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NOUVELLE RÉGLEMENTATION

La phase 3 du règlement écoconception impose un niveau de ren-
dement minimum. Elle est applicable à partir du 1er janvier 2017. En 
effet, les moteurs électriques représentent une part imposante de 
l'électricité consommée par l'industrie, entre 30 et 40% de l'énergie 
électrique produite sur toute la planète.
L'emploi de moteurs électriques à bon rendement énergétique 
représente un potentiel notable d'amélioration de leur impact 
sur l'environnement. L'optimisation de l'énergie totale susceptible 
d'être économisée est estimée entre 30 et 60 % de la consomma-
tion globale.

OBJECTIF DES 3 PHASES DE CE RÈGLEMENT
D'ÉCOCONCEPTION

L'objectif de chaque phase vise, graduellement, à ne plus pouvoir 
installer de moteurs électriques à faibles rendements. La phase 3 
fixe l'ultime critère de choix des moteurs selon leur niveau de ren-
dement.

RÉFÉRENCE DU RÉFÉRENTIEL ?

Règlement (CE) n° 640/2009 de la Commission du 22 juillet 2009 - 
2009R0640 FR 27 07 2014

QUEL EST L'OBJECTIF DE LA PHASE 3 ?

La directive écoconception fixe le cadre des exigences des produits 
liés, et le règlement (CE) n° 640/2009 intéresse spécifiquement 
l'écoconception des nouveaux moteurs électriques.
L'objectif de cette phase 3 est d'utiliser de nouveaux moteurs élec-
triques ayant un niveau de rendement minimum. C'est-à-dire, des 
moteurs de classe IE3, ou de classe IE2 munis d'un variateur de 
vitesse.
Les moteurs de rendement inférieur ne pourront plus être mis sur le 
marché au-delà du 31 décembre 2016.

COMBIEN DE NIVEAU DE RENDEMENT EXISTE-IL ?

La norme NF EN 60034-30 référence les moteurs les plus utilisés, 
les moteurs à induction à cage, selon trois classes de rendement 
identifiées par les IE-code suivants : 
- IE1 : standard (rendement pour 2 pôles : 72,1 % à 94 %)
- IE2 : haut (rendement pour 2 pôles : 77,4 % à 95 %)
- IE3 : premium (rendement pour 2 pôles : 80,7 % à 95,8 %)

Nota : les moteurs à rendements inférieurs à ceux de la classe Stan-
dard n'ont pas d'IE-code. Également une classification supplémen-
taire, classe IE4 Super-Premium, est à l'étude.

RÉGLEMENTATION ÉCOCONCEPTION
(CE) n°640/2009 relatif aux moteurs électriques à cage d'écureuil

TEXTES DE RÉFÉRENCES : 
Directive 2009/125/CE du parlement européen et du conseil du 21 
octobre 2009 - 2009L0125 FR 04.12.2012

Décret n° 2011-764 du 28 juin 2011 - JORF du 30 juin 2011

NF EN 60034-30 Machines électriques tournantes - Classes de rende-
ment pour les moteurs à induction triphasés à cage, mono-vitesse (Code 
IE)

POUR EN SAVOIR  +

DE QUELS MOTEURS S'AGIT-IL ?

Moteurs électriques mono-vitesse, à induction triphasé à cage 
d'écureuil, fréquence 50 ou 60 Hz - 2 à 6 pôles magnétiques nord 
et sud - tension nominale ≤ 1000 V ; caractéristiques basées sur un 
fonctionnement continu.
La puissance nominale de ces moteurs est comprise entre 0,75 et 
375 kW.

COMMENT VISUALISER LA CLASSE DE RENDEMENT ?

Sur la plaque signalétique des moteurs est indiqué de façon du-
rable : trois rendements nominaux à 50 - 75 et 100 % de la pleine 
charge à tension nominale, le IE-code et l'année de fabrication.
Pour les petites plaques, seul le rendement nominal à pleine charge 
et la tension nominale peuvent être repris.
Au sujet de la documentation technique des moteurs, le règlement 
d'écoconception précise les informations minimums à présenter et 
leur arborescence.

QUELQUES DÉFINITIONS

- Classe IE-code : classe de rendement énergétique (International 
Energy-efficiency Class)
- Fonctionnement continu : capacité de fonctionner, sans inter-
ruption, à charge nominale à des élévations de température (dans 
la limite de sa température maxi nominale)
- Moteur à cage d'écureuil : moteur ne comportant ni balai, ni 
collecteur, ni bague collectrice, ni connexion électrique au rotor
- Moteur frein : moteur muni d'un frein électromécanique agissant  
directement, sans accouplement, sur l'arbre du moteur
- Variateur de vitesse : convertisseur électronique de puissance 
qui adapte le courant électrique du moteur en fonction du couple-
charge.

QUELS MOTEURS SONT EXCLUS DU RÈGLEMENT D'ÉCOCON-
CEPTION ?

• Les moteurs spécialement conçus pour fonctionner dans des 
ambiances particulières, telles sur des moteurs : 
 – Entièrement immergés dans un liquide
 – Intimement liés à un autre produit ne permettant pas de quan-

tifier indépendamment les performances énergétiques du mo-
teur (par exemple, dans le cas d'une pompe, d'un ventilateur 
ou d'un compresseur)

• Les moteurs spécialement conçus pour fonctionner dans un 
environnement exceptionnel tel que : 
 – une altitude ≥ 4 000 m
 – à une température de l'air ambiant > 60°C
 – à une température de l'air ambiant < -30°C ou < 0°C si le re-

froidissement du moteur s'effectue par eau.
 – à une température maxi de fonctionnement > 400°C
 – pour une température de l'eau de refroidissement (entrée du 

produit) < 0°C ou > 32°C
 – en atmosphère explosive (ATEX)
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CORRESPONDANCES entre unités françaises et étrangères

DÉFINITION DES PRESSIONS

• Un ventilateur est une machine tournante dont le but est de 
mettre en mouvement une masse d’air ou de gaz.
Cette masse mise en mouvement pendant une unité de temps  
représente un volume déplacé qu’on appelle le DéBIT.
Il s’exprime généralement en mètres cubes par heures : m³/h.
Formule : Q en m³/h = section de passage en m2 × Vitesse en 
m/s × 3600 secondes

• Le débit est créé en force de pression par le ventilateur qui trans-
forme l’énergie cinétique par l’intermédiaire de la rotation de sa 
turbine qui s’exprime en nombre de tours/minute.
Cette force de pression s’appelle pression dynamique, symbole 
p.D, c’est la force d’un courant d’air par unité de surface. 
Elle se calcule suivant la formule : p.D kg/m2 =

dont Y = poids spécifique du fluide véhiculé (pour l’air à 15°C en 
altitude 0 (760 m/m) = 1,22 kg au m3).
G = 9,81 m/s (accélérateur de la gravité)
V = vitesse du fluide en mètres par seconde. Symbole m/s.

• Pour l’air la formule simplifiée est : P.D mm ce =       m/m CE = mm 
de colonne d’eau (1 mm CE = 10 Pa unité légale de pression

• L’ÉNERGIE MÉCANIQUE fournie par le moteur pour permettre 
au ventilateur d’engendrer cette pression et donc le débit corres-
pondant se mesure à l’axe du moteur, c’est la puissance absor-
bée.
Elle est donnée par la formule : 
Pa (en kW) = DÉBIT (m³/h) × PRESSION TOTALE (m/mCE)
360.000 x t (en 0,… %)
dont : kW = kiloWatt (0,732 kW = 1 HP (cheval vapeur)
Pression totale = symbole P.t
t = rendement du ventilateur (rendement total = 1)

• PRESSION TOTALE - PRESSION STATIQUE
Lorsqu’un courant d’air rencontre un obstacle, ne serait-ce que 
l’air ambiant, sa pression dynamique va générer dans toutes les 
directions, des forces de pression indépendantes de la direction 
de sa vitesse. Ces forces s’appellent PRESSION STATIQUE. Sym-
bole P.St exprimé en mm CE. 
La pression statique est positive en refoulement et négative en  
aspiration. La pression dynamique est toujours positive. La pres-
sion totale est la somme algébrique des pressions statique et 
dynamique.
P.T = P.St + P.d
Ces 3 pressions se mesurent séparément à l’aide d’un tube de 
pitot (fig.1).

Le torr (= 1 mm Hg) est quelquefois employé pour les pressions absolues.

YV2

2 g
 V2
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RENDEMENT

• SYMBOLE : t
• Le rendement d’un ventilateur est sa capacité à transformer au 

mieux l’énergie fournie par le moteur. Il se définit comme le rap-
port de la Puissance théorique utile à la Puissance Effective Ab-
sorbée, mesurée à l’axe du moteur pour chaque point de mesure 
DÉBIT-PRESSION (point de fonctionnement)  =      =

Suivant le type de turbine, la forme de la volute et le point de 
Courbe Débit / Pression du ventilateur, le rendement peut varier 
de 0,30 % pour les plus médiocres à 0,86 % pour les plus perfor-
mants.

Pu    Q × P.T
Pa      Pa

FONCTIONNEMENT D’UN VENTILATEUR

• Lorsque le ventilateur fonctionne à bouches bées, c’est-à-dire 
sans aucun raccordement à l’aspiration et au refoulement, il 
donne le maximum de débit, la PRESSION TOTALE est égale à la 
PRESSION DYNAMIQUE.

• Si à l’aide d’un registre, on freine la vitesse de l’air en entrée 
ou sortie du ventilateur, la pression dynamique va créer une 
pression statique qui va aller croissante au fur et à mesure que 
la pression dynamique diminuera pour devenir nulle. Quand le 
registre est complètement fermé, la pression statique est théo-
riquement maximum.

• Dans la pratique, à un certain moment ce processus s’interrompt 
pour n’être plus contrôlable, le fluide cav ite, le ventilateur décro-
chera. La pression ou la dépression au niveau de la turbine fera que le 
ventilateur recyclera une part de son débit par les jeux nécessaires 
à son bon fonctionnement. Le rendement devient mauvais, c’est  
pourquoi les constructeurs délimitent dans leurs catalogues des 
zones d’utilisation, contrôlables et garanties pour chaque venti-
lateur.

• Ce fonctionnement est traduit par un ensemble de courbes qu’on  
appelle COURBES CARACTÉRIS TIQUES, propres à chaque ven-
tilateur :

- Des courbes donnant généralement le débit en abscisse et la 
pression totale ou statique en ordonnée, en fonction de la vitesse 
de rotation de la turbine. 

- Une courbe donnant la Pression Dynamique en fonction du débit. 
- Une courbe donnant la Puissance absorbée en fonction du débit 

- pression. 
- Des courbes donnant le rendement en fonction du débit-pression. 
- Des courbes ou tableaux donnant le niveau sonore de puissance 

acoustique en dB en fonction du nombre de tr/mn de la turbine.

bar kg/cma PSI mm CE mm Hg Pa (N/m2) In of W In of Hg
1 bar 1 1,02 14,5 10120 750,06 100000 401,46 29,52
1 kg/cm2 0,98 1 14,22 10,000 736,1 98066 393,4 28,93
1 PSI 0,069 0,07 1 703,07 51,69 6895 27,68 2,035
1 mm CE 0,0001 0,00010 0,00142 1 0,0736 9,806 0,0393 0,0029
1 mm Hg 0,0013 0,0013 0,019 13,59 1 133,22 0,535 0,039
1 Pa (N/m2) 0,00001 - - 0,102 0,075 1 0,004 -
1 In of W 0,0025 0,0025 0,036 25,4 1,868 249,1 1 0,0735
1 In of Hg 0,0338 0,0345 0,49 354,44 25,4 3386,4 13,6 1
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INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE sur le rendement d’un système de ventilation

GÉNÉRALITÉS

• La température exerce une influence directe sur la densité de 
l’air, par conséquent sur la masse du volume d’air déplacé par le 
ventilateur et indirectement donc sur la hauteur manométrique. 
Le volume déplacé en m³/h ne varie pas.

• Cela réapparaît dans les formules suivantes :
a. Le volume d’air est invariable
    V1 = V2 = constant
b. Les hauteurs manométriques (pression statique, pression dyna-
mique et pression totale) évoluent proportionnellement à la den-
sité et en inversement proportionnel à la température absolue 
(Kelvin).
 ∆pt1 = P1 = T2
 ∆pt2    P2    T1
c. La puissance enregistrée à l’axe du ventilateur évolue propor-
tionnellement à la densité et en inversement proportionnel avec 
la T°C absolue (Kelvin).
   Pw1 = P1 = T2
   Pw2    P2    T1

Les graphiques de ventilation présentés dans nos documents tech-
niques sont basés sur une température d’air de 20°C et une densité 
de 1.2 kg/m³.

Si un ventilateur doit être confronté à une T°C d’air plus élevée 
ou plus faible, les formules ci-dessus permettront de convertir les 
données nécessaires à la lecture des graphiques de ventilation pré-
sentés (basés sur une température de 20°C). 

En d’autres termes : la hauteur manométrique exigée doit être 
réexaminée en fonction de la température de l’air, base du gra-
phique.

EXEMPLE

Exemple de calcul illustrant l’énoncé précité :
• Données de présentation :

Un ventilateur à double aspiration à pales incurvées vers l’arrière.
- déplacement d’air   : 20.000 m³/h
- hauteur manométrique totale : 1500 Pa
par une température ambiante de 150°C.
Le moteur du ventilateur doit pouvoir développer une puissance  
permettant une mise en marche par une température de -10°C.

• Démonstration :
Afin de pouvoir déterminer les points d’action sur les graphiques 
de ventilation présentés, il faut d’abord recourir à la formule b.
pt1 = T2  pt2 = pt1 × T1
pt2    T1                             T2
pt2 = 1500 × (273 + 150) = 2165 Pa
               (273 + 20)

• En simplifiant : un ventilateur pouvant déplacer 20.000 m3 d’air 
par une T°C de 20°C et par une hauteur manométrique de 2165 
Pa, pourra par une T°C de 150°C déplacer ce même volume par 
une hauteur manométrique de 1500 Pa.

• Les valeurs 20.000 m³/h et 2165 Pa permettent de déterminer un 
point d’action sur le graphique. 
- volume d’air ………………………… : 20.000 m³/h
- hauteur manométrique totale …… : 2165 Pa
- régime ………………………………… : 2450 tr/mn
- puissance enregistrée  …………… : 15,69 kW
- rendement …………………………… : 84 %

• Par une T°C de 150°C, ce ventilateur déplacera donc 20000 m³/h.  
A noter tout de même : (voir formule c).
Pw1 = T2 Pw2 = Pw1 × T1
Pw2    T1                T2
Pw2 = 14,5 × (273 + 20) = 10,86 kW
   (273 + 150)

• Le moteur du ventilateur doit pouvoir développer une puissance  
permettant une mise en marche par une température de -10°C.
La puissance nécessaire par une telle température est de :
Pw1 = T2 Pw2 = 14,5 × (273 + 20) = 17,47 kW
Pw2    T1                  273 - 10
Les caractéristiques de ce ventilateur par différentes T°C sont 
les suivantes :

• Pour déterminer le modèle du moteur électrique destiné au ven-
tilateur, bien tenir compte d’une «mise en marche à froid». Un 
moteur d’une puissance minimale de 18,5 kW doit, dans le cas 
présent, être installé.

• Remarque : si dans les conditions d’utilisation, la T°C de l’air est  
appelée à varier, le volume d’air restera constant suite à la va-
riation manométrique en relation avec les caractéristiques du  
système.

• Résumé : pour un ventilateur déplaçant de l’air d’une T°C < ou > 
à 20°C (293 K), T°C utilisée pour tracer le graphique, les affirma-
tions suivantes peuvent être tirées :
- Volume d’air m³/h reste constant
- Rendement reste constant
- Hauteur manométrique se modifie
- Puissance enregistrée se modifie
- Niveau de puissance sonore se modifiera : par T°C plus élevée il 
diminuera, par T°C plus basse il augmentera. Des relevés exacts 
de cela ne sont pas disponibles.

EXEMPLE DE LECTURE SUR UNE COURBE DE 
VENTILATEUR À RÉACTION

Ventilateur
T°C d’air 20 150 0
Volume d’air m³/h 20.000 20.000 20.000
Pression totale Pa 2165 1500 2410
Régime tr/min - - 2450
Puissance enregistrée kW 15,7 10,80 17,47
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PUISSANCE INSTALLÉE

• Les ventilateurs sont généralement exécutés en deux versions.

1. En ACCOUPLEMENT DIRECT sur le moteur, la puissance absorbée 
est à majorer de 10%, la vitesse de rotation est imposée aux vitesses  
standards des moteurs. Pour les moteurs électriques standards :

NOTA : la vitesse de rotation ci-dessous des moteurs électriques est  
théorique. Dans les petites puissances elle est inférieure, il faut tenir 
compte pour sélectionner un POINT DE FONCTIONNEMENT d’un  
ventilateur sur la courbe réelle de vitesse de rotation (perte par glis-
sement).

Ceci est indicatif. Cela dépend de l’alimentation monophasée ou  
triphasée, variable suivant les constructeurs, mais significatif pour 
les petites puissances.
Associés à 1 variateur, on peut obtenir toutes les vitesses intermé-
diaires de 0 à 120 % de la vitesse nominale.

2. En ENTRAÎNEMENT PAR TRANSMISSION avec arbre de trans-
mission, poulies et courroies, la puissance absorbée est à majorer 
de 20 à 25 %. 
À partir des moteurs standards, par le jeu des poulies, on obtient des 
vitesses intermédiaires, permettant plus facilement de sélectionner le  
ventilateur au meilleur point de fonctionnement et de rendement 
alors qu’en accouplement direct le choix est plus limité.

POINT DE FONCTIONNEMENT

• Un ventilateur est généralement raccordé à un conduit pour  
déplacer un débit/volume d’un point à un autre. L’ensemble de ce 
conduit (entrée et sortie d’air, longueur du conduit, coudes, tés,  
registres, registres, réductions, augmentations, plénum, filtres, 
pièges à son…) sera dénommé SYSTÈME UTILISATEUR.

• Un ventilateur a pour fonctions :
1. de maintenir tout le long du système utilisateur, de l’entrée 
jusqu’à la sortie, une pression dynamique correspondante au 
débit nécessaire, donc à une vitesse en fonction de la section.
2. de donner une pression totale permettant de compenser toutes 
les pressions statiques créées par la pression dynamique à chaque 
obstacle rencontré dans le système utilisateur. L’ensemble des  
pressions statiques créées par la pression dynamique s’appelle 
PERTES DE CHARGE du système utilisateur considéré.

• Pour sélectionner un ventilateur à un débit donné, il faut d’abord  
calculer les pertes de charges totales du système utilisateur auquel il 
est associé, (pressions statiques engendrées + pression dynamique 
en sortie) pour connaître la pression totale dont doit disposer le  
ventilateur.

• Ce point de fonctionnement : Débit / Pression totale ainsi défini 
sera recherché sur les courbes caractéristiques des ventilateurs, 
aux meilleurs rendements dans un souci d’économie d’énergie 
pour un minimum de puissance absorbée.

LOIS DES VENTILATIONS

• Les ventilateurs sont généralement exécutés suivant une gamme  
comportant des séries géométriquement similaires par type de 
turbine visant à couvrir le plus large éventail de points de fonc-
tionnement.

• À égal rendement pour chaque ventilateur :
1 Le débit varie proportionnellement au rapport des vitesses de 
rotation
2 La pression engendrée varie au CARRÉ du rapport des vitesses 
de rotation.
3 La puissance absorbée varie au CUBE du rapport des vitesses 
de rotation.

• Pour un débit donné, le niveau sonore généré est en rapport di-
rect avec la pression statique, la puissance installée, la vitesse de 
rotation de la turbine, du type de la turbine (action ou réaction), 
du nombre de pâles.

• La courbe caractéristique d’un ventilateur à une vitesse déter-
minée comporte plusieurs points de fonctionnement qui vont : 
à bouche bée du débit maximum, sans pression statique, à un 
mauvais rendement, au débit minimum avec un maximum de 
pression statique, à un mauvais rendement, en passant par des 
points de bon rapport Débit/Pression en zone de meilleur ren-
dement.

• Résultat : pour un débit donné si la pression totale a été sures-
timée, le ventilateur donnera plus de débit. Inversement si elle 
a été sous-estimée le ventilateur donnera moins de débit. C’est 
donc la détermination précise des Pertes de Charges qui reste le 
facteur essentiel de la bonne sélection d’un ventilateur.

Mono-Vitesse Bi-vitesses
2 Pôles = 3000 tr/min 2/4 Pôles = 3000 / 1500 tr/min
4 Pôles = 1500 tr/min 4/6 Pôles = 1500 / 1000 tr/min
6 Pôles = 1000 tr/min 4/8 Pôles = 1500 / 750 tr/min
8 Pôles = 750 tr/min 6/8 Pôles = 1000 / 750 tr/min

12 Pôles = 500 tr/min 6/12 Pôles = 1000 / 500 tr/min
16 Pôles = 375 tr/min pour les principaux

Type
puissance

2P-3000
tr/min

4P-1500
tr/min

6P-1000
tr/min

8P-750
tr/min

56-0,10 kW 2700 1300 - -
63-0,18 kW 2750 1380 800 630
71-0,37 kW 2800 1350 860 640
80-0,55 kW (71) 2810 1380 900 680
90-1,1 kW (80) 2850 1400 910 690
100-3 kW 2860 1415 920 700
112-4 kW 2900 1440 940 710

132-7,5 kW 2910 1450 960 710
160-11 kW 2930 1460 980 720

Nombre tr/min Débit m³/h Pression mm CE Puissance kW
1500 1000 10 1
3000 2000 40 8

Rapport 2 Rapport 2 Rapport 4 Rapport 8
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MOTEURS ÉLECTRIQUES

• B3 à pattes

• B5 à brides TLN (4 trous lisses normalisés) existe aussi en B14 
bride à 4 trous taraudés normalisés

• B35 à pattes et brides TLN

• Les MOTEURS ÉLECTRIQUES sont normalisés :
En fonction des vitesses et de la puissance correspond une hau-
teur d’axe H, à laquelle correspond :
 – Un diamètre d’arbre Ø D et sa clavette
 – Les axes de fixation des pattes (F1 et F2)
 – La position du 1er trou de fixation par rapport à la portée de 

l’arbre (côte P)
 – La dimension des brides (Ø centrage, Ø fixation et trous, Ø 

extérieur)
 – Les repérages de raccordement électrique
 – En 1992, la couleur des carcasses suivant alimentation et vi-

tesses.
• Raccordement électrique d’un moteur TRI

Différents repérages possibles

CONSTRUCTION VENTILATEURS

• En règle générale un ventilateur est constitué :
1. D’une CARCASSE enveloppant la turbine destinée à canaliser 
le flux d’air produit, appelée :
 – VOLUTE pour les ventilateurs centrifuges, hélico-centrifuges et  

tangentiels,
 – VIROLE pour les axiaux,
 – PLATINE SUPPORT pour les hélicoïdes et tourelles, compor-

tants : 1 bouche d’entrée (simple ou double), 1 bouche de sor-
tie (périphérique ou dirigée pour tourelles).

2. D’une TURBINE entraînée directement ou par transmission.
3. D’une CHAISE SUPPORT dépendante ou indépendante de la 
volute :
 – Indépendante avec moteur B35 (Fig.a)
 – Dépendante avec moteur B3 (Fig.b)
 – Sans chaise avec moteur B5 ou volute formant chaise (Fig.c).
 – Avec châssis commun pour les entraînements par transmission 

moteur B
4. D’un SYSTÈME DE BLOCAGE par vis de la turbine sur l’arbre 
d’accouplement.
5. D’une CULOTTE, pièce de liaison intermédiaire entre le moteur 
et la volute (dans certains cas avec montage B5 ou B35).
6. D’un MOTEUR fournissant l’énergie mécanique nécessaire à 
obtenir les caractéristiques Débit/Pression développés par la tur-
bine ou nombre de Tr/Mn déterminés.

Moteurs électriques standards :

TRIANGLE ÉTOILE  Y

• Raccordement électrique 
d’un moteur à 2 vitesses 
DAHLANDER

• Raccordement électrique 
d’un moteur à 2 vitesses 
bobinages indépendants
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INDICE DE PROTECTION des moteurs électriques
IP *** degré de protection des enveloppes des matériels électriques jusqu’à 1 000 et 1 500 V = (norme UTE C 20 010)
Les indices de protection indiqués dans ce catalogue ont été mesurés en conditions normales d’utilisation.

CLASSIFICATIONS

• Sécurité contre l'incendie
Classification des matériaux éléments de construction
Arrêté du 4 juin 1973

• Protections des personnes contre les contacts indirects.
Selon la norme NFC 71.110

Classifications
M0 Incombustible
M1 Non inflammable
M2 Difficilement Inflammable
M3 Moyennement inflammable
M4 Facilement inflammable
M5 Très facilement inflammable

Classe Définition Symbole
0 Isolation fonctionnelle sans dispositif de mise à la terre
I Isolation fonctionnelle + borne de terre
II Double isolation sans dispositif de mise à la terre
III Appareils alimentés en tension inférieure à 50 Volts
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CALCUL ET CONCEPTION de systèmes de ventilation

RENOUVELLEMENT DES LOCAUX EN GÉNÉRAL

• Le tableau suivant montre le nombre de renouvellement par heure (renouv/h), conseillé par la norme DIN 1946, en fonction du type de local.

Type de local Renouv/h Type de local Renouv/h Type de local Renouv/h Type de local Renouv/h
Armoires à linge 4 à 6 Bureaux de réunion 6 à 8 Laveries 10 à 20 Salles de photocopie 10 à 15
Auditoriums 6 à 8 Douches 12 à 25 Locaux accumulateurs 5 à 10 Salles des machines 10 à 40
Salle de classe 5 à 7 Fonderies 8 à 15 Locaux d’aérographie 10 à 20 Salles de réunion 5 à 10
Bibliothèques 4 à 5 Garages 6 Locaux de décapage 5 à 15 Ateliers (altération nombreuses) 10 à 20
Cabines de peinture 25 à 50 Gymnases 4 à 6 Bureaux 4 à 8 Ateliers (altérations peu nombreuses) 3 à 6
Chambres blindées 3 à 6 Chambres 3 à 8 Piscines 3 à 4 Ateliers de montage 4 à 8
Cinémas, théâtres 5 à 8 Toilettes à domicile 4 à 5 Trempages 0 à 80 Ateliers de soudage 20 à 30
Cuisines ménagères 15 à 25 WC publiques/entreprises 8 à 15 Restaurants et casinos 8 à 12 Magasins 4 à 8
Cuisines collectives 15 à 30 Laboratoires 8 à 15 Salles de conférence 6 à 8 Teintureries 5 à 15
Salles de bains 5 à 7 Lamineurs 8 à 12 Salles d’attente 4 à 6 Vestiaires 6 à 8

DÉFINITION D'UN PARC DE STATIONNEMENT COUVERT
C'est un emplacement couvert qui permet le stationnement des 
véhicules en dehors de la voie publique à l'exclusion de toute autre 
activité. Il se trouve dans un immeuble bâti en superstructure (partie 
en élévation à l'air libre) ou en infrastructure (partie enterrée).

Le niveau de référence : est celui de la voirie desservant la 
construction et utilisable par les engins des services de secours et 
de lutte contre l'incendie. S'il y a deux accès par des voies situées 
à des niveaux différents, le niveau de référence sera déterminé par 
la voie la plus basse pour un parc souterrain ou par la voie la plus 
haute pour un parc en superstructure.

Voici quelques exemples de parcs de stationnement :
• Immeuble de grande hauteur (IGH)
• Bâtiment d'habitation 
• Parc de stationnement couvert
Chacun répond à des contraintes particulières

La ventilation pourra être naturelle ou mécanique, suivant le type 
de parc de stationnement et les textes normatifs associés.
La ventilation devra pouvoir maintenir des valeurs limite de concen-
tration en monoxyde de carbone (instr. 3 Mars 1975):

 – En moyenne sur 8 H = 50 PPM
 – En moyenne sur 20 min = 100 PPM
 – En instantanée entre 150 et 200 PPM

Une autre valeur pourra être défini pour certains cas spécifique, 
comme le stationnement de véhicule diesel.
Pour les parcs enterrés sur plusieurs niveaux inférieurs au niveau de 
référence, la ventilation sera obligatoirement mécanique.
Mais également pour les niveaux supérieurs lorsque qu'il n'est pas 
possible de respecter la réglementation.

TYPE DE VENTILATION :
Naturelle :
En cas de ventilation naturelle, les ouvertures de ventilation haute 
et basse doivent avoir chacune une section minimale de :

 – Avec Sprinklers : six décimètres carrés (6 dm²) par véhicule/
compartiment.

 – Sans Sprinkler : neuf décimètres carrés (9 dm²) par véhicule/
compartiment.

Mécanique :
En cas de ventilation mécanique, les débits de ventilation doivent être : 

 – Avec Sprinklers : Débit d'extraction 600 m3/h/véhicule/com-
partiment avec un ventilateur F200-120

 – Sans Sprinkler : Débit d'extraction 900 m3/h/véhicule/compar-
timent avec un ventilateur F400-120

Si amenée d'air mécanique : Débit d'air extrait x 0,75 à +/- 10%.
Pendant la période de fonctionnement Confort, le débit peut être 
réduit de moitié.

Dans le cas d'une ventilation mécanique, il existe 3 types de 
commandes :
• Automatique PV/GV, asservis à une détection de CO²
• Horaire PV/GV, asservis à une horloge suivant une plage horaire
•  Semi-automatique, suivant une plage horaire, avec en plus un 

asservissement suivant le CO² hors plage horaire.
Il n'y a pas d'obligation de marquage NF pour les coffrets de com-
mande de mise en désenfumage. 

Les exigences concernant les moteurs depuis le 1 er Janvier 2017, 
impose un classement IE3 ou IE2 avec variateur de fréquence pour 
les puissances > 0,75 kw.
Dans tous les cas, il sera impératif de faire attention aux nui-
sances sonores générer par les ventilateurs à très gros débit.

VENTILATION ET DESENFUMAGE
PARCS DE STATIONNEMENT COUVERT



DOC 05-26 9

RAPPELS TECHNIQUES RAPPELS TECHNIQUES

118

La réglementation ATEX (ATmosphères EXplosibles) est issue de 
deux directives européennes (2014/34/UE ou ATEX 95 pour les 
équipements destinés à être utilisés en zones ATEX, et 1999/92/CE 
ou ATEX 137 pour la sécurité des travailleurs).

Elle s’applique en France en vertu du respect des exigences du 
Code du travail.

La réglementation dite ATEX demande à tous les chefs d’établis-
sement de maîtriser les risques relatifs à l’explosion de ces atmos-
phères au même titre que tous les autres risques professionnels. 
Pour cela, une évaluation du risque d’explosion dans l’entreprise 
est donc nécessaire pour permettre d’identifier tous les lieux où 
peuvent se former des atmosphères explosives : il s’agit du DRPCE 
(Document relatif à la protection contre les explosions). Conformé-
ment à la directive 1999/92/CE et à l’article R.4227-50 du Code du 
travail, les emplacements ATEX doivent être subdivisés en zones : 
0, 1 ou 2 pour les gaz, 20, 21 ou 22 pour les poussières.

• Zone 0 : atmosphère explosive consistant en un mélange avec 
l’air de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur 
ou de brouillard est présente en permanence, pendant de lon-
gues périodes ou fréquemment.

• Zone 1 : atmosphère explosive consistant en un mélange avec 
l’air de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur 
ou de brouillard est susceptible de se présenter occasionnelle-
ment en fonctionnement normal.

• Zone 2 : atmosphère explosive consistant en un mélange avec 
l’air de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur 
ou de brouillard n’est pas susceptible de se présenter en fonc-
tionnement normal ou, si elle se présente néanmoins, elle n’est 
que de courte durée.

• Zone 20 : atmosphère explosive sous forme de nuage de pous-
sières combustibles est présente dans l’air en permanence, pen-
dant de longues périodes ou fréquemment.

• Zone 21 : atmosphère explosive sous forme de nuage de pous-
sières combustibles est susceptible de se présenter occasionnel-
lement en fonctionnement normal.

• Zone 22 : atmosphère explosive sous forme de nuage de pous-
sières combustibles n’est pas susceptible de se présenter en 
fonctionnement normal, ou, si elle se présente néanmoins, elle 
n’est que de courte durée.

Une fois ces zones caractérisées et marquées, les décrets D2002-
1553 et D2002-1554 du 24 décembre 2002 imposent l’utilisation 
de matériels spécifiques dans ces zones afin d’écarter tout risque 
d’explosion.

RÉGLEMENTATION ATEX

MARQUAGE DES MATÉRIELS ATEX

Depuis le 1er juillet 2003, les nouveaux matériels installés doivent 
obligatoirement répondre aux exigences de la directive de 94/9/CE : la 
directive 94/9/CE concerne la conformité de l’installation d’un nou-
vel équipement dans son environnement industriel. Le marquage 
indiquant la conformité de cet équipement se décompose en plu-
sieurs parties.

Exemple de marquage : II 2 G/D
• II : indique le lieu d’utilisation (I pour les mines, II pour les indus-

tries de surface telles la chimie et la pétrochimie)
• 2 : indique la catégorie : 1 pour du matériel implantable en zone 

0 et 20 ou moins, 2 implantable en zone 1 et 21 ou moins et 3 
implantable en zone 2 et 22

• G/D : indique le type de zone (G pour les zones gaz (0, 1, 2), D 
pour les zones poussières (20, 21, 22))

Pour le matériel électrique, un complément permet d’identifier le 
mode de protection : exemple : EEx d IIC T6.
• La première partie correspond au fait que l’équipement répond 

à la norme CENELEC (européenne). Le code Ex correspondant à 
la norme CEI (internationale).

• La deuxième partie est une ou plusieurs lettres comme « d » pour 
un appareil antidéflagrant, « e » pour sécurité augmentée, «ib ou 
ia» pour sécurité intrinsèque, mais aussi «m», «q»…

Groupe Gaz de référence énergie minimale d’inflammation
I Méthane 300 µJ (300.10-6J)

IIA Propane 240 µJ (240.10-6J)
IIB Éthylène 70 µJ (70.10-6J)
IIC Dihydrogène et acétylène 17 µJ (17.10-6J)

• Enfin la dernière partie est la température maximale de surface :  
T1 : 450°C, T2 : 300°C, T3 : 200°C, T4 : 135°C, T5 : 100°C et  
T6 : 85°C. Cela signifie, en cas d’incendie, pour une armoire T6 
contenant des produits inflammables, que la température de 
cette armoire ne dépassera pas 85°C. Le coût augmente avec 
la performance (de T1 pour le moins cher jusqu’à T6 pour le plus 
onéreux).

La directive 94/9/CE est remplacée par la nouvelle Directive ATEX 
2014/34/EU qui a été publiée le samedi 29 mars 2014. Elle est appli-
cable depuis le 20 avril 2016.

NATURE DES ATMOSPHÈRES EXPLOSIVES

• Les vapeurs de liquides inflammables : éthanol, acétone, toluène, 
kérosène, essence…

• Les gaz inflammables : méthane, propane, butane, sulfure d’hy-
drogène…

• Les nuages de poussières explosibles : maïs, farine, pulvérulents 
organique…

• Les brouillards de liquides inflammables : aérosol…

MODE DE PROTECTION

• Sécurité de construction «c» : appareils mécaniques à mouve-
ment et friction reconnus sûrs pour éviter les échauffements et 
les étincelles. Installation possible en zones 1 et 21.

• Enveloppe anti-déflagrante «d» : une enveloppe résistante à 
l’explosion de son volume interne et ne transmettant pas cette 
explosion ; contient les pièces pouvant provoquer une inflamma-
tion. Installation possible en zones 1 et 21.

• Sécurité augmentée «e» : dispositif empêchant la production 
d’étincelles au niveau des connexions en assurant le maintien 
mécanique et les isolations nécessaires.

• Sécurité intrinsèque «i» : circuit qui, en conditions normales ou 
de défaut, ne peut produire d’étincelle ou d’échauffement suffi-
sants pour provoquer l’inflammation de l’atmosphère explosible. 
Se décompose en 2 catégories, ia, ib correspondant au nombre 
de défauts que le circuit peut accepter (respectivement 2 et 1).

• Encapsulage «m» : les pièces de circuit pouvant enflammer l’at-
mosphère explosive sont enfermées dans un compound. Installa-
tion possible en zones 0 et 20.

• Concept produit «n» : circuit qui, en conditions normales et dans 
certaines conditions de défaut bien définies, ne peut produire 
l’inflammation de l’atmosphère explosible. Se décompose en 
5 catégories  : «nA» (protection contre le risque d’étincelle ou 
d’échauffement), «nC» (protection par étanchéité d’enveloppe 
empêchant la pénétration de l’atmosphère explosible), «nR» (En-
veloppes construites de manière à réduire l’infiltration de gaz), 
«nL» (énergie limitée) et «nP» (maintien en surpression d’un gaz 
antidéflagrant). Installation possible en zone 2.

• Immersion «o» : les pièces pouvant provoquer une inflammation 
de l’atmosphère explosible sont immergées dans l’huile. Installa-
tion possible en zones 1 et 21.

• Surpression «p» : les pièces pouvant provoquer une inflamma-
tion de l’atmosphère explosible sont maintenues à une pression 
supérieure à la pression atmosphérique avec un gaz neutre. Ins-
tallation possible en zones 1 et 21.

• Remplissage pulvérulent «q» : les pièces pouvant provoquer une 
inflammation de l’atmosphère explosible sont placées dans une 
enveloppe remplie de matériau pulvérulent (sable…). Installation 
possible en zones 1 et 21.

• La troisième partie indique le groupe de gaz :
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NOUVELLE DIRECTIVE ATEX
LE 1ER JUILLET 2003 : APPLICATION OBLIGATOIRE 
DE LA DIRECTIVE 94/9/CE

Adoptée dans le cadre du marché unique, elle vise à rapprocher les 
législations des états-membres pour les appareils et les systèmes 
de protection destinés à être utilisés en atmosphères explosibles. 
La directive ATEX est entrée en vigueur le 1er septembre 1995. À 
compter du 1er juillet 2003, tous les industriels concernés par la 
fabrication, l’utilisation ou la distribution de matériels devront se 
conformer aux exigences essentielles de sécurité et de santé pré-
vues par la directive.
Le champ d’application de cette directive est très vaste et couvre 
tous les équipements, qu’ils soient électriques, mécaniques, hy-
drauliques ou pneumatiques.
• Cette directive prévoit notamment :

 – L’agrément par un organisme notifié non seulement du produit 
(par examen CE de type), mais également l’agrément du système  
d’assurance qualité de production de son fabricant.

 – L’apposition du marquage «CE» sur les étiquettes des diffé-
rents produits. Ce marquage signifie que le produit répond 
aux directives «Nouvelle Approche» le concernant : directive 
ATEX, mais aussi le cas échéant directive Machines, directive 
Basse Tension…

• La distinction entre les atmosphères explosives dues à la pré-
sence de gaz, vapeurs ou brouillard (code : G=Gaz) et les atmos-
phères explosives dues à la présence de mélanges d’air avec des 
poussières (code : D=Dust).
 – Les procédures de certification des appareils pour ces 2 types 

d’atmosphères dangereuses seront différentes, et un mar-
quage correspondant «G» ou «D» sera apposé sur l’étiquette 
de l’appareil certifié.

 – L’introduction de règles de conception et de fabrication vise à 
maximiser la sécurité des appareils, pour qu’ils puissent fonc-
tionner de façon sûre pendant leur durée de vie prévisible : 
choix des composants, ouverture par un outil spécial, préven-
tion contre la surcharge des appareils au moyen de limitateurs 
appropriés, protection contre les charges électrostatiques, les 
courants électriques parasites et les fuites...

 – La prise en compte des conditions de fonctionnement des 
appareils : humidité, vibrations, pollution, tensions parasites...

 – L’application du principe de sécurité positive (fail-safe) aux  
dispositifs de sécurité, qui doivent agir directement sur les or-
ganes de contrôle concernés, sans être relayés par le logiciel.

En quoi les utilisateurs sont-ils concernés ?
La directive ATEX, avec son champ d’application plus large,  
permettra de trouver sur le marché des matériels et équipements 
clairement identifiés destinés aux ≠ emplacements à risques d’ex-
plosion dus aux poussières (zones 20, 21 et 22) et aux gaz et va-
peurs inflammables (zones 0, 1 et 2).
Que se passera-t-il après le 1er juillet 2003 ? Tous les matériels 
électriques de sûreté devront-ils être remplacés par du maté-
riel conforme à la directive ATEX ?
Non, tous les matériels installés pourront subsister. Par contre les 
matériels neufs mis en vente à compter de cette date devront être 
conformes à la directive.

LE MARQUAGE DES PRODUITS

Jusqu’au 1er juillet 2003, 2 types de marquages coexisteront sur les 
étiquettes des appareils : le marquage CENELEC et le marquage 
ATEX.
Exemple de marquage CENELEC : EEx, d, IIC, T6
EEx : le matériel répond aux modes de protection normalisés par 
le CENELEC
d : mode de protection par enveloppe antidéflagrante
IIC : groupe de gaz le plus sévère incluant l’hydrogène, l’acétylène 
et le bisulfure de carbone
T6 : classe de T°C correspondant à une température maximale de 
surface inférieure à 85°C
Exemple de marquage ATEX : CE, 0080, , II, 2, G, Eex, d, 
IIC, T6
CE : Le matériel répond aux normes et directives européennes qui 
le concernent.
0080 : N° d’identification de l’organisme notifié, lorsque celui-ci in-
tervient dans la phase de contrôle de la production : 0080 = INERIS
- : utilisation autorisée en atmosphère explosive. Libre circula-

tion dans l’U.E.
II : Groupe d’appareils : (I = mines, Il = industries de surface)
2 : catégorie d’appareils : 1 = risque permanent (zone 0 et 20), 2 = 
risque fréquent (zone 1 et 21), 3 = risque occasionnel (zone 2 et 22)
G : G = gaz et vapeur, D = poussière
EEx : le matériel répond aux modes de protection normalisés par 
le CENELEC
d : mode de protection par enveloppe antidéflagrante
IIC : groupe de gaz le plus sévère incluant l’hydrogène, l’acétylène 
et le bisulfure de carbone
T6 : classe de températures correspondant à une température 
maximale de surface inférieure à 85°C
Signification des suffixes X et U
Le marquage de certains produits contient parfois, à la fin de la 
référence du certificat, la lettre X ou la lettre U :
X : ce symbole signifie que le produit est soumis à des conditions 
spéciales pour une utilisation sûre. Il faut alors se référer au certifi-
cat lui-même pour connaître la nature de ces conditions spéciales.
U : ce symbole signifie que le certificat concerne un composant Ex 
(partie de matériel). Ce produit ne peut pas être utilisé isolément.

DÉTERMINATION DU MATÉRIEL
selon la Directive ATEX applicable au 01/07/2003

Appareils pour  industries de surface Groupe II – Directive ATEX
Zone 0 20 1 21 2 22

Nature de l’atmosphère G 
gaz

D 
poussières

G
gaz

D 
poussières

G 
gaz

D 
poussières

Atmosphère explosive Présence 
permanente

Présence 
intermittente

Présence 
épisodique

Catégorie des appareils 
pouvant être utilisés se-
lon 94/9/CE du 23/03/94

1 2 3

Catégorie
d’appareils

Substances
inflammables

Niveaux
de protection Protections, défauts Comparaison avec

pratique actuelle et CEI

Groupe
d’appareils I 
(mines)

M1 Méthane, Poussières Très haut 
niveau

2 moyens de protection ou 2 
défauts indépendants Groupe I

M2
Méthane

Haut niveau 1 moyen de protection Fonc-
tionnement normal Groupe I

Poussières

Groupe
d’appareils II 
(surfaces)

1 Gaz, vapeurs, brouillards, poussières Très haut 
niveau

2 moyens de protection ou 2 
défauts indépendants

Groupe II 
Z 0 (Gaz) Z 20 (Poussière)

2 Gaz, vapeurs, brouillards, poussières Haut niveau 1 moyen de protection déran-
gement usuel et fréquent

Groupe II 
Z 1 (Gaz) Z 21 (Poussière)

3 Gaz, vapeurs, brouillards, poussières Normal Niveau de protection requis Groupe II 
Z 2 (Gaz) Z 22 (Poussière)
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NOUVELLE DIRECTIVE ATEX (suite)

QUESTIONNAIRE À ENVOYER EN ANNEXE À LA DEMANDE D’OFFRE
POUR VENTILATEURS ANTI-ÉTINCELLE CONFORMES À LA DIRECTIVE 94/9/CE ATEX

Nous vous prions de bien vouloir remplir le questionnaire suivant, cochant d’une croix l’une des possibilités de choix.
Lire pour chaque question la note de détail correspondante.
Pour les questions 4 et 5, indiquer la valeur de la grandeur demandée.

1. Le ventilateur sera-t-il installé dans une zone classée à risque d’explosion 1) ?

Date : … / … / …

Référence : …………………………………………………………………………………

Oui  Non  

2. Si oui, à quelle classe la zone appartient-elle 2) ?

3. L’atmosphère explosible est-elle présente 3) ?

5. Température ambiante maximale du lieu d’installation du ventilateur en °C 5) :  …

NOTES DE DÉTAIL : 

1)  Si le ventilateur est installé dans une zone classée, l’anti-étincelle 
type «c» n’est plus approprié. Si le ventilateur est installé dans une 
zone non-classée, il ne doit pas être conforme à la directive Atex 
et peut donc être fourni avec l’anti-étincelle type «c», selon les 
normes AMCA.

2)  Les zones 0, 1 et 2 indiquent la présence d’air mélangé avec des gaz, 
des vapeurs ou des brouillards. Les zones 20, 21 et 22 indiquent la 
présence d’air mélangé avec des poussières. La valeur entre paren-
thèses indique la correspondance avec la catégorie indiquée dans 
la directive Atex.

3)  Il est nécessaire de préciser où se trouve l’atmosphère explo-
sible pour pouvoir définir avec précision les caractéristiques de 
construction devant être adoptées. Si l’atmosphère explosible est 
également présente à l’extérieur du ventilateur, il faut respecter 
des dispositions supplémentaires. Tous les ventilateurs étant pour-
vus d’une garniture en silicone; dans la demande, les éventuelles 
incompatibilités de la garniture avec les caractéristiques de l’ins-
tallation devront être précisées.

4)  Il est nécessaire de préciser la température du fluide en entrée 

car la directive Atex se rapporte à des ventilateurs fonctionnant 
avec une température de -20°C à 60°C. La température maximale 
de 60°C doit être relevée à la sortie du ventilateur; cette donnée 
est obtenue sur la base de la température en entrée, du type de 
ventilateur et des caractéristiques de ce dernier. Pour des tempéra-
tures supérieures, il s’impose d’adopter des systèmes en mesure de 
ramener les T°C dans les limites ou bien d’évaluer avec l’utilisateur 
final (par une analyse des risques approfondie) l’éventuelle exis-
tence de risques supplémentaires consécutifs à la température de 
fonctionnement. La directive prévoit également une limite relative 
à la pression de refoulement totale du ventilateur, cette dernière 
ne devant pas dépasser la valeur de 10 kPa, alors que la pression 
d’aspiration totale ne devra pas être supérieure à 20 kPa.

5)  Les considérations contenues au point 4 sont également valables 
en ce qui concerne la T°C ambiante dans laquelle le ventilateur 
sera installé.

Zone 0 (1G) Zone 2 (3G)

Zone 20 (1D)

Zone 1 (2G)

Zone 21 (2D) Zone 22 (3D)

- À l’intérieur du ventilateur ……………………………………………………………

- À l’extérieur du ventilateur ……………………………………………………………

- Tant à l’intérieur qu’à l’extérieur du ventilateur ……………………………………

6. Débit d’air en m³/h :  ………………………………………………………………………

7. Perte de charge en Pa :  ……………………………………………………………………

Client : ………………………………………………………………………………………

Article : ……………………………………………………………………………………

4. Température maximale du fluide aspiré par le ventilateur en °C 4) :  ………………

11 rue Jean Mermoz · 44980  Ste Luce/Loire
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