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Avant-propos

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

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de 'Organisation mondiale du commerce (OMC), concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant.: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 131, Transmissions hydrauliques et
pneumatiques, sous-comité SC 6, Contréle de la contamination.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO 11943:1999), qui a fait 'objet d'une
révision technique.

La présente édition comprend les principales modifications suivantes :

— le nouveau matériau de référence normalisé SRM2806b a été pris en compte pour 'expression des
tailles en um ;

— il n’est plus prévu de préparer des suspensions d’étalonnage secondaire et de controler leur
distribution granulométrique ;

— les différentes équations de validation ont été sévérisées afin de rendre plus siirs les appairages des
compteurs automatiques de particules ;

— lesrésultats de I'essai interlaboratoires sont résumés dans ’Annexe C.
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Introduction

Dans les systémes de transmissions hydrauliques, I'énergie est transmise et commandée par un fluide
sous pression circulant en circuit fermé. Le fluide est a la fois un lubrifiant et un élément de transmission
de I'énergie.

La fiabilité de fonctionnement du circuit exige le controle du fluide. L'analyse qualