 %


Останов + 70 %


11 Значения радиального и осевого зазоров для конкретного подшипника следует узнавать у его поставщика.


Приведенные значения даны с учетом «ложных» перемещений поверхности вала. Эти «ложные» 
перемещения появляются в результатах измерений вследствие того, что на эти результаты влияют 
помимо вибрации вала также его механические биения, если вал погнут или имеет некруглую форму. 
При использовании датчика бесконтактного типа вклад в результат измерений дадут также электричес
кие биения, определяемые магнитными и электрическими свойствами материала вала в точке измере
ний. Считают, что при пуске вентилятора в эксплуатацию и его последующей нормальной работе 
размах суммы механических и электрических биений в точке измерений не должен превышать больше
го из двух значений: 0, 0125 мм или 25 % измеренного значения перемещения. Биения определяют в 
процессе медленного проворачивания вала (на скорости от 25 до 400 мин-1), когда действие на ротор 
сил, вызванных дисбалансом, незначительно. Для того чтобы уложиться в установленный допуск по 
биениям, может потребоваться дополнительная обработка вала. Датчики бесконтактного типа, по 
возможности, следует закреплять непосредственно в корпусе подшипника.


Приведенные предельные значения применимы только для вентилятора, работающего в номи
нальном режиме. Если конструкция вентилятора предусматривает его работу от привода с переменной 
скоростью вращения, то на других скоростях возможны более высокие уровни вибрации вследствие 
неизбежного влияния резонансов.


Если в вентиляторе предусмотрена возможность изменения положения лопастей относительно 
потока воздуха у входного отверстия, приведенные значения следует применять для условий работы с 
максимально открытыми лопастями. Следует учесть, что срыв воздушного потока, особенно заметный 
при больших углах раскрытия лопасти относительно входного воздушного потока, может приводить к 
повышенным уровням вибрации.
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Вентиляторы, устанавливаемые по схемам В и D (см. ГОСТ 10921), следует испытывать с всасы
вающими и (или) нагнетательными воздуховодами, длина которых превышает их диаметр не менее 
чем в два раза (см. также приложение С).


Пример —  Рекомендуемые значения для подшипника скольжения диаметром 150 мм с внутренним 
зазором в горизонтальном направлении 0,33 мм:


Предельная вибрация вала (относительно подшипниковой опоры):
- пуск/удовлетворительное состояние: (0,25 х 0,33 мм) = 0,0825 мм (размах);
- уровень предупреждения: (0,50 х 0,33 мм) =0,165 мм (размах);
- уровень останова: (0,70 х 0,33 мм) = 0,231 мм (размах).
Сумма механического и электрического биений вала в точке измерений вибрации:
a) 0,0125 мм;
b) 0,25 х 0,0825 мм = 0,0206 мм.
Большее из двух значений составляет 0,0206 мм.


8.2 Система опоры вентилятора
Вибрационное состояние вентиляторов после их установки определяют с учетом жесткости опо


ры. Опору считают жесткой, если первая собственная частота системы «вентилятор — опора» превы
шает скорость вращения. Обычно при установке на бетонные фундаменты больших размеров опору 
можно считать жесткой, а при установке на виброизоляторы — податливой. Стальная рама, на кото
рую часто устанавливают вентиляторы, может относиться к любому из двух указанных типов опоры. 
В случае сомнений в отношении типа опоры вентилятора можно выполнить расчеты или провести 
испытания для определения первой собственной частоты системы. В некоторых случаях опору венти
лятора следует рассматривать как жесткую в одном направлении и податливую в другом.


8.3 Пределы допустимой вибрации вентиляторов при испытаниях в заводских условиях
Предельные уровни вибрации, приведенные в таблице 4, применяют к вентиляторам в сборе. 


Они относятся к измерениям виброскорости в узкой полосе частот на опорах подшипников для частоты 
вращения, применяемой при испытаниях в заводских условиях.


Т а б л и ц а  4 — Предельные значения вибрации при испытаниях в заводских условиях


Категория вентилятора
Предельное с.к.з. виброскорости, мм/с


Жесткая опора Податливая опора


BV-1 9,0 11,2


BV-2 3,5 5,6


BV-3 2,8 3,5


BV-4 1,8 2,8


BV-5 1,4 1,8


П р и м е ч а н и я
1 В приложении А указаны правила преобразования единиц виброскорости в единицы виброперемещения 


или виброускорения для вибрации в узкой полосе частот.
2 Значения в настоящей таблице относятся к номинальной нагрузке и номинальной частоте вращения 


вентилятора, работающего в режиме с открытыми лопатками входного направляющего аппарата. Предельные 
значения для других условий нагружения должны быть согласованы между изготовителем и заказчиком, но ре
комендуется, чтобы они не превышали табличных значений более чем в 1,6 раза.


8.4 Пределы допустимой вибрации вентиляторов при испытаниях на месте эксплуатации
Вибрация любого вентилятора на месте эксплуатации зависит не только от качества его баланси


ровки. Влияние будут оказывать, например, факторы, связанные с установкой, такие как масса и жес
ткость системы опоры. Поэтому изготовитель вентиляторов, если только это не оговорено контрактом, 
не несет ответственности за уровень вибрации вентилятора на месте его эксплуатации.


В таблице 5 приведены рекомендуемые предельные значения (в единицах виброскорости для 
широкополосной вибрации на корпусах подшипников) при нормальной работе вентиляторов различ
ных категорий.
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Т а б л и ц а  5 — Предельные значения вибрации на месте эксплуатации


Вибрационное состояние 
вентилятора Категория вентилятора


Предельное с.к.з. виброскорости, мм/с


Жесткая опора Податливая опора


Пуск в эксплуатацию BV-1 10 11,2
BV-2 5,6 9,0
BV-3 4,5 6,3
BV-4 2,8 4,5
BV-5 1,8 2,8


Предупреждение BV-1 10,6 14,0
BV-2 9,0 14,0
BV-3 7,1 11,8
BV-4 4,5 7,1
BV-5 4,0 5,6


Останов BV-1 _ 1 ) _1>


BV-2 _ 1 ) _1>


BV-3 9,0 12,5
BV-4 7,1 11,2
BV-5 5,6 7,1


1> Уровень останова для вентиляторов категорий BV-1 и BV-2 устанавливают на основе долговременного 
анализа результатов измерений вибрации.


Вибрация новых принимаемых в эксплуатацию вентиляторов не должна превышать уровень 
«пуск в эксплуатацию». По мере эксплуатации вентилятора следует ожидать повышения уровня его 
вибрации вследствие процессов износа и кумулятивного эффекта влияющих факторов. Такое повыше
ние вибрации является, в общем, закономерным и не должно вызывать тревоги, пока не достигнет 
уровня «предупреждение».


По достижении вибрацией уровня «предупреждение» необходимо исследовать причины повыше
ния вибрации и определить меры по ее снижению. Работа вентилятора в таком состоянии должна быть 
под постоянным наблюдением и ограничена временем, требуемым для определения мер по устране
нию причин повышенной вибрации.


Если уровень вибрации достигает уровня «останов», меры по устранению причин повышенной 
вибрации должны быть приняты незамедлительно, в противном случае вентилятор должен быть оста
новлен. Задержка с приведением уровня вибрации к допустимому уровню может повлечь за собой 
повреждение подшипников, появление трещин в роторе и в местах сварки корпуса вентилятора и, в 
конечном итоге, разрушение вентилятора.


При оценке вибрационного состояния вентилятора следует контролировать изменения уровня 
вибрации со временем. Внезапное изменение уровня вибрации свидетельствует о необходимости 
немедленного осмотра вентилятора и принятия мер по его техническому обслуживанию. При контроле 
изменения вибрации не следует принимать во внимание переходные процессы, вызванные, например, 
заменой смазки или процедурами технического обслуживания.


9 Влияние процедуры сборки


Помимо колес в состав вентиляторов входят другие вращающиеся элементы, которые могут ока
зать влияние на уровень вибрации вентилятора: приводные шкивы, ремни, соединительные муфты, 
роторы электродвигателей или других устройств привода. Если условия заказа требуют поставку вен
тилятора без устройства привода, то изготовителю из практических соображений может быть нецеле
сообразно проводить испытания всей сборки для определения уровней вибрации. В таком случае даже 
при условии выполнения изготовителем балансировки колеса вентилятора нет уверенности в том, что 
работа вентилятора в сборе будет плавной до тех пор, пока вал вентилятора не будет соединен с при
водом и вся машина не будет испытана на вибрацию при пуске вентилятора в эксплуатацию.


Обычно после сборки требуется проведение дополнительной балансировки, чтобы уменьшить 
уровень вибрации до приемлемого уровня. Для всех новых вентиляторов категорий BV-3, BV-4 и BV-5
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перед их принятием в эксплуатацию рекомендуется провести измерения вибрации для машины в сбо
ре. Это позволит определить базовую линию и наметить дальнейшие меры по техническому обслужи
ванию.


Изготовители вентиляторов не несут ответственности за влияние на вибрацию частей привода, 
установленных после проведения испытаний в заводских условиях.


10 Средства измерений и калибровка


10.1 Средства измерений
Используемые средства измерений и балансировочные станки должны быть поверены и удов


летворять требованиям поставленной задачи. Период между поверками определяется рекомендация
ми изготовителя средств измерений (испытаний). Состояние средств измерений должно обеспечивать 
их нормальную работу в течение всего периода испытаний.


Персонал, работающий со средствами измерений, должен обладать достаточными навыками и 
опытом, позволяющими выявлять возможные неисправности и ухудшения качества работы средств 
измерений.


10.2 Калибровка
Все средства измерений должны быть калиброваны в соответствии со стандартами. Сложность 


процедуры калибровки может варьироваться от простого физического осмотра до калибровки всей 
системы в целом. Корректирующие массы, используемые для определения остаточного дисбаланса по 
ГОСТ ИСО 1940-1, могут быть применены также для калибровки средств измерений.


11 Документация


11.1 Балансировка
По запросу, если это предусмотрено условиями договора, заказчику может быть предоставлен 


акт об испытаниях вентилятора на качество балансировки, в который рекомендуется включать следую
щую информацию:


- наименование изготовителя балансировочного станка, номер модели;
- вид установки ротора: межопорный или консольный;
- метод балансировки: статическая или динамическая;
- масса вращающихся частей ротора в сборе;
- остаточный дисбаланс в каждой плоскости коррекции;
- допустимый остаточный дисбаланс в каждой плоскости коррекции;
- класс точности балансировки;
- критерии приемки: принят/отбракован;
- сертификат балансировки (при необходимости).
11.2 Вибрация
По запросу, если это предусмотрено условиями договора, заказчику может быть предоставлен 


акт об испытаниях на вибрацию вентилятора, в который рекомендуется включать следующую инфор
мацию:


- использованные средства измерений;
- способ крепления датчика вибрации;
- эксплуатационные параметры вентилятора (расход воздуха, давление, мощность);
- частота вращения вентилятора;
- тип опоры: жесткая или податливая;
- измеряемая вибрация:


1) положение датчиков вибрации и измерительных осей,
2) единицы измерений и опорные уровни вибрации,
3) диапазон частот измерений (узкая или широкая полоса частот);


- допустимый уровень (уровни) вибрации;
- измеренный уровень(уровни) вибрации;
- критерии приемки: принят/отбракован;
- сертификат об уровнях вибрации (при необходимости).
11.3 Протокол испытаний
На рисунке 5 показан пример протокола испытаний вентилятора на вибрацию и качество балан


сировки. Форма протокола испытаний может иметь другой вид при условии, что в него включена инфор
мация в соответствии с 11.1 и (или) 11.2.
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ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ НА ВИБРАЦИЮ И КАЧЕСТВО БАЛАНСИРОВКИ ВЕНТИЛЯТОРА


Заказ на проведение работ № Заказ на поставку №
Тип вентилятора Покупатель
Описание Серийный номер
Рисунок № Спецификация
Диаметр колеса
Скорость вращения мин'1
Потребляемая электроэнергия В ср Гц


Настоящим подтверждается, что указанный образец имеет допустимый остаточный дисбаланс G по 
ГОСТ ИСО 1940-1-2007 и удовлетворяет требованиям ГОСТ 31350-2007 и ГОСТ 31351-2007


Положение датчиков вибрации -  см. схему
БАЛАНСИРОВКА | Полоса фильтра ___________  Гц


Датчик Скорость, С.К.З. I I 
мм/с пик I I


Частота мин1 I I 
вращения Гц I I


Класс точности 
балансировки


А
В


Для преобразования с.к.з. в размах умножить на 1,414
Для преобразования с.к.з. в пиковое значение умножить на 0,707


Vр -60000
Для получения пикового значения перемещения, в мм: — -------------


4тгА/


ВИБРАЦИЯ


Режим Датчики
1 2 3 4


Измеряемый параметр вибрации: 
Единица измерений: мкм (размах)


Опорное значение скорости: 10'9 м/с


перемещение/скорость/ускорение
мм/с (с.к.з.) м/с2 (с.к.з.)
мм/с (пик) м/с2 (пик)


Опорное значение ускорения: 10'6 м/с2


Схема


Установка вентилятора Свободная □  Упругие опоры □  Пружины □  Подвеска □


Оборудование Датчики
Анализатор


Испытания провел: Организация:
Дата:


Рисунок 5 — Типичная форма протокола испытаний на вибрацию и качество балансировки
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Приложение А 
(справочное)


Соотношение между перемещением, скоростью и ускорением для синусоидальной вибрации


Для широкополосной вибрации простого соотношения между параметрами ускорения, скорости и переме
щения не существует. Однако в случаях, когда вибрация машины, например из-за значительного дисбаланса 
ротора, сосредоточена на одной частоте (см. рисунок А.1) или пропущена через узкополосный фильтр, имеют 
место следующие соотношения, не зависящие от выбранных единиц измерений:


а
DР-Р
2л/2


\Л
V,peak лреак


I
CD
3
CD5
CDCL
CDС
X
CD
5m
CD


CL


Примеры
1 В случае, если на частоте вращения 1800 мин~1 (30 Гц) размах перемещения для синусоидальной 


(узкополосной) вибрации равен 0,10 мм, справедливы следующие соотношения, связывающие значе
ния размаха перемещения Dp_p, в мм, пикового значения скорости Vpeak, в мм/с, пикового значения уско
рения Ареак, в единицах ускорения свободного падения g (1 g = 9,80665 м/с2), и частоты F, в Гц:


peak '


Vpeak = k F  D p -p ’


_ 2(nF)2D .
J


9


э ш У - .
P-p n F ’


_ (1000)gA
P-p ~ 2nF ’


_ (1000)gA


Vpeak = * <3 °) (° ’ 1°) = O’ 4 2  MM/C’


peak '


p -p


_ 2  ( n  3 0 /  (0,10)
g (iooo)


= 0,10 m m ;
n ■ 30


0,181 g;


Dp_p = (1000) g . (0,181) =01Qmm;


V.peak 2nF
2 kFV


V.


peak ~ (1000) g ’


2 ( n ■ 3 0 )‘ 


_ (1 0 0 0 ) g  (0,181) 


peak 2 я 30


_ 2  n (30) (9,42) _


■■ 9,42 mm/c;


Лреак '
= 0,181 g.


(1000) g


2 В случае, если на частоте вращения 1800 мин~1 (30 Гц) среднеквадратичное значение перемеще
ния для синусоидальной (узкополосной) вибрации равно 0,0354 мм, справедливы следующие соотноше
ния, связывающие среднеквадратичное значение перемещения Dr m s , в мм, среднеквадратичное 
значение скорости Vr m s , e  мм/с, среднеквадратичное значение ускорения Arm s , в мм/с2, и частоту F, 
в Гц:


Vr.m .s.= 2 n F D r.m.sJ Vr.m.s. = 2к(30) (0,0354) = 6,66 мм/с;


Ar.m.s .= 4* 2 F2 D; A r.m.s. = 4  ^  3° )2 (0,0354) = 1,26 м/с2;
V 6,66


Lfr.m.s. ~ n r
Drms = =0,0354 мм.


rm  s- n 30
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Приложение В 
(рекомендуемое)


Способы балансировки на балансировочном станке


В.1 Вентилятор с прямым приводом
В.1.1 Общие положения
Колесо вентилятора, которое при сборке устанавливают непосредственно на вал электродвигателя, должно 


быть уравновешено в соответствии с тем же правилом учета влияния шпонки, что и для вала электродвигателя.
Электродвигатели прошедших лет выпуска могли быть уравновешены в процессе балансировки с полной 


шпонкой. В настоящее время вал электродвигателя уравновешивают с полушпонкой, как это предписано 
ГОСТ 31322, и маркируют меткой Н (см. ГОСТ 31322).


В.1.2 Электродвигатели, уравновешенные с полной шпонкой
Колесо вентилятора, насаживаемое на вал электродвигателя, который уравновешен с использованием 


полной шпонки, следует уравновешивать без шпонки на оправке конической формы.
В.1.3 Электродвигатели, уравновешенные с полушпонкой
Для колеса вентилятора, насаживаемого на вал электродвигателя, который был уравновешен с использо


ванием полушпонки, возможны следующие варианты:
a) если колесо имеет стальную втулку, нарезать в ней шпоночную канавку после проведения процедуры 


балансировки;
b) проводить балансировку на оправке конической формы с вставленной в шпоночную канавку полушпонкой;
c) проводить балансировку на оправке, имеющей одну или несколько шпоночных канавок (см. В.З), с 


использованием полных шпонок.


В.2 Вентиляторы с приводом от другого вала
Где возможно, все вращающиеся элементы, включая вал вентилятора и шкив, следует уравновешивать как 


единое целое. Если это нецелесообразно с практической точки зрения, балансировку следует проводить на 
оправке (см. В.З) с использованием того же правила учета шпонки, что и для вала.


В.З Оправка
Оправка, на которую устанавливают колесо вентилятора при балансировке, должна удовлетворять следую


щим требованиям:
a) быть по возможности более легкой;
b) быть в уравновешенном состоянии, что обеспечивают соответствующим техническим обслуживанием и 


регулярным контролем;
c) предпочтительно иметь коническую форму, что позволит уменьшить погрешности, связанные с эксцен


триситетом, который появляется как результат допусков на размеры отверстия втулки колеса и оправки. Если 
оправка имеет коническую форму, то при расчетах дисбаланса следует учитывать истинное положение плоскос
тей коррекции относительно подшипников.


При необходимости использовать оправку цилиндрической формы, в ней должна быть прорезана шпоноч
ная канавка, в которую вставлена полная шпонка для передачи вращающего момента от оправки к колесу венти
лятора.


Другим вариантом является прорезание двух шпоночных канавок на противоположных концах диаметра 
вала, что позволит использовать метод балансировки, называемый реверсным. Этот метод заключается в следу
ющем. Сначала измеряют дисбаланс колеса, вставив в одну шпоночную канавку полную шпонку, а в дру
гую — полушпонку. Затем колесо поворачивают на 180° относительно оправки и вновь измеряют его дисбаланс. 
Разность в полученных двух значениях дисбаланса обусловлена остаточным дисбалансом оправки и универсаль
ного соединения привода. Для получения истинного значения дисбаланса ротора надо взять половину разности 
результатов этих двух измерений.
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Приложение С 
(справочное)


ГОСТ 31350— 2007


Источники вибрации


С.1 Общие положения
Внутри вентилятора действует много источников вибрации, и вибрация на некоторых частотах может быть 


прямо сопоставлена с конкретными особенностями конструкции машины. В настоящем приложении рассмотрены 
только самые общие источники вибрации, наблюдаемые для большинства типов вентиляторов. Общим правилом 
является то, что любые ослабления в креплении системы опоры вызывают ухудшение вибрационного состояния 
вентилятора. Некоторая справочная информация о причинах повышенной вибрации приведена в таблице С.1.


С.2 Дисбаланс
Это основной источник вибрации вентиляторов; он характеризуется наличием составляющей вибрации на 


частоте вращения (первой гармонике). Причина дисбаланса заключена в том, что ось вращающейся массы распо
ложена с эксцентриситетом или под углом коси вращения. Это может быть вызвано неравномерным распределе
нием вращающихся масс, суммой допусков на размеры отверстия втулки вентилятора и вала, изгибом вала или 
сочетанием этих факторов. Вибрация, обусловленная дисбалансом, действует преимущественно в радиальном 
направлении.


Временный изгиб вала может быть следствием неравномерного нагрева механической — вследствие тре
ния вращающихся и неподвижных элементов конструкции — или электрической (см. С.6) природы. Постоянный 
изгиб может образоваться в результате изменений свойств материала или вследствие несоосности вала и колеса 
вентилятора при раздельном креплении вентилятора и электродвигателя (см. С.З).


В процессе эксплуатации дисбаланс колеса может возрастать из-за осаждения на него частиц воздуха. При 
работе в агрессивной среде появление дисбаланса может быть связано с неравномерной эрозией или коррозией 
колеса.


Дисбаланс может быть устранен дополнительной балансировкой в соответствующих плоскостях, но перед 
проведением процедуры балансировки необходимо установить источники появления дисбаланса, устранить их и 
проверить стабильность вибрационного состояния машины.


С.З Несоосность
Данный дефект может иметь место в случае, когда валы электродвигателя и вентилятора соединены через 


ременную передачу или с помощью гибкой муфты. Несоосность иногда можно обнаружить по характерным час
тотным составляющим вибрации — как правило, это первая и вторая гармоники оборотной частоты /фШ. В случае 
параллельного смещения осей валов вибрация проявляется преимущественно в радиальном направлении, а при 
пересечении осей под углом доминирующей может стать вибрация в продольном направлении.


Если валы соединены под углом друг к другу и при этом использованы жесткие соединительные муфты, то в 
машине начинают действовать знакопеременные силы, вызывающие повышенный износ валов и муфт. Этот 
эффект может быть существенно ослаблен использованием гибких соединений.


С.4 Аэродинамическое возбуждение
Возбуждение вибрации может быть обусловлено взаимодействием колеса вентилятора со стационарными 


элементами конструкции, такими как направляющие лопасти, электродвигатель или подшипниковые опоры, 
неверно выбранными значениями зазоров или неправильно спроектированными конструкциями воздухозабора и 
воздухоотвода. Характерной особенностью данных источников является возникновение периодической вибра
ции, связанной с частотой вращения колеса, на фоне случайных флуктуаций взаимодействия лопастей колеса с 
воздухом. Вибрацию можно наблюдать на гармониках лопастной частоты, которая представляет собой произве
дение частоты вращения колеса на число лопастей колеса.


Аэродинамическая нестабильность потока, обусловленная его срывом с поверхности лопасти и последую
щим вихреобразованием, вызывает появление широкополосной вибрации, форма спектра которой изменяется в 
зависимости от нагрузки вентилятора.


Аэродинамический шум характерен тем, что он не связан с частотой вращения колеса и может проявляться 
на субгармониках частоты вращения (т.е. на частотах ниже оборотной). При этом наблюдается значительная виб
рация корпуса вентилятора и воздуховодов.


Если аэродинамическая система вентилятора плохо согласована с характеристиками последнего, в нем 
могут наблюдаться резкие толчки. Такие толчки хорошо различимы на слух и передаются в виде импульсов на 
систему опоры вентилятора.


Если упомянутые выше причины приводят к вибрации лопастей, ее природу можно исследовать, устанавли
вая датчики в разные места конструкции.
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Т а б л и ц а  С.1 — Условные (от 1 до 10) вероятности частот, направлений и мест проявления дефекта


Причина повышенной 
вибрации


Характерные частоты


Места и направления повышенной 
вибрации


Направление Часть машины
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П
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Тр
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во
дн


ая
 о


бв
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ка


С
ое


ди
ни


те
ль


ны
й 


эл
ем


ен
т


Д
ис


ба
ла


нс


Начальный ба
ланс


1 0 5 4 1 9 1


Приобретенный 
дисбаланс 
(изгиб вала)


1 0 5 4 1 9 1


Н
ес


оо
сн


ос
ти


, 
ос


ла
бл


ен
ия


, д
еф


ор
м


ац
ии


Дефект сопряже
ния


4 5 1 3 2 5 8 1 1


Ослабление в со
единении


8 1 1 5 4 1 3 2 2 2 1


Изменение гео
метрии зазора


1 8 1 5 4 1 7 1 1 1


Деформация
основания


2 5 2 1 5 4 4 3 1 1 1


Деформация кор
пуса


1 1 / 2 1 / 2 5 4 1 9 1


Износ уплотне
ний


1 1 2 1 1 1 1 1 4 3 3 8 1 1


Осевой износ 
ротора


2 3 1 1 1 1 1 4 3 3 7 1 2


Нагрузка на тру
бопровод


4 5 1 3 2 5 8 1 1


П
од


ш
ип


ни
ки


 и
 ц


ап
ф


ы


Эксцентриситет 8 2 5 4 1 9 1


Повреждения ра
диальных подшип
ников


1 4 2 3 4 3 3 7 2 1


Повреждения 
упорных подшипни
ков


9 1 3 2 5 6 2 2


Геометрия под
шипников


1 0 5 4 1 5 2 2 2


Неизотропность
подшипников


9 1 5 4 1 4 3 3


Зу
бч


ат
ы


е 
пе


ре
да


чи
, 


со
ед


ин
ен


ия


Дефекты зубча
тых передач


2 2 6 5 3 2 8 1 1


Дефекты соеди
нений


1 8 1 4 3 3 7 2 1
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Фаза


Сопутствующий шум1*


Примечания


«Г
ро


м
ы


ха
ни


е»


Гр
ом


ки
й 


«г
ул


»


«Г
уд


ен
ие


»


Би
ен


ия


«В
ой


»


Вы
со


ки
й 


то
н


«В
из


г»


Ул
ьт


ра
зв


ук


Стабильная 8 2 Наиболее частая причина вибрации, амплитуда которой про
порциональна значению дисбаланса. Может проявляться на фоне 
или быть причиной других дефектов, таких как износ уплотнений, 
дефекты подшипников, резонансы. Для роторов с развитой кон
сольной частью может быть относительно высока вибрация в про
дольном (осевом)направлении


Стабильная 8 2


Стабильная 4 4 2 Следствием несоосности является значительная осевая виб
рация. Для подтверждения диагноза можно использовать микро- 
метр. Может вызывать значительные силы трения и изгибные 
напряжения.


Ослабления в соединениях — даже небольшие —  могут при
вести к существенному усилению вибрации. Обычно сопровожда
ются дисбалансами и дефектами сопряжения.


Деформации не служат непосредственной причиной вибрации, 
но вызывают дефекты сопряжений, что приводит к внутреннему 
износу поверхностей или неравномерному контакту в подшипни
ках.


Силы, действующие на трубопровод, так же как и деформация 
основания, часто являются причинами резонансных явлений.


Трение частей машины часто характеризуется присутствием 
большого числа составляющих во всем диапазоне частот вплоть 
до области ультразвука. Является причиной появления «пятен из- 
носа», что, в свою очередь, вызывает такие дефекты, как изгиб 
вала, кавитация в подшипниках и резонансы


Стабильная 8 1 1


Скачущая 6 2 2


Скачущая 1 5 3 1


Скачущая 1 7 1 1


Скачущая 2 5 1 1 1


Скачущая 3 5 2


Стабильная 3 3 3 1


Стабильная 1 9 Повреждения подшипников качения сопровождаются высоко- 
частотной вибрацией на характерных частотах.


Эксцентриситет цапф вызовет максимальный эффект, если 
они находятся на одной оси с зубчатыми колесами.


Вибрация от электродвигателей и генераторов исчезает при от
ключении напряжения. Для насосов и воздуходувок вибрационное 
состояние может быть улучшено балансировкой.


Анализ повреждений подшипников качения рекомендуется осу- 
ществлять по результатам измерений виброскорости


Скачущая 2 4 1 1 1


Скачущая 8 1 1


Скачущая 6 1 3


Изменя
ющаяся


1 6 2 1


Скачущая 2 1 1 2 2 1 1 Основная причина повреждений зубчатых передач —  несоос- 
ность. Неравномерное нагружение приводит к появлению таких 
дефектов, как точечная коррозия, заедание и излом зубьев.


Соединительные элементы восприимчивы к несоосностям и 
угловым силам.


Вибрация повышается также вследствие малого демпфирова
ния или трения


Скачущая 5 5
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Продолжение таблицы С. 1


Причина повышенной 
вибрации


Характерные частоты


Места и направления повышенной 
вибрации


Направление Часть машины
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С
ое


ди
ни


те
ль


ны
й 


эл
ем


ен
т


Кр
ит


ич
ес


ки
е


ск
ор


ос
ти


Ротор (жесткие 
подшипники)


10 5 4 1 6 4


Система «ро
т о р — подшипники»


10 5 4 1 7 3


Соединения 10 4 2 4 1 1 8


Консольная часть 10 5 4 1 7 1 2


Р
ез


он
ан


сы


Резонанс на ос
новной частоте


10 4 4 2 2 1 2 3 2


Резонанс на суб
гармонике


10 3 3 4 2 2 2 2 2


Резонанс на гар
монике


10 4 4 2 2 1 1 2 3


Резонанс корпуса 8 1 1 5 4 1 4 4 1 1


Резонанс опоры 8 1 1 5 4 1 2 5 2 1


Резонанс основа
ния


8 1 1 4 3 3 1 4 4 1


Резонанс угловых 
колебаний


4 2 2 2 Угловое 1 4 4 1


П
ри


чи
ны


 р
аз


но
й 


пр
ир


од
ы


Дефекты ремней 10 4 3 3 5 3 2


Возвратно-посту
пательное движение


3 5 2 3 6 1 5 3 1 1


Аэро-, гидродина
мические силы


2 6 2 5 4 1 4 3 2 1


Гистерезисный
вихрь


8 1 1 5 4 1 8 2


Вихри в слое мас
ла


10 5 4 1 8 2


Срыв потока воз
духа


10 5 4 1 2 2 2 2 2


Обратный (сухой) 
вихрь


10 4 3 3 4 2 2 1 1
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Фаза


Сопутствующий шум1)


Примечания
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Сдвиг на
180°


5 3 2 Даже незначительный дисбаланс может привести к большому 
прогибу вала из-за действия центробежной силы на критической 
скорости вращения. Отличие от резонанса в том, что вал не виб
рирует «вперед-назад», а вращается с постоянно возрастающим 
(при одинаковом демпфировании в радиальном направлении) 
прогибом. Вал будет изгибаться, а не накапливать усталостные 
повреждения, как при резонансе. Вибрация может быть уменьше
на балансировкой. Резонансы могут быть ограничены внутренним 
демпфированием


Изменяю
щаяся


5 3 2


Изменяю
щаяся


2 4 2 2


Изменяю
щаяся


5 4 1


Скачущая 4 3 3 На резонансах не возникает собственная вибрация, но усили
вается вибрация от других источников. Усиление обычных коле- 
баний машин вращательного действия или пульсаций в 
трубопроводах может привести к созданию опасных ситуаций.


Угловая вибрация внешне обычно малозаметна, поскольку на- 
кладывается на вращательное движение, наподобие имеющего 
место при работе активатора стиральной машины. Поэтому по
вреждения могут не давать о себе знать до тех пор, пока не поя- 
вится характерный шум зубчатой передачи, возрастет вибрация 
корпуса и подшипников. Для обнаружения угловых колебаний не- 
обходимы специальные датчики. Если частота резонанса угловых 
колебаний совпадает с частотой электропитания, последствия 
могут стать весьма серьезными


Неустой
чивая


8 2


4 2 4


2 2 6


2 2 6


1 8 1


1 2 2 3 1 1


Скачущая 1 1 3 5 Стробоскоп позволит «заморозить» дефект ремня. Правильная 
подгонка ремней, их равномерное натяжение и центровка снижа
ют вибрацию.


Циклические силы в машине возвратно-поступательного дей- 
ствия можно уменьшить только изменением ее конструкции или 
изоляцией.


Аэро-, гидродинамические силы проявляются обычно на ло- 
пастных частотах. Случайные пульсации могут возбуждать резо
нансы.


Гистерезисные вихри редки, но опасны. Появляются после про- 
хождение ротора через критическую скорость.


Завихрения в слое масла связаны с толчками вала в зазоре 
подшипника, обусловленными изменениями давления масла. 
Частота на 2 % — 8 % ниже половины частоты вращения вслед
ствие эффектов трения.


Обратный вихрь появляется в результате трения шеек ротора о 
внутреннюю поверхность подшипника


Скачущая 8 2


Стабильная 3 2 1 2 2


Скачущая 6 2 2


Скачущая 6 1 2 1


Скачущая 6 2 2


Скачущая 10
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Окончание таблицы С. 1


Причина повышенной 
вибрации


Характерные частоты


Места и направления повышенной 
вибрации
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Некруглость ро
тора


10 5 4 1 9 1


Несоосность ро
тора и статора


1 0 4 3 3 8 2


Эллиптичность 
зазора статора


1 0 5 4 1 8 2


Дефект пластин 
коллектора


1 0 5 4 1 9 1


Изгиб вала рото
ра


1 0 3 2 5 9 1


Расцентровка ро
тора относительно 
магнитного поля


1 0 3 2 5 6 4


1) Дефекты механического и электрического происхождения являются источниками вибрации, которая 
лансом вентилятора или двигателя, шумом подшипников, центровкой осей, колебаниями стенок воздуховода и 
колебаний по конструкции. Шум электрического происхождения связан с различными формами преобразования 
мой полюсов и геометрией воздушного зазора; 2) случайный электрический шум определяется щетками, дуговы- 


Шум аэродинамического происхождения может быть связан с образованием вихрей, пульсациями давле- 
шум могут вызывать: а) лопасти, заслонки и др. преграды на пути воздушного потока; Ь) вращения вентилятора в 
ния воздуховода, разность скоростей в потоке, разделение потока вследствие граничных эффектов, эффектов 
нелей, элементов конструкции и т.д.); Ь) эффекты образования вихрей на острых краях (возбуждение столба воз- 


Удары, создаваемые при контакте различных механических элементов конструкции, которые производят 
восприниматься соударения зубьев шестерен, а также хлопки дефектных ремней. Ударные импульсы могут быть 
обходимо использовать специальную высокоскоростную записывающую аппаратуру. Та область, где производит-


c.5 Завихрения в слое масла


Завихрения, которые могут возникать в слое смазки подшипников скольжения, наблюдают на характерной 
частоте немного ниже оборотной частоты ротора, если только вентилятор не работает на скорости, превышаю
щей первую критическую. В последнем случае нестабильность масляного клина будет наблюдаться на первой 
критической скорости, и иногда этот эффект называют резонансным вихрем.


С.6 Источники электрической природы


Неравномерный нагрев ротора электродвигателя может привести к его прогибу, который обусловит появле
ние дисбаланса (проявляющегося на первой гармонике).


В случае асинхронного двигателя появление составляющей на частоте, равной частоте вращения, умно
женной на число пластин ротора, означает наличие дефектов, связанных с пластинами статора, и наоборот, 
составляющие на частоте вращения, умноженной на число пластин ротора, свидетельствуют о дефектах, связан
ных с пластинами ротора.
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Фаза
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Стабильная 8 2 Вибрация электрического происхождения проявляется на час
тотах 60 и 120 Гц (1-я и 2-я гармоники сетевой частоты) и исчезает 
сразу же после отключения напряжения питания. Модуляция ко
лебаний на основной частоте может быть связана с частотой 
скольжения ротора, умноженной на число полюсов. Биения могут 
иметь место, если две или несколько машин работают на близких 
скоростях. Для обнаружения механических повреждений следует 
использовать соответствующие методы. Отрыв пластины коллек- 
тора обнаруживают, подавая низкое напряжение питания на одну 
фазу и проворачивая ротор рукой. Скачок тока указывает на ото
рванную пластину


Неустойчи
вая


5 2 3


Стабильная 6 2 2


Стабильная 2 6 2


Стабильная 8 2


Стабильная 3 3 4


впоследствии преобразуется в воздушный шум. Шум механического происхождения может быть связан с дисба- 
панелей корпуса, вибрацией амортизаторов, лопастей, заслонок, труб и опор, а также передачей механических 
электрической энергии: 1) магнитные силы определяются плотностью потока магнитной индукции, числом и фор- 
ми разрядами, электрическими искрами и т.д.
ния, сопротивлением воздуха и т.д. и иметь как широкополосную, так и узкополосную природу. Широкополосный 
целом, ремней, прорезей и т.д.; с) внезапные изменения направления воздушного потока или поперечного сече- 
сжатия потока и т.д. Узкополосный шум могут вызывать: а) резонансы (эффект органных труб, вибрации струн, па- 
духа); с) вращения (эффект сирены, прорези, отверстия, пазы на вращающихся частях).
шум, подобный производимому при ударе молотком, раскате грома, резонансе пустого ящика и т.д. На слух могут 
столь быстротечны, что для того чтобы отличить периодические ударные импульсы от переходных процессов, не
ся много ударных импульсов, наложение их пиков создает эффект постоянного гудения.


Для многих составляющих вибрации электрической природы характерно их немедленное исчезновение с 
отключением электропитания.


С.7 Возмущения от ременного привода
В общем случае существует два вида проблем, связанных с ременным приводом: когда на работу этого при


вода оказывают влияние сторонние дефекты и когда дефекты имеют место на самом ремне.
В первом случае, хотя ремень и вибрирует, это является следствием вынуждающих сил со стороны других 


источников, поэтому замена ремня не принесет желаемых результатов. Обычными источниками таких сил являют
ся дисбаланс в системе привода, эксцентриситет шкивов, несоосность и ослабление механических соединений. 
Таким образом, прежде чем менять ремни, необходимо провести анализ вибрации для выявления источника воз
буждения.


Если ремни реагируют на внешние вынуждающие силы, частота их вибрации будет, скорее всего, той же 
самой, что и частота возмущения. При этом частоту возмущения можно определить с помощью стробоскопической 
лампы, настраивая ее таким образом, чтобы в свете лампы ремень казался неподвижным.
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В случае многоременного привода неодинаковое натяжение ремней может привести к тому, что передавае
мая на них вибрация будет усилена многократно.


Случаи, когда источниками вибрации являются сами ремни, связаны с их физическими дефектами: трещи
нами, местами уплотнения и размягчения, грязью на поверхности ремня, вырванным материалом с его повер
хности и т.д. Для клиновидных ремней изменения их ширины будут приводить к тому, что ремень будет ездить 
вверх-вниз по дорожке шкива, создавая тем самым вибрацию вследствие изменения своего натяжения.


Если источником вибрации является сам ремень, частотами, на которых эта вибрация обнаруживается, 
обычно будут гармоники частоты вращения ремня. В конкретном случае частота возбуждения будет зависеть от 
природы дефекта, а также от числа шкивов, включая натяжные.


В некоторых случаях амплитуда вибрации может быть нестабильна. Особенно это справедливо для много
ременной передачи.


Приложение D 
(справочное)


Зависимость вибрации от типа опоры вентилятора


Правильный выбор конструкции опоры или основания вентилятора необходим для его плавной, безотказ
ной работы. Для обеспечения соосности вращающихся узлов при установке вентилятора, электродвигателя и 
других устройств привода используют рамную конструкцию из строительной стали или основание из железобето
на. Иногда попытка сэкономить при строительстве опоры приводит к невозможности поддерживать требуемую 
соосность узлов машины. Это особенно неприемлемо в случае, когда вибрация чувствительна к изменению сте
пени соосности, в частности для машин, состоящих из отдельных частей, соединенных вместе металлическими 
креплениями.


Фундамент, на который положено основание, также может оказывать влияние на вибрацию вентилятора и 
двигателя. Если собственная частота колебаний фундамента близка к частоте вращения вентилятора или двига
теля, фундамент в процессе работы вентилятора будет резонировать. Это можно обнаружить, если проводить 
измерения вибрации на некотором расстоянии друг от друга по всему фундаменту, окружающему полу и на опорах 
вентилятора. Часто в условиях резонанса вертикальная составляющая вибрации существенно превышает гори
зонтальную. Вибрацию можно погасить, выполнив конструкцию фундамента более жесткой или увеличив его мас
су. Даже при условии устранения дисбаланса и несоосности соединений, позволяющего уменьшить 
вынуждающие силы, предпосылки возникновения значительной вибрации могут существовать. Это означает, что 
если вентилятор вместе со своей опорой близки к резонансу, для достижения приемлемых значений вибрации 
будут необходимы более точная балансировка и более точное центрирование валов, чем это требуется обычно 
для данных машин. Такое положение нежелательно, и его следует избегать, увеличивая массу и (или) жесткость 
конструкции опоры или бетонного блока.
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Примеры расчета дисбалансов


Пример 1
Осевой вентилятор теплообменника с колесом массой М = 25 кг, диаметром 1000 мм и максимальной часто


той вращения 1800 мин-1 должен быть статически уравновешен размещением массы на расстоянии г = 180 мм от 
оси. Каковы пределы изменения корректирующей массы?


Для класса точности балансировки — G 6,3 (см. график на рисунке Е.1, взятый из ГОСТ ИСО 1940-1) макси
мально допустимое значение удельного дисбаланса ерегдля частоты вращения 1800 мин-1 (30 с-1) равно 32 мкм.


Соответственно максимальное значение корректирующей массы Ат определяют по формуле


ш  = ерегм  _ 32(г • мм 1кг)-25(кг) = 4 4 |_ 
г 180 мм


Пример 2
Рисунок Е.2 иллюстрирует процесс динамической балансировки многолопастного колеса массой 2,5 кг, диа


метром 250 мм и максимальной частотой вращения 3600 мин-1 (60 с-1 ). Две корректирующие массы должны быть 
размещены на расстоянии 110 мм от оси в плоскостях, отстоящих друг от друга на расстоянии а = 150 мм.


Начальная динамическая неуравновешенность ротора определена через главный вектор дисбалансов 
240 г • мм на расстоянии 50 мм от первой плоскости коррекции и пару кососимметричных дисбалансов 120 г • мм в 
плоскостях коррекции под прямым углом к главному вектору дисбалансов.


Для устранения статической неуравновешенности в плоскостях коррекции размещают корректирующие 
массы, вносящие суммарный дисбаланс 240 г • мм, направленный противоположно главному вектору начального 
дисбаланса. Распределение корректирующих масс должно быть таким, чтобы создать равные по модулю, 
но противоположно направленные моменты относительно центра масс, т.е. 160 г-мм и 80 г-мм 
(160 г ■ мм х 50 мм = 80 г • мм х 100 мм).


Для устранения моментной неуравновешенности в каждой плоскости коррекции размещают корректирую
щие массы, создающие пару кососимметричных дисбалансов по 120 г • мм и направленные противоположно косо
симметричным дисбалансам начальной моментной неуравновешенности.


Суммирование векторов дисбалансов, внесенных корректирующими массами, дает значения 200 и 144 г • м 
в плоскостях коррекции в направлениях, как показано на рисунке Е.2. Это позволяет определить значения коррек
тирующих масс:


200 144-  г ■ мм/мм = 1,82 г; -----г ■ мм/мм = 1,31 г.
110 110


Пример 3
Тоже колесо (рисунок Е.2), установленное консольно относительно корпуса массой 1,5 кг с подшипниковы


ми опорами на расстоянии 80 мм друг от друга.
Если колесо должно быть уравновешено в соответствии с классом точности G 6,3, то значение удельного 


дисбаланса для частоты вращения 60 с-1 не должно превышать 16 г ■ мм/кг.
Предельное значение модуля главного вектора дисбаланса:


ерегМ = 2,5 (кг) ■ 16 (г ■ мм/кг) = 40 г ■ мм.
Предельное значение модуля главного момента дисбаланса:


епргта 25-16-150
Дтга = — —  = —------------- (кг) ■ (мкм) ■ (мм) = 3000 г ■ мм2.


И в том, и в другом случае это составляет одну шестую часть начальных дисбалансов из примера 2.
В случае статической неуравновешенности предельно допустимый дисбаланс обусловит появление экви


валентной силы реакции опор, сосредоточенной посередине между подшипниками1). Результат действия на 
ротор2) этих двух противоположно направленных сил, вызванных дисбалансом и реакцией подшипниковых опор, 
будет эквивалентен действию главного момента дисбаланса, модуль которого равен 40 ■ 140 = 5600 г ■ мм2.


1)' Здесь предполагается, что допустимое значение дисбаланса, определяемое на основе класса точности ба
лансировки, распределено между плоскостями допуска, что противоречит рекомендациям ГОСТ ИСО 1940-1.


^  Здесь исправлено неверное утверждение оригинала — ИСО 14694:2203, — будто эквивалентный главный 
момент дисбаланса действует не на ротор, а на подшипники.
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Допустимый остаточный удельный дисбаланс ерег, г-мм/кг 


100000


50000


20 50 100 200 500 1000 2000 5000 20000 100000
10000 50000 200000


Рабочая скорость п, мин"1


Рисунок Е.1 — Допустимое значение удельного дисбаланса для разных классов точности балансировки
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-  главный вектор дисбалансов;


-  кососимметричные дисбалансы;
-------- ------- дисбалансы, создаваемые корректирующими


массами


П р и м е ч а н и е  — Значения дисбалансов в г ■ мм.


Рисунок Е.2 — Коррекция динамической неуравновешенности
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Приложение F 
(рекомендуемое)


Руководство по контролю вибрационного состояния и диагностике


Основной принцип контроля вибрационного состояния машин (далее — состояние) заключается в наблю
дении за результатами правильно спланированных измерений, чтобы иметь возможность выявить тенденцию к 
нарастанию уровня вибрации и рассмотреть ее с точки зрения появления возможных проблем. Контроль приме
ним в тех ситуациях, когда повреждения развиваются медленно и ухудшение состояния механизма проявляется 
через физические признаки, доступные измерению.


Вибрацию вентиляторов, являющуюся следствием развития физических дефектов, можно контролировать 
через некоторые заданные промежутки времени, а при обнаружении повышения уровня вибрации увеличить час
тоту наблюдений и провести детальный анализ состояния. При этом причины изменения вибрации могут быть 
обнаружены на основе анализа частотного состава вибрации, что позволяет определить перечень необходимых 
мер и запланировать их выполнение задолго до того, как повреждение достигнет серьезных размеров. Обычно 
принятие мер считают необходимым, когда уровень вибрации повышается по сравнению с базовым в 1,6 раза или 
на 4 дБ.


Программа контроля состояния состоит из нескольких этапов, которые кратко могут быть сформулированы 
следующим образом:


a) идентифицировать состояние вентилятора и определить базовый уровень вибрации (он, возможно, 
будет отличаться от уровня, полученного в ходе заводских испытаний, вследствие разных способов установки и 
т.д.);


b) выбрать точки измерений вибрации;
c) определить периодичность наблюдений (измерений);
d) установить порядок регистрации информации;
e) определить критерии оценки вибрационного состояния вентилятора, предельные значения для абсо


лютной вибрации и для изменений вибрации, обобщить опыт эксплуатации машин аналогичного типа.
Поскольку на скоростях, не приближающихся к критической, вентиляторы работают обычно без каких-либо 


проблем, уровень вибрации не должен существенно изменяться при небольшом изменении скорости или нагруз
ки, но важно учесть, что в случае, когда вентилятор работает с переменной частотой вращения, установленные 
предельные уровни вибрации относятся к максимальной рабочей частоте вращения. Если в рамках установлен
ного допуска на вибрацию максимальная частота вращения не может быть достигнута, это может служить призна
ком наличия какой-либо серьезной проблемы и нуждаться в специальном исследовании.


Некоторые рекомендации по диагностированию, приведенные в приложении С, основаны на опыте эксплуа
тации вентиляторов и предназначены для последовательного применения при анализе причины повышенной 
вибрации.


Для качественной оценки вибрации конкретного вентилятора и определения руководства для последующих 
действий могут быть использованы границы зон вибрационного состояния, установленные ГОСТ ИСО 10816-1.


Следует ожидать, что для новых вентиляторов уровни их вибрации будут лежать ниже предельных значе
ний, приведенных в таблице 3. Эти значения соответствуют границе зоны А вибрационного состояния по 
ГОСТ ИСО 10816-1. Рекомендуемые значения для уровней предупреждения и останова установлены исходя из 
анализа информации, собранной по вентиляторам конкретных видов.
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Приложение G 
(рекомендуемое)


Возможность снижения требований к вибрации и качеству балансировки


Изготовителю вентиляторов нет необходимости проводить точную балансировку колеса вентилятора для 
заказчика, который предъявляет пониженные требования к качеству балансировки и уровню вибрации. По согла
шению между изготовителем и заказчиком ими могут быть использованы более высокие предельные значения, но 
рекомендуется, чтобы допустимое значение дисбаланса, указанное в таблице 2, было увеличено не более чем в 
2,5 раза, а допустимый уровень вибрации, указанный в таблице 5, — не более чем в 1,6 раза.
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Приложение Н 
(справочное)


Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов межгосударственным 
стандартам, использованным в настоящем стандарте в качестве нормативных ссылок


Т а б л и ц а  Н.1


Обозначение ссылочного 
межгосударственного стандарта


Обозначение и наименование ссылочного международного стандарта и условное 
обозначение степени его соответствия ссылочному межгосударственному стандарту


ГОСТ ИСО 1940-1—2007 ИСО 1940-1:1986 «Вибрация. Требования к качеству балансировки жест
ких роторов. Часть 1. Определение допустимого дисбаланса» (ЮТ)


ГОСТ ИСО 5348—2002 ИСО 5348:1999 «Вибрация и удар. Механическое крепление акселеромет
ров» (ЮТ)


ГОСТ ИСО 7919-1—2002 ИСО 7919-1:1996 «Вибрация машин без возвратно-поступательного дви
жения. Измерения на вращающихся валах и критерии оценки. Часть 1. Общее 
руководство» (ЮТ)


ГОСТ ИСО 10816-1—97 ИСО 10816-1:1995 «Вибрация. Оценка состояния машин по измерениям 
вибрации на невращающихся частях. Часть 1. Общее руководство» (ЮТ)


ГОСТ ИСО 10816-3—2002 ИСО 10816-3:1998 «Вибрация. Оценка состояния машин по измерениям 
вибрации на невращающихся частях. Часть 3. Промышленные машины номи
нальной мощностью более 15 кВт и номинальной скоростью от 120 до 
15000 мин-1 на месте эксплуатации» (ЮТ)


ГОСТ 10921—90 ИСО 5801:1997 «Вентиляторы промышленные. Определение рабочих ха
рактеристик с использованием стандартных воздуховодов» (NEQ)


ГОСТ 19534—74 ИСО 1925:2001 «Вибрация. Балансировка. Словарь» (NEQ)


ГОСТ 24346—80 ИСО 2041:1990 «Вибрация и удар. Словарь» (NEQ)


ГОСТ 31322—2006 
(ИСО 8821:1989)


ИСО 8821:1989 «Вибрация. Балансировка. Соглашение об учете влияния 
шпонки при балансировке валов и насаживаемых деталей» (MOD)


ГОСТ 31351—2007 
(ИСО 14695:2003)


ИСО 14695:2003 «Вентиляторы промышленные. Методы измерений виб
рации» (MOD)


П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени со
ответствия стандартов:


- ЮТ — идентичные стандарты;
- MOD — модифицированные стандарты;
- NEQ — неэквивалентные стандарты.
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(справочное)
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Изменение структуры настоящего стандарта по отношению к структуре ИСО 14694:2003


Указанное в таблице J.1 изменение структуры межгосударственного стандарта относительно структуры 
примененного международного стандарта обусловлено приведением в соответствие с требованиями 
ГОСТ 1.5—2001.


Т а б л и ц а  J.1


Структура международного стандарта ИСО 14694:2003 Структура настоящего стандарта


Приложения


Приложение D —


Приложение Е Приложение D


Приложение F Приложение Е


Приложение G Приложение F


Приложение И Приложение G


П р и м е ч а н и е  — Структурные элементы настоящего стандарта и международного стандарта 
ИСО 14694:2003, не указанные в данной таблице, идентичны.
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[1] ИСО 254:1998 
(ISO 254:1998)


[2] ИСО 4863:1984 
(ISO 4863:1984)
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(Belt drives — Pulleys — Quality, finish and balance)
Муфты упругие. Сведения, предоставляемые изготовителями и потребителями 
(Resilient shaft couplings — Information to be supplied by users and manufacturers)
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ГОСТ 31961-2012


Предисловие


Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной 
стандартизации установлены в ГОСТ 1.0-92 «Межгосударственная система стандартизации. Основ
ные положения» и ГОСТ 1.2-2009 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межго
сударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разра
ботки, принятия, обновления и отмены»


Сведения о стандарте
1 РАЗРАБОТАН Техническим комитетом по стандартизации Российской Федерации ТК061 


«Вентиляция и кондиционирование», Федеральным государственным унитарным предприятием «Цен
тральный аэрогидродинамический институт имени профессора Н.Е. Жуковского» (ФГУП «ЦАГИ») со
вестно с Федеральным Государственным унитарным предприятием «Всероссийский научно- 
исследовательский институт стандартизации и сертификации в машиностроении» (ВНИИНМАШ)


2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии Россий
ской Федерации


3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации по 
переписке (протокол от 3 декабря 2012 г. № 54-П)


За принятие стандарта проголосовали:


Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004—97


Код страны по МК (ИСО 
3166) 004—97 Сокращенное наименование национального 


органа по стандартизации


Армения AM Минэкономики Республики Армения
Беларусь BY Госстандарт Республики Беларусь
Казахстан KZ Госстандарт Республики Казахстан
Киргизия KG Кыргызстандарт
Молдова MD Молдова-Стандарт
Россия RU Росстандарт
Таджикистан TJ Таджикстандарт
Узбекистан UZ Узстандарт


4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 6 
сентября 2013 г. № 918-ст межгосударственный стандарт ГОСТ 31961-2012 введен в действие в ка
честве национального стандарта Российской Федерации с 1 июля 2014 г.


5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ


Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодном информа
ционном указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок -  в ежемесячном 
информационном указателе «Национальные стандарты». В случае пересмотра (замены) или от
мены настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано в ежемесяч
ном информационном указателе «Национальные стандарты». Соответствующая информация, 
уведомление и тексты размещаются также в информационной системе общего пользования -  на 
официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в 
сети Интернет.


© Стандартинформ, 2014


В Российской Федерации настоящий стандарт не может быть полностью или частично вос
произведен, тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Феде
рального агентства по техническому регулированию и метрологии
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Введение


Настоящий стандарт разработан для установления показателей энергоэффективности про
мышленных вентиляторов. Известно, что промышленные вентиляторы всех типов, используемые в 
системах вентиляции, отопления и кондиционирования, а также в различных производственных и 
технологических процессах, потребляют более 20 % вырабатываемой в мире электроэнергии. По
этому увеличение энергоэффективности вентиляторов, снижение потребляемой ими мощности в со
вокупности с рациональным их использованием в системах является весьма актуальной проблемой. 
Снижение доли энергоресурсов, расходуемых на привод вентиляторов, одновременно решает задачу 
повышения экологической безопасности в стране и в мире.


Важность проблемы подтверждается принятым в России Федеральным законом Российской 
Федерации от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эф
фективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», в 
котором определяются требования к энергоэффективности продукции и необходимости введения 
классов эффективности этой продукции. Цель этих требований состоит в заинтересованности произ
водителей повышать качество выпускаемого оборудования и в стимулировании покупателей к приоб
ретению оборудования с более высокой степенью энергоэффективности.


В настоящее время в мире уделяется большое внимание к разработке стандартов, связанных 
с показателями энергоэффективности различного оборудования. Так, техническим комитетом 
ИСО/ТК 117 «Вентиляторы промышленные» разработан и опубликован стандарт ИСО 12759:2010 
«Вентиляторы. Классификация по эффективности», определяющий соответствующую классифика
цию вентиляторов. Рассмотрены вентиляторы всех типов с приводом от двигателей с мощностью от 
125 Вт до 500 кВт. В качестве показателя энергоэффективности FEG серии геометрически подобных 
вентиляторов разных размеров выбрано максимальное значение полного коэффициента полезного 
действия (КПД) собственно вентилятора с диаметром рабочего колеса 1000 мм.


Предложен также параметр эффективности FMEG для классификации вентиляторов, рабо
тающих с различными типами привода: с непосредственно присоединенным двигателем, двигателем 
с ременной передачей, двигателем с преобразователем частоты и другими. Однако не вводятся 
классы вентиляторов по энергоэффективности.


Европейская комиссия приняла Регламент № 327/2011 от 30 марта 2011 г. по реализации Ди
рективы 2009/125/ЕС Европейского парламента и Совета в отношении установления требований к 
экологическому проектированию вентиляторов с приводом от двигателя с электрической входной 
мощностью 125 Вт - 500 кВт, содержащий требования к серийно производимой продукции. Сформу
лированы два уровня требований к минимальному значению энергоэффективности вентиляторов в 
зависимости от типов вентиляторов и установок, на которых определялись аэродинамические харак
теристики вентилятора. Установлены сроки введения в действие этого Регламента: 1 января 2013 г. 
для первого уровня и 1 января 2015 г. для второго уровня требований. Вентиляторы, не соответст
вующие этим требованиям, должны быть сняты с производства


В настоящее время действует международный стандарт МЭК 60034-30:2008 «Машины элек
трические вращающиеся. Часть 30. Классы энергоэффективности односкоростных трехфазных асин
хронных двигателей с короткозамкнутым ротором (код IE)», на базе которого разработан ГОСТ Р 
54413-2011, в котором для асинхронных трехфазных короткозамкнутых двигателей с номинальной 
частотой питающей сети 50 Гц введены три класса энергоэффективности: нормальный (код IE1), по
вышенный (код IE2) и премиум (код IE3). В качестве параметра энергоэффективности рассматрива
ется номинальный КПД двигателя.


В настоящем стандарте вводится классификация собственно вентиляторов с открытым валом 
с помощью показателя энергоэффективности FEG, предложенного в стандарте ИСО 12759:2010. По
казатель FEG устанавливается по значению максимального, полного КПД при испытаниях вентилято
ра на стандартизированной установке при максимальной частоте вращения рабочего колеса. Рас
сматриваются следующие наиболее широко изготавливаемые в мире типы вентиляторов: осевые 
вентиляторы с различными комбинациями рабочего колеса, входного направляющего и выходного 
спрямляющего аппаратов, радиальные вентиляторы с загнутыми вперед, загнутыми назад и ради
ально оканчивающимися лопатками; диагональные вентиляторы; радиальные вентиляторы без кор
пуса (свободные колеса).


Вводятся три класса энергоэффективности вентиляторов: нормальный (КЛ1), повышенный 
(КЛ2) и высокий (КЛЗ), которые следует использовать при оценке качества изготавливаемой продук
ции. Указываются значения показателей энергоэффективности, соответствующие этим классам.
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т


ВЕНТИЛЯТОРЫ ПРОМЫШЛЕННЫЕ 
Показатели энергоэффективности


I n d u s t r i a l  f a n s .  E n e r g y  e f f i c i e n c y  g r a d e s


Дата введения -  2014-07-01


1 Область применения


Настоящий стандарт устанавливает уровни (показатели) энергоэффективности промышлен
ных вентиляторов, используемых в системах вентиляции и кондиционирования жилых, общественных 
и промышленных зданий, а также для производственных целей. В настоящем стандарте приведена 
классификация широко распространенных вентиляторов с диаметрами рабочих колес не менее 125 
мм с приводом от двигателей с номинальной мощностью от 125 Вт до 500 кВт.


Настоящий стандарт не распространяется на вентиляторы специального назначения: пыле
вые, струйные, диаметральные, канальные, прямоточные, взрывозащищенные, предназначенные для 
систем противодымной вентиляции, встроенные в кондиционеры, а также в другие агрегаты и маши
ны различного назначения.


П р и м е ч а н и е  -  Предложенные методы оценки энергоэффективности допускается приме
нять также к вентиляторам специального назначения и другим видам аналогичного оборудования.


2 Нормативные ссылки


В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 5976-90 Вентиляторы радиальные общего назначения. Общие технические условия.


П р и м е ч а н и е  -  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить дей
ствие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном 
сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по 
ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по со
стоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «На
циональные стандарты» за текущий год. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при поль
зовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. 
Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, приме
няется в части, не затрагивающей эту ссылку.


3 Термины и определения


В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определения
ми:


3.1 Конструктивные параметры
3.1.1 вентилятор: Вращающаяся лопаточная машина, передающая механическую энергию 


газа в одном или нескольких рабочих колесах, вызывая таким образом непрерывное течение газа 
при его относительном максимальном сжатии 1,3.


[ ГОСТ 22270, статья 17]
3.1.2 рабочее колесо: Вращающаяся часть вентилятора, в которой механическая энергия пе


редается воздуху посредством динамического действия лопаток.
[ ГОСТ 22270, статья 27о]
3.1.3 размер вентилятора, мм: Диаметр рабочего колеса по внешним кромкам лопаток.


Издание официальное
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3.1.4 корпус вентилятора: Часть вентилятора, в которой вращается рабочее колесо.
[ ГОСТ 22270, статья 27у]
3.1.5 осевой вентилятор: Вентилятор, у которого направление меридиональной скорости по


тока газа на входе и выходе из рабочего колеса параллельно оси его вращения.
[ГО С Т22270, статья 19]


П р и м е ч а н и е  -  Может содержать одно и более рабочих колес и быть оснащен или не ос
нащен цилиндрическим корпусом, входным и/или выходным направляющими аппаратами.


3.1.6 входной направляющий аппарат вентилятора: Устройство для регулирования произ
водительности вентилятора изменением угла входа потока на рабочее колесо.


3.1.7 спрямляющий аппарат вентилятора: Устройство для раскручивания воздушного пото
ка за рабочим колесом.


[ ГОСТ 22270, статья 27т]
3.1.8 осевой вентилятор схемы К: Вентилятор, состоящий только из рабочего колеса.
3.1.9 осевой вентилятор схемы ВНА+К: Вентилятор, состоящий из входного направляющего 


аппарата и рабочего колеса.
3.1.10 осевой вентилятор схемы К+СА: Вентилятор, состоящий из рабочего колеса и 


спрямляющего аппарата.
3.1.11 осевой вентилятор схемы ВНА+К+СА: Вентилятор, состоящий из входного направ


ляющего аппарата, рабочего колеса и спрямляющего аппарата.
3.1.12 радиальный вентилятор: Вентилятор, у которого направление меридиональной ско


рости потока газа на входе в рабочее колесо параллельно, а на выходе из рабочего колеса перпенди
кулярно оси его вращения.


П р и м е ч а н и е - В  зависимости от конструкции рабочего колеса вентиляторы могут быть 
одностороннего или двустороннего всасывания


[ГО С Т22270, статья 18]


3.1.13 радиальный вентилятор с загнутыми назад лопатками рабочего колеса: Вентиля
тор с рабочим колесом, у которого выходные участки лопаток отогнуты в направлении, противопо
ложном направлению вращения рабочего колеса.


3.1.14 радиальный вентилятор с загнутыми вперед лопатками рабочего колеса: Венти
лятор с рабочим колесом, у которого выходные участки лопаток отогнуты в направлении вращения 
рабочего колеса.


3.1.15 радиальный вентилятор с радиально оканчивающимися лопатками рабочего ко
леса: Вентилятор с рабочим колесом, у которого выходные участки лопаток направлены радиально.


3.1.16 спиральный корпус вентилятора: Корпус радиального вентилятора спиральной фор
мы, конструкция которого позволяет направлять поток воздуха от рабочего колеса к нагнетательному 
отверстию.


[ ГОСТ 22270, статья 27ф]
3.1.18 аэродинамическая схема: Схема проточной части вентилятора с размерами всех 


элементов, выраженными в процентах от диаметра рабочего колеса, которая содержит все исходные 
данные для разработки конструкций серии геометрически подобных вентиляторов разных размеров.


3.1.19 привод: устройство для передачи энергии вентилятору, включающее двигатель, меха
ническую передачу и систему управления двигателем.


П р и м е ч а н и я
1 Пример механической передачи: ременная передача и муфта.
2 Примеры системы управления двигателем: преобразователь частоты, электронный комму


татор.


3.1.20 вентилятор с открытым валом: Вентилятор без привода, который имеет свободный 
конец вала. (см. рисунок 1).


3.1.21 вентилятор с приводом: Вентилятор, который имеет в качестве привода или непо
средственно присоединенный двигатель, или двигатель с ременной передачей (см. рисунок 2), или 
двигатель с преобразователем частоты, или с каким-либо другим элементом.
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Рисунок 1 -  Вентилятор с открытым валом Рисунок 2 -  Вентилятор с приводом


3.2 Аэродинамические параметры вентилятора


3.2.1 производительность (объемный расход): Объемное количество газа, поступающего в 
вентилятор в единицу времени, отнесенное к условиям входа в вентилятор.


3.2.2 полное давление: Давление, равное разности давлений торможения на выходе из вен
тилятора и на входе в него.


П р и м е ч а н и е  - Если полное давление вентилятора не превышает 3000 Па (число Маха М 
< 0,15), то полное давление вентилятора равно разности полных давлений на выходе из вентилятора 
и на входе в него при определенной плотности газа.


3.2.3 динамическое давление: Динамическое давление потока при выходе из вентилятора, 
рассчитывается по средней скорости и средней плотности газа в выходном сечении вентилятора.


3.2.4 статическое давление: Давление, равное разности между полным и динамическим 
давлениями вентилятора с поправкой на число Маха.


3.2.5 давление торможения: Давление, измеренное в определенной точке движущего газа в 
предположении адиабатического процесса сжатия.


3.2.6 полезная мощность вентилятора по полному давлению: Мощность, равная произве
дению полного давления вентилятора, производительности и коэффициента сжимаемости.


П р и м е ч а н и е  -  Для несжимаемого газа коэффициент сжимаемости равен 1.


3.2.7 полезная мощность вентилятора по статическому давлению: Мощность, равная 
произведению статического давления вентилятора, производительности и коэффициента сжимаемо
сти.


П р и м е ч а н и е  -  Для несжимаемого газа коэффициент сжимаемости равен 1.
3.2.8 мощность, потребляемая вентилятором: Механическая энергия, передаваемая на вал 


рабочего колеса без учета потерь в подшипниках и элементах привода.


3.3 Эффективность вентилятора


3.3.1 полный КПД (эффективность) вентилятора: Отношение полезной мощности вентиля
тора с учетом полного давления к потребляемой мощности.


3.3.2 статический КПД вентилятора: Отношение полезной мощности вентилятора с учетом 
статического давления к потребляемой мощности.


3.3.3 максимальное значение полного КПД вентилятора: Максимальное значение полного 
КПД вентилятора, установленное по аэродинамической характеристике, полученной при его испыта
ниях на стандартизированном стенде при максимально допустимой частоте вращения рабочего коле
са.
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П р и м е ч а н и е  -  Допустимы следующие названия: оптимальный КПД, пик КПД.


3.3.4 показатель энергоэффективности: Максимальное значение полного КПД вентилятора 
с открытым валом.


4 Обозначения
D -  Диаметр рабочего колеса по внешним концам паток, мм
р -  Плотность воздуха или газа, кг/м3
Q -  Производительность вентилятора, м3/с
Pv -  Полное давление, создаваемое вентилятором, Па
pdv -  Динамическое давление, создаваемое вентилятором, Па
psу -  Статическое давление, создаваемое вентилятором, Па
Nv -  Полезная мощность вентилятора с учетом полного давления, Вт
Nsv -  Полезная мощность вентилятора с учетом статического давления, Вт
N -  Мощность, потребляемая вентилятором, Вт
г] -  Полный КПД вентилятора, %
ris -  Статический КПД вентилятора, %
П max -  Максимальное значение полного КПД вентилятора, %
FEG -  Показатель энергоэффективности вентиляторов


П р и м е ч а н и е - В  настоящем стандарте используются обозначения принятые в междуна
родной практике.


5 Компоновки вентилятора, эффективность и погрешности


5.1 Общие положения


Промышленные вентиляторы обычно изготавливаются большими сериями с различными 
диаметрами рабочих колес. Возможны различные варианты исполнения вентилятора: с открытым 
валом без приводного механизма или с прямым приводом с двигателем, или с ременным приводом, 
или с регулируемой частотой вращения привода и др.


В настоящем стандарте рассматриваются и вводятся показатели энергоэффективности толь
ко вентилятора с открытым валом без учета потерь мощности в подшипниках, двигателе и других 
элементах привода.


5.2 Различные типы установок
Вентиляторы допускается использовать в системах с различными условиями установки воз


духоводов и элементов перед вентилятором и за ним. При выборе вентилятора для конкретной сис
темы целесообразно использовать характеристики вентилятора, полученные на установке, соответ
ствующей компоновке вентилятора в этой системе.


Согласно ГОСТ 10921 применяют следующие типы стандартизированных установок для про
ведения аэродинамических испытаний вентиляторов:


Установка типа А -  вентилятор имеет свободные вход и выход.
Установка типа В -  вентилятор имеет свободный вход и воздуховод на выходе.
Установка типа С -  вентилятор имеет воздуховод на входе и свободный выход.
Установка типа D -  вентилятор имеет воздуховоды на входе и выходе.
Испытания вентилятора допускается проводить на любой из предлагаемых стандартизиро


ванных установок при максимально допустимой частоте вращения рабочего колеса, чтобы получить 
максимальное значение КПД.


Методы испытаний и определение аэродинамических параметров вентиляторов на этих уста
новках приведены в ГОСТ 10921. При испытаниях вентиляторов на стендах типов А и С определяют 
статические давление и КПД вентилятора. Динамическое, полное давления и полный КПД получают в 
результате расчета. При испытаниях на стендах типов В и D определяют полные давление и КПД 
вентилятора. Динамическое и статическое давления и статический КПД получают в результате рас
чета.


5.3 Потребляемая вентилятором мощность
Потребляемая вентилятором мощность должна определяться на валу вентилятора с исполь


зованием балансирного динамометра или датчика крутящего момента без учета потерь в подшипни-
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ках и других элементах привода. При испытаниях вентилятора, соединенного с двигателем, следует 
учитывать КПД двигателя: или путем предварительных динамометрических испытаний, или с исполь
зованием калибровочной характеристики двигателя.


5.4 Эффективность (коэффициент полезного действия) вентилятора
5.4.1 Расчет эффективности собственно вентилятора осуществляют с учетом мощности, под


водимой к валу вентилятора, без учета потерь в подшипниках и других элементах привода. Полный и 
статический КПД вентилятора вычисляют по формулам:


П = N (1 )


Is = Лк
N (2)


5.4.2 Полный КПД вентилятора зависит от режима его работы. С увеличением расхода, КПД 
увеличивается, а затем убывает. Существует максимальное значение КПД п тах, которое характери
зует аэродинамическое качество собственно вентилятора. Это максимальное значение полного КПД 
определяет значение показателя энергоэффективности.


5.5 Погрешности
Погрешность при определении эффективности и показателя энергоэффективности вентиля


торов зависит от погрешностей всех измеряемых величин: производительности, создаваемого давле
ния и потребляемой мощности. Она зависит от выбора измерительного оборудования, расположения 
контрольных сечений, класса точности применяемых измерительных приборов, качества изготовле
ния испытуемого образца. Методы оценки погрешности всех измеряемых параметров, в том числе 
статического и полного КПД, для установок различных типов, а также данные о допустимых отклоне
ниях всех измеряемых параметров, определяющих эффективность вентиляторов, приведены в ГОСТ 
10921.


6 Энергоэффективность


6.1 Общее положение
Для классификации вентиляторов по эффективности используют показатель энергоэффек


тивности FEG, который имеет одинаковые значения для серии геометрически подобных вентилято
ров, выполненных по одной аэродинамической схеме, независимо от их размера.


6.2 Показатель энергоэффективности
6.2.1 Базовые значения показателя энергоэффективности: FEG90, FEG85, FEG80, FEG75, 


FEG71, FEG67, FEG63, FEG60, FEG56, FEG53, FEG50.
6.2.2 Зависимость максимального значения полного КПД вентилятора от его размера (диа


метра рабочего колеса) при разных базовых значениях показателя энергоэффективности приведена 
на рисунке 3. Кривую, определяющую верхние значения максимального КПД вентилятора с показате
лем FEG85, и кривую с последующими значениями показателя FEG, рассчитывают по формуле А.1 
(см. Приложение А).


6.2.3 Вентилятор определенного размера с максимальным полным КПД, находящимся в про
межутке между двумя кривыми (см. рисунок 3) с соседними значениями показателя FEG, имеет пока
затель энергоэффективности FEG, соответствующий верхней границе (кривой) этого промежутка.


6.2.4 Максимальные значения КПД вентиляторов разных размеров, вычисленные по формуле 
А.1 (см. Приложение А) для разных значений показателя энергоэффективности FEG, приведены в 
таблице 1. Рассмотрены диаметры рабочих колес, соответствующие ряду предпочтительных чисел 
R40.


П р и м е ч а н и е  -  Размеры вентиляторов, соответствующие ряду R20, выделены жирным 
шрифтом.
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Диаметр рабочего колеса, мм
Рисунок 3— Зависимость максимального КПД от размера вентилятора при базовых значениях пока


зателя энергоэффективности FEG


6.2.5 Максимальные значения КПД вентиляторов с диаметрами рабочих колес больше 1000 
мм следует принимать равными значениям КПД для 1000 мм для всех значений показателя FEG.


П р и м е ч а н и е  - Н а  рисунке 3 и в таблице 1 не приведены данные для вентиляторов с по
казателем ниже FEG50 в виду их низкой экономичности.


6.2.6 Вентиляторы, испытанные на разных установках с неодинаковыми полученными значе
ниями максимального КПД, имеют показатель FEG, определенный по максимальному значению п тах.


6.2.7 Вентилятор с изменяемой геометрией, имеющий модификации (например, при измене
нии угла установки лопаток рабочего колеса или входного направляющего аппарата), имеет показа
тель FEG, соответствующий модификации с максимальным значением КПД п тах.
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Т а б л и ц а !  -  Максимальные значения КПД вентиляторов с открытым валом разных размеров для
базовых значений показателя энергоэффективности FEG


П
ок


аз
ат


ел
ь


эн
ер


го
эф


ф
ек


ти



вн
ос


ти


Размер вентилятора, D, мм


125 132 140 150 160 170 180 190 200 212 224 236 250


FEG90 Максимальный КПД вентилятора выше, чем у FEG85
FEG85 42,5 44,8 47,2 50,1 52,7 55,2 57,4 59,4 61,3 63,3 65,2 66,9 68,6
FEG80 40,1 42,3 44,6 47,3 49,8 52,1 54,2 56,1 57,9 59,8 61,6 63,1 64,8
FEG75 37,8 39,9 42,1 44,7 47,0 49,2 51,1 53,0 54,6 56,5 58,1 59,6 61,2
FEG71 35,7 37,7 39,8 42,2 44,4 46,4 48,3 50,0 51,6 53,3 54,9 56,3 57,8
FEG67 33,7 35,6 37,5 39,8 41,9 43,8 45,6 47,2 48,7 50,3 51,8 53,1 54,5
FEG63 31,8 33,6 35,4 37,6 39,5 41,4 43,0 44,6 46,0 47,5 48,9 50,2 51,5
FEG60 30,1 31,7 33,4 35,5 37,3 39,0 40,6 42,1 43,4 44,8 46,2 47,3 48,6
FEG56 28,4 29,9 31,6 33,5 35,2 36,9 38,3 39,7 41,0 42,3 43,6 44,7 45,9
FEG53 26,8 28,2 29,8 31,6 33,3 34,8 36,2 37,5 38,7 40,0 41,1 42,2 43,3
FEG50 25,3 26,7 28,1 29,8 3,4 32,9 34,2 35,4 36,5 37,7 38,8 39,8 40,9


23,9 25,2 26,6 28,2 29,7 31,0 32,3 33,4 34,5 35,6 36,7 37,6 38,6


Продолжение таблицы 1


П
ок


аз
ат


ел
ь 


| 
эн


ер
го


эф
ф


ек
ги


- 
!


вн
ос


ти
 


!


Размер вентилятора, D, мм


265 280 300 315 335 355 375 400 425 450 475 500 530


FEG90 Максимальный КПД вентилятора выше, чем у FEG85
FEG85 70,3 71,8 73,5 74,6 75,9 77,0 77,9 78,9 79,7 80,4 81,0 81,5 81,9


FEG80 66,4 67,8 69,4 70,4 71,7 72,7 73,6 74,5 75,3 75,9 76,5 76,9 77,4


FEG75 62,7 64,0 65,5 66,5 67,6 68,6 69,5 70,3 71,1 71,7 72,2 72,6 73,0


FEG71 59,2 60,4 61,8 62,8 63,9 64,8 65,6 66,4 67,1 67,7 68,1 68,5 68,9


FEG67 55,9 57,0 58,4 59,3 60,3 61,2 61,9 62,7 63,3 63,9 64,3 64,7 65,1


FEG63 52,7 53,8 55,1 55,9 56,9 57,7 58,4 59,2 59,8 60,3 60,7 61,1 61,4


FEG60 49,8 50,8 52,0 52,8 53,7 54,5 55,2 55,9 56,5 56,9 57,3 57,7 58,0


FEG56 47,0 48,0 49,1 49,9 50,7 51,5 52,1 52,8 53,3 53,8 54,1 54,5 54,8


FEG53 44,4 45,3 46,4 47,1 47,9 48,6 49,2 49,8 50,3 50,7 51,1 51,4 51,7


FEG50 41,9 42,8 43,8 44,4 45,2 45,9 46,4 47,0 47,5 47,9 48,2 48,5 48,8


39,5 40,4 41,3 42,0 42,7 43,3 43,8 44,4 44,8 45,2 45,5 45,8 46,1
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Окончание таблицы 1
По


ка
за


те
ль


эн
ер


го
эф


ф
ек


ти



вн
ос


ти
Размер вентилятора, D, мм


560 600 630 670 710 750 800 850 900 950 1000


FEG90 Максимальный КПД вентилятора выше, чем у FEG85
FEG85 82,3 82,7 83,0 83,3 83,5 83,7 83,8 84,0 84,1 84,1 84,1
FEG80 77,7 78,1 78,4 78,6 78,8 79,0 79,1 79,3 79,3 79,4 79,4
FEG75 73,4 73,8 74,0 74,2 74,4 74,6 74,7 74,8 74,9 75,0 75,0
FEG71 69,3 69,6 69,8 70,1 70,3 70,4 70,5 70,6 70,7 70,8 70,8
FEG67 65,4 65,7 65,9 66,1 66,3 66,5 66,6 66,7 66,8 66,8 66,8
FEG63 61,7 62,1 62,2 62,4 62,6 62,7 62,9 63,0 63,0 63,1 63,1
FEG60 68,3 58,6 58,8 59,0 59,1 59,2 59,4 59,4 59,5 59,5 59,6
FEG56 55,0 55,3 55,5 55,7 55,8 55,9 56,0 56,1 56,2 56,2 56,2
FEG53 51,9 52,2 52,4 52,5 52,7 52,8 52,9 53,0 53,0 53,1 53,1
FEG50 49,0 49,3 49,4 49,6 49,7 49,8 49,9 50,0 50,1 50,1 50,1


46,3 46,5 46,7 46,8 47,0 47,0 47,1 47,2 47,3 47,3 47,3


6.3 Нормативные показатели
6.3.1 В настоящем стандарте введены три класса вентиляторов по показателю энергоэффек


тивности для различных типов: нормальный (КЛ1), повышенный (КЛ2) и высокий (КПЗ). В качестве 
основного параметра, характеризующего энергоэффективность вентилятора, рассматривается пока
затель FEG, который определяют для каждого типоразмера по максимальному значению КПД венти
лятора, установленному по аэродинамической характеристике вентилятора при его испытаниях на 
стандартизированном стенде с максимально допустимой частотой вращения рабочего колеса.


6.3.2 Рассмотрению подлежат следующие наиболее широко изготавливаемые типы вентиля
торов: осевые вентиляторы с различными комбинациями колеса, входного направляющего и выход
ного спрямляющего аппаратов, радиальные вентиляторы с загнутыми вперед, загнутыми назад и ра
диально оканчивающимися лопатками; диагональные вентиляторы; радиальные вентиляторы без 
корпуса (свободные колеса).


6.3.3 Нормативные значения показателя FEG для различных типов вентиляторов и для раз
ных классов приведены в таблице 2.
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Т а б л и ц а 2  -  Классы вентиляторов по энергоэффективности


Тип вентилятора Категория КПД
Показатель энергоэффективности 


для вентиляторов классов
КЛ1 КЛ2 клз


Осевой, схемы К и НА+К Полный FEG67 FEG71 FEG75
Осевой, схемы К+СА и 


НА+К+СА Полный FEG75 FEG80 FEG85


Радиальный с загнутыми 
вперед и радиальнооканчивающи- 
мися лопатками


Полный FEG67 FEG71 FEG75


Радиальный с загнутыми 
назад лопатками Полный FEG75 FEG80 FEG85


Диагональный с загнутыми 
назад лопатками Полный FEG71 FEG75 FEG80


Радиальный с загнутыми 
назад лопатками без корпуса Статический FEG63 FEG67 FEG71


6.3.4 Производитель должен повышать качество и класс энергоэффективности производимого 
оборудования, чтобы способствовать успешному решению проблемы энергосбережения.


6.3.5 Потребитель должен для конкретных систем и установок определять необходимый класс 
оборудования по энергоэффективности в зависимости от размеров вентиляторов, времени работы 
вентиляторов в системе, назначения объекта, где они будут установлены, и других условий.
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Приложение А 
(обязательное)


Показатели энергоэффективности вентиляторов с открытым валом


Верхнюю границу значений максимального полного КПД ?7тах, соответствующих показателю 
FEG85 при различных диаметрах D рабочего колеса, вычисляют по формуле


Ни 5 Г = -
о D ( П  Л


2  ~


0,5 (
+ 81 + ------- - 112ехр


K i J V


D_ 


К ,
(А-1)


где D -диаметр рабочего колеса, который изменяется в диапазоне 125 -  1000 мм; 
К0, Кь К2, К3 -  числовые константы, значения которых даны в таблице А1.


Т а б л и ц а  А.1 -  Константы для определения верхней границы значений максимального КПД для 
показателя FEG85


Константа Значение константы
□о 1016 (точно)
К0


l o M J ]  -1 5  + Ц 2ехр


где Do -  базовый размер вентилятора (диаметр рабочего колеса) 
-1016  мм


К 1 793,75 „  сппп 


152
к2 1270


------- » 84,86
15


К3 113,92


Целесообразно использовать приведенные в таблице А.1 значения констант или их округлен
ные значения.


Для каждого последующего значения показателя FEG максимальные значения КПД rjmax для 
каждого диаметра D вычисляются по формуле А.1 путем умножения на коэффициент q


q = 1CF 4°J = 1(Г0 025 « 0,94406088. (А.1)


Пример -  Показатель FEG85 для вентилятора размером 1000 мм имеет верхнюю границу 
Птах, вычисленную по формуле А.1, равную 84,13606. Верхняя граница более низкого следующего 
показателя FEG80 вычисляется как 84,13606-q = 79,42956. Следующий более низкий показатель 
FEG75 и его верхняя граница вычисляется как 79,429 56-q = 74,986 34 и т.д.


Для определения показателя FEG любого вентилятора необходимо провести его аэродина
мическое испытание на стандартизированном стенде при максимально допустимой частоте вращения 
рабочего колеса в соответствии с 5.2. Потребляемую вентилятором мощность следует измерять на 
валу вентилятора по значению крутящего момента с помощью динамометра, специальных датчиков 
или с помощью предварительно тарированного двигателя. По полученной характеристике вентилято
ра определяют максимальное значение полного КПД собственно вентилятора.


Далее по графику(см. рисунок 3) или по таблице 1 для данного диаметра рабочего колеса 
вентилятора определяют промежуток, в который попадает полученное значение qmax. Вентилятор бу
дет иметь показатель FEG, соответствующий верхней границе этого промежутка. Для примера на ри
сунке А.1 показано, что вентилятор с диаметром рабочего колеса 630мм, с максимальным значением 
КПД rjmax, равным 68% имеет показатель энергоэффективности FEG71.
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Рисунок А.1 -  Определение показателя энергоэффективности FEG вентилятора с диаметром рабоче
го колеса 630 мм с максимальным значением КПД 68%
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Приложение Б 
(рекомендуемое)


Выбор эффективного режима работы вентилятора


В настоящем стандарте вводится показатель энергоэффективности FEG, значение которого 
определяется по максимальному значению КПД вентилятора, испытанного на стандартизированном 
стенде при максимально допустимой частоте вращения рабочего колеса.


Вентилятор с фиксированным показателем эффективности FEG допускается использовать и 
при меньших значениях частоты вращения. Кривая давления и максимальные значения КПД при этом 
могут снизиться за счет снижения числа Рейнольдса. Необходимо вводить специальные поправочные 
коэффициенты, учитывающие это снижение параметров.


Для обеспечения эффективной работы вентилятора в системе рекомендуется выбирать рабо
чий режим на некотором участке характеристики, примыкающем к режиму максимального значения 
КПД. В соответствии с ГОСТ 5976 вводится понятие «рабочий участок характеристики». Это часть 
характеристики, на которой значение КПД больше, чем 0 ,9 г |т ах- На этом участке должна обеспечи
ваться устойчивая работа вентилятора.


На рисунке Б.1 приведена аэродинамическая характеристика радиального вентилятора. Ра
бочий участок характеристики выделен жирной линией. Вентилятор необходимо выбирать таким об
разом, чтобы заданный рабочий режим находился в области рабочего участка характеристики.
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Рисунок Б 1 -  Аэродинамическая характеристика вентилятора 
с выделенным рабочим участком
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Введение


Настоящий стандарт предназначен для обеспечения проектировщиков, потребителей и монтаж
ников информацией по безопасности применительно к стационарным защитным устройствам, устанав
ливаемым с промышленными вентиляторами.


В связи с тем. что работающие вентиляторы имеют вращающиеся детали, они несут в себе ме
ханическую опасность, которую следует свести к минимуму, чтобы по возможности предотвратить 
возможные негативные последствия. Неподвижные защитные устройства могут быть установлены на 
время нормальной работы, когда обычно доступ к работающим вентиляторам закрыт. В случае необ
ходимости они могут быть удалены о режиме обслуживания для проведения соответствующих регла
ментных операций.


Настоящий стандарт устанавливает конструкцию определенных типов защитных устройств при
менительно к определенным видам изделий.


Положения настоящего стандарта соответствуют ГОСТ ISO 12100 и ГОСТ ISO 13857.


V
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т


ВЕНТИЛЯТОРЫ ПРОМЫШЛЕННЫЕ


Механическая безопасность вонтиляторов. 
Защитные устройства


Industrial Ians. Mechanical safety of fans. Guarding


Дата введения — 2019—07—01


1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования к механическим защитным устройствам промыш


ленных вентиляторов.
Настоящий стандарт описывает случаи, при которых должны быть приняты меры по обеспечению 


безопасности, а также приведена информация о том. как опасности могут быть уменьшены или предот
вращены. Настоящий стандарт содержит рекомендации по методам безопасности и информацию для 
пользователя по применению защитных устройств.


2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 34002—2016 (ISO 13349:2010) Вентиляторы. Термины и классификация
ГОСТ ISO 3864-1—2013 Графические символы. Сигнальные цвета и знаки безопасности. 


Часть 1. Принципы проектирования знаков и сигнальной разметки
ГОСТ ISO 12100—2013 Безопасность машин. Основные принципы конструирования. Оценки ри


ска и снижения риски
ГОСТ ISO 13857—2012 Безопасность машин. Безопасные расстояния для предохранения верх


них и нижних конечностей от попадания в опасную зону


П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если ссылочный стандарт 
заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (изменен
ным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, 
применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.


3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 34002. а также следующие термины с соот


ветствующими определениями:
3.1 промышленный вентилятор (industrial fan): Любой вентилятор, используемый для промыш


ленных целей, в том числе для вентиляции зданий и шахт, исключая потолочные, на подставке и тому 
подобные вентиляторы, предназначенные для циркуляции воздуха, которые обычно используются для 
непромышленных целей.


3.2 нормальная работа (normal operation): Режим работы, при котором рабочее колесо вращает
ся и вентилятор выполняет свою функцию по перемещению воздуха.


Издание официальное
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3.3 режим обслуживания (ancillary operation): Режим, при котором рабочее колесо находится в 
состоянии покоя, вся подводимая мощность отключена для проведения работ по чистке, регулировке 
или для диагностики.


3.4 авторотация (windmilling): Вращение рабочего колеса вентилятора, вызванного воздушным 
Потоком через него.


3.5 опасность (hazard): Источник возможной травмы или ущерба здоровью.
3.6 опасная ситуация (hazardous situation): Любая ситуация, в которой человек подвергается 


опасности или опасностям.
3.7 производственная травма (personal injury): Травма, причиненная человеку в результате ме


ханической опасности.
3.8 риск (risk): Сочетание вероятности и степени получения возможной травмы или причинения 


ущерба здоровью в случае возникновения опасной ситуации.
3.9 зона опасности (danger zone): Любая зона или точка вблизи вентилятора, где человек под


вергается риску получения травмы или ущерба здоровью.


П рим ечание — Зону опасности также называют опасной точкой.


3.10 защитные устройства (guard, guarding): Необходимые средства, при использовании которых 
механические опасности сведены к минимуму или исключены.


3.10.1 неподвижные защитные устройства (fixed guard): Защитные устройства, зафиксирован
ные по месту установки с помощью средств крепления, снятие которых невозможно без использования 
инструмента.


3.10.2 неподвижные удаленные защитные устройства (fixed distance guard): Неподвижные за
щитные устройства, установленные на определенном расстоянии от опасной зоны и которые хотя и 
не полностью закрывают опасную зону, но предотвращают или сводят к минимуму доступ в нее в силу 
своих размеров или удаленности от опасности.


3.11 обеспечение безопасности (safeguarding): Меры обеспечения безопасности, состоящие 
из использования специальных технических средств, таких как защитные устройства или устрой
ства безопасности для защиты людей от опасностей, которые не могут быть несанкционированно 
удалены.


3.12 остаточный риск (residual risk): Риск, оставшийся, несмотря на предпринятые меры обеспе
чения безопасности.


3.13 методы безопасной работы (safe working practice): Система проведения работ, уменьшаю
щая или устраняющая риск получения травмы.


3.14 информация для пользователя (information for use). Меры безопасности, состоящие из 
средств информирования, таких как текст, условные слова и знаки, средства сигнализации, специаль
ные символы или диаграммы, используемые по отдельности или в сочетании для передачи необходи
мой информации пользователю.


П рим ечание — Такая информация может быть предназначена как для подготовленных, так и неподготов
ленных лиц.


3.15 блокировочный замок с таймером (captive key interlock with timer): Совокупность выключа
теля, таймера и замка с невынимаемым ключом в ручке дверцы, производящих отключение оборудо
вания (см. рисунок 1).


П рим ечание — Может быть задействована следующая последовательность операций:
- поворот ручки и выключение:
- задержха по времени, затем дополнительный поворот ручки и открытие дверцы;
- при открытой дверце ключ замка выходит из зацепления.
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I  -  замок с выключателем: 2 — вы ключатель, 3  -  замок. 4 — ручка с клю чом


П рим ечание —  Блокировочный замок с таймером обеспечивает отключение цепи питания до того, как 
данное защитное устройство будет открыто. Даннов устройство в меньшей степени подходит для раздвижных 
защитных устройств, чем для навесных и сьемных. Устройство может быть совмещено с блоком задержки по 
времени.


Рисунок 1 — Принцип действия блокировочного замка с таймером


4 Опасности при использовании вентиляторов
При эксплуатации вентиляторов человеку может быть причинен вред в результате:
a) случайного попадания конечностей между подвижными и неподвижными частями вентилятора, 


например между рабочим колесом и корпусом:
b ) случайного попадания конечностей между движущимися частями вентилятора, например меж


ду ремнем и шкивом;
c) затягивания во входное отверстие вентилятора вместе с воздушным потоком;
d) касания подвижной части, например рабочего колеса;
e) затягивания какого-либо предмета во входное отверстие вентилятора, а затем ого выброса со 


стороны выхода:
0 разрушения конструкции вентилятора или его компонентов;
д) контакта незащищенных частей тела с холодными или горячими поверхностями (менее минус 


20 °С или более 50 СС);
h) превышения допустимого уровня шума;
i) вращения вентилятора в отключенном состоянии, вызванного авторотацией (например, вызван


ной естественным путем или путем прохождения воздушного потока, вызванного другими работающи
ми вентиляторами в вентиляционной системе);


j) несанкционированного открытия люков (дверец) доступа на самом вентиляторе или в воздухо
воде во время работы вентилятора.


На рисунке 2 показаны некоторые из перечисленных опасностей.
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Рисунок 2 —  Типичные механические опасности при эксплуатации вентиляторов [перечисления а) — d)]


5 Оценка риска
Опыт оценки риска получения травм от вентиляторов показывает, что если не будут предприняты 


меры по обеспечению безопасности, то это может привести к серьезным и недопустимым последствиям.
В зависимости от мощности вентилятора получаемые травмы могут быть очень серьезными и 


даже привести к смерти.
Опасности, указанные в перечислениях а) — 0 раздела 4, должны быть оценены как наиболее 


опасные с точки зрения получения травмы.
В результате такой оценки должны быть предприняты меры обеспечения безопасности, чтобы 


свести к минимуму риски получения травм.
Там. где имеется остаточный риск, должна быть применена практика безопасной работы, также 


особое внимание следует уделить доведению до персонала информации для пользователя.


6 Снижение риска
Основные принципы снижения риска получения травмы при эксплуатации вентиляторов:
а) идентификация, а также ознакомление с возникающими опасностями [там. где опасность явно 


не заметна или. наоборот, очевидна, например в дверцах доступа, соответствующая предупреждаю
щая табличка должна быть установлена в хорошо заметном месте на дверце (см. ГОСТ ISO 3864-1)]-,
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b) устранение и недопущение опасностей, в том числе сокращение мест получения возможных травм;
c) обеспечение безопасности;
d) использование практики безопасной работы;
e) использование, там где это возможно, информации для пользователя.
При эксплуатации вентиляторов для снижения возможных рисков следует также использовать 


положения ГОСТ ISO 13857. Однако производитель оборудования не может в большинстве случаев 
убедиться в безопасной установке вентилятора. В этом случае такое расположение и другие гарантии 
безопасного использования должны быть обеспечены эксплуатантом вентилятора.


Защитные устройства должны быть установлены в соответствии с требованиями 7.1.
Доступ к вентилятору для целей обслуживания или чистки должен быть невозможен без снятия 


защитных устройств или смотровых люков. Такие операции должны проводиться только квалифициро
ванным персоналом в соответствии с 7.3.3.


Для безопасности регламентных работ следует определить порядок их проведения. Такой по
рядок должен быть определен, прежде всего исходя из обеспечения безопасности, после чего работы 
следует проводить в соответствии с практикой безопасной работы.


7 Виды обеспечения безопасности
7.1 Неподвижные защитные устройства (см. рисунки 3 и 4)


Вентиляторы присоединяют к воздуховодам четырьмя возможными способами:
a) воздуховоды не присоединены ни на входе, ни на выходе;
b ) воздуховод присоединен на выходе, на входе воздуховода нет;
c) воздуховод присоединен на входе, на выходе воздуховода нет;
d) воздуховоды присоединены как на входе, так и на выходе.


Рисунок 3 — Защитные устройства для осевого вентилятора
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Защищенный
воздуховодами


вентилятор


Воздуховод на выходе, 
защитное устройство на входе


Защитное устройство 
на входе и выходе


f  — охлаждаю щ ий д и ск (или рабочее колесо). 2 — пал; 3 - -  защ итное устройство вала, подш ипников и охлаждаю щ его диска 
(рабочего колеса); 4 -  защ итное устройство муф ты, 5  — защ итное устройство вала и подш ипников; в — полностью  закрытый


привод; 7 — защ ита оголенного вала


Рисунок 4 — Типовые защитные устройства радиальных вентиляторов


Защитные устройства присоединяют к вентилятору в соответствии с целесообразностью:
a) защитные устройства устанавливают на впускную и выпускную сторону вентилятора, если толь


ко соответствующая сторона не является недоступной из-за компоновки, например вентилятор смонти
рован вместе с калорифером и. соответственно, не имеет доступа со стороны теплообменника;


b) защитные устройства устанавливают только на стороне впуска;
c) защитные устройства устанавливают только на стороне выпуска:
d) защитные устройства не устанавливают.
Эксплуатант или монтажник вентилятора обязан убедиться, что защитные устройства установле


ны в системе воздуховодов следующим образом;
а) защитные устройства отсутствуют;
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b) защитные устройства установлены на выходе системы воздуховодов;
c) защитные устройства установлены на входе;
d) защитные устройства установлены на входе и на выходе системы воздуховодов.
Наличие защитных устройств на выходе из системы воздуховодов не является обязательным, 


если максимальный размер поперечного сечения не превышает 400 мм. безопасное расстояние пре
вышает 1000 мм или выходное отверстие снабжено соответствующей арматурой, например заслонкой 
или решеткой.


Защитное устройство должно быть спроектировано и изготовлено таким образом, чтобы предот
вращать доступ к опасным частям вентилятора и вспомогательного оборудования. Оно должно быть 
достаточно прочным, чтобы выдерживать нагрузки при работе вентилятора, а также условия окружаю
щей среды. Оно должно быть надежно зафиксировано с помощью специально для этого предназначен
ных креплений, которые не должны ослабляться в результате возникающей вибрации.


7.2 Неподвижные удаленные защитные устройства


Расстояние до защитного устройства должно быть определено, спроектировано, а само устрой
ство изготовлено таким образом, чтобы предотвратить попадание какой-либо части тела в опасную точ
ку. Защитное устройство должно иметь форму закрепленного соответствующим образом барьера или 
ограждения, предназначенного для предотвращения доступа к опасной зоне или точке. Применение и 
значения расстояний для обеспечения безопасности установлены в ГОСТ ISO 13857.


7.3 Демонтаж защитных устройств


Как правило, защитные устройства должны быть съемными, чтобы была возможность проводить 
осмотр, чистку и регламентные работы. Персонал, проводящий такого рода работы, должен четко по
нимать и соблюдать следующие правила:


a) запрещено открывать или демонтировать защитное устройство до тех пор. пока не снято элек
тропитание с вентилятора;


b ) запираемый выключатель электропитания должен быть установлен в непосредственной близо
сти от вентилятора;


c) работы должен проводить только персонал, прошедший специальный инструктаж о технике 
безопасности и возможных рисках, связанных с установкой, эксплуатацией и техническим обслужива
нием вентиляторов.


8 Конструкция защитных устройств
8.1 Выбор материалов


При выборе материалов при производстве защитных устройств следует уделить внимание массе 
и размерам. Внимание также следует уделить возможности их снятия и замены во время регламентных 
работ.


Кроме этого, внимание должно быть направлено на вероятные условия окружающей среды и воз
можную коррозию. В случае необходимости должны быть применены коррозионно-стойкие материалы 
или коррозионно-стойкие покрытия поверхности, чтобы обеспечить срок службы защитного устройства, 
соответствующий сроку службы вентилятора.


В любом случае защитное устройство не должно представлять опасности, например сдвиг отно
сительно точек установки, наличие острых кромок. Оно также должно быть устойчиво к возможным раз
рушениям. например из-за воздействия ультрафиолетового излучения. Кроме этого, защитное устрой
ство не должно издавать дополнительный шум из-за воздействия вибрации или дребезжание из-за 
недостаточной жесткости, а также других звуков, например свиста.


8.2 Прозрачный материал


В случае если необходимо контролировать рабочие части там. где это возможно, следует отда
вать предпочтение защитным устройствам, выполненным из прозрачного материала (закаленное стек
ло или жесткий пластик).


П рим ечание — Прозрачный материал, имеющий достаточную прочность и жесткость, рекомендуется ис
пользовать для изготовления защитных устройств приводов, где возможны регулировки.
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8.3 Перфорированный или сетчатый материал


Перфорированный или сетчатый материал, используемый для изготовления защитных устройств, 
должен представлять собой тканую сетку, сварную проволоку, металлическую решетку или что-либо 
аналогичное. Размер ячейки и расстояние защитного устройства от опасной точки или зоны должны 
быть достаточными для предотвращения контакта. При выборе размеров и расстояний следует руко
водствоваться требованиями ГОСТ ISO 13857.


Там, где предусмотрены съемные защитные устройства (или их части), например для проверки 
натяжения ремня привода, они должны быть сконструированы и изготовлены в соответствии с требо
ваниями настоящего стандарта. Если имеется необходимость контролировать параметры вентилятора 
во время его работы, такие как скорость, температура подшипников или уровень вибрации, следует ис
пользовать подходящую безопасную аппаратуру, не требующую демонтажа защитных устройств.


8.4 Кронштейны для крепления защитных устройств


Съемные защитные устройства закрепляют на независимых опорах или частях самого вентиля
тора таким образом, чтобы они могли быть демонтированы или заменены без воздействия на конструк
цию вентилятора. Количество, жесткость и расстояние между опорами должны быть достаточными для 
обеспечения стабильной фиксации защитных устройств.


8.5 Доступ к подшипникам


Защитные устройства валов, предотвращающих физический контакт с подвижными частями, не 
должны заходить на корпуса подшипников. Такое устройство облегчает измерение уровня вибрации, 
температуры подшипников, а также упрощает смазку.


8.6 Электрические части


В случае, если рабочее колесо вентилятора устанавливается непосредственно на валу двигателя 
и защитное устройство необходимо установить со стороны двигателя, могут возникнуть трудности с 
подводимыми электрическими кабелями. По возможности следует предусмотреть такую конструкцию 
защитного устройства, которая позволяет удалить его, не нарушая электрических соединений. Если это 
невозможно, то конструкция не должна допускать прохождения кабелей электропитания через сетку 
(решетку) защитного устройства.


9 Конструкция стационарных защитных устройств и расстояния
9.1 Защитные устройства для вращающихся элементов


Защитные устройства для рабочих колес, валов, шкивов, ремней и муфт должны быть достаточ
но прочными, чтобы избежать случайного контакта между защитным устройством и вращающимися 
элементами. При выборе листового материала следует предусмотреть возможность для достаточного 
охлаждения компонентов привода и достаточной герметизации для предотвращения утечек. Сетчатые 
устройства и другие устройства, имеющие отверстия для предотвращения доступа к вращающимся 
частям, должны быть выполнены в соответствии с требованиями ГОСТ ISO 13857.


9.2 Сопротивление воздушному потоку и создание шума


При проектировании защитного устройства внимание должно быть уделено сопротивлению защит
ных устройств, установленных в воздушном потоке. Сопротивление может быть сведено к минимуму с по
мощью круглых проволок в конструкции и размещения защитных устройств на максимально возможном 
удалении от точки опасности с целью максимального увеличения размера ячеек защитного устройства. 
При реализации таких мер шум, создаваемый защитным устройством, также будет сведен к минимуму.


9.3 Неподвижные удаленные защитные устройства


Конструкция неподвижного защитного устройства должна быть достаточно жесткой, а расстояния 
до точек опасности должны быть достаточно удаленными, чтобы выдержать вес человека в случае 
непреднамеренной нагрузки, не позволяя при этом достичь точки или зоны опасности. В случае, если 
цельная защита затрудняет доступ воздуха ко входу вентилятора (например, в помещении завода), ис
пользуют защитные устройства с соответствующими ячейками.
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10 Шум
Шум. создаваемый защитным устройством путем прохождения воздушного потока через него, 


должен быть сведен к минимуму за счет реализации мер. установленных в 8.1 и 9.2.


11 Вентиляторы, установленные внутри агрегатов


11.1 Общие положения


Вентиляторы могут быть установлены внутри различных машин, а также конденсаторных блоков, 
пылеулавливающего оборудования, градирен и воздухоприготовительных установок. В нормальном со
стоянии в таком оборудовании имеется эффективная защита, и зоны (точки) опасности недоступны. 
Тем не менее отдельные части вентилятора, а также части на выходе воздушного потока иногда снаб
жены лючками для проведения регламентных работ. При проведении такого рода работ следует при
менять методы безопасной работы (см. 12.2).


В случае, если требуется доступ к вентилятору во время его работы, например в отдельных слу
чаях ввода его в эксплуатацию или мониторинга состояния, следует предусмотреть и установить со
ответствующие защитные устройства для предотвращения контакта с элементами привода, открытых 
концов валов и рабочего колеса. В случае вентилятора двустороннего всасывания должны быть за
щищены оба отверстия. Важным является установка защитных устройств на входе в вентилятор, в том 
числе с прямым приводом, чтобы предотвратить опасность засасывания.


Если же доступ к вентилятору не требуется во время его работы, то допускается не устанавливать 
неподвижные защитные устройства при условии, что доступ можно получить только при использовании 
ключа.


П рим ечание —  Блокировочный замок с таймером является предпочтительнее там. где регулярный доступ 
необходим. Таймер, входящий в состав блокировочного замка, должен обеспечивать полную остановку рабочего 
колеса, прежде чем доступ будет открыт.


Воздушные нагнетатели камерного типа иногда снабжены дверцами. Несанкционированное от
крытие таких дверец на стороне нагнетания может вызвать опасность и нанести травму. Такие дверцы 
должны быть снабжены предупреждающим обозначением в соответствии с ГОСТ ISO 3864-1, которое 
должно информировать, что дверца не может быть открыта без предварительного отключения электро
питания и полной остановки рабочего колеса.


11.2 Электрическая изоляция


Для нагнетающих вентиляторов следует руководствоваться 12.2. Аналогичное предупреждение, 
как и в 11.1. следует нанести на дверцу доступа.


12 Методы безопасной работы


12.1 Общие положения


Неподвижные защитные устройства следует использовать в качестве наиболее надежного спо
соба снижения риска. Тем не менее остаточный риск получения травмы всегда будет оставаться, осо
бенно это касается вспомогательных операций. Чтобы минимизировать остаточный риск, следует при
менять методы безопасной работы.


12.2 Методы безопасной работы


Следует строго соблюдать инструкции по монтажу, эксплуатации, техническому обслуживанию 
и ремонту, разработанные изготовителем. Особое внимание следует уделять надлежащей установ
ке защитных устройств, их монтажу, снятию во время проведения регламентных работ и повторной 
установке.


Если защитные устройства должны быть демонтированы во время проведения регламент
ных работ, то перед их проведением следует снять электропитание. Выключатель электропитания 
должен быть расположен в зоне прямой видимости персонала, осуществляющего регламентные 
операции.
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13 Информация для пользователя


13.1 Руководство по эксплуатации (инструкции по технике безопасности, монтажу
и техническому обслуживанию)


Как правило, руководство по эксплуатации (инструкция по технике безопасности, монтажу и техни
ческому обслуживанию) является документом, доступным для пользователя и дающим ему необходи
мую информацию о безопасной установке и эксплуатации. В дополнение к информации, относящейся 
непосредственно к вентилятору, руководство по эксплуатации должно содержать информацию о без
опасной установке и применении защитных устройств, а также процедурах для обеспечения безопас
ности при проведении вспомогательных операций.


13.2 Знаки безопасности


Знаки безопасности, предупреждающие пользователя о потенциальной механической или элек
трической опасности, должны быть нанесены на вентилятор в легко заметном месте. Символы и цвета, 
используемые в графических символах, должны соответствовать требованиям ГОСТ ISO 3864-1. и вез
де. где это возможно, должны быть нанесены международно признанные пиктограммы.


По мере возможности на знаках безопасности следует использовать язык(и) стран применения.
Чтобы предотвратить проведение регпаментных работ персоналом, не прошедшим инструктаж 


и/или не знакомым с руководством по эксплуатации, в легко заметном месте на вентиляторе должен 
быть прикреплен графический символ по ГОСТ ISO 3864-1 с надписью «доступ только для подготовлен
ного персонала», а также требование соблюдения руководства по эксплуатации и информация о том, 
где его можно получить.
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Приложение ДА 
(справочное)


Сведения о соответствии ссылочных межгосударственных стандартов 
международным стандартам, использованным в качестве ссылочных в примененном


м е ж д у н а р о д н о м  с т а н д а р т е


Т аб лиц а  ДА.1


Обозначение ссылочного 
межгосударственною стандарта


Степень
соответствия


Обозначение и наименование ссылочного 
международного стандарта


ГОСТ 34002—2016 
(ISO 13349:2010)


MOD ISO 13349:2010 «Вентиляторы. Словарь и определе
ние категорий»


ГОСТ ISO 3864-1—2013 ЮТ ISO 3864-1:2011 «Графические символы. Сигналь
ные цвета и знаки безопасности. Часть 1. Принципы 
проектирования знаков и сигнальной разметки»


ГОСТ ISO 12100—2013 ЮТ ISO 12100:2010 «Безопасность машин. Общие прин
ципы конструирования. Оценка рисков и снижение 
рисков»


ГОСТ ISO 13857—2012 ЮТ ISO 13857:2008 «Безопасность машин. Безопасные 
расстояния для предохранения верхних и нижних ко
нечностей от попадания в опасную зону»


П рим ечание —  В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соот
ветствия стандартов:


- ЮТ — идентичные стандарты;
- MOD — модифицированный стандарт.
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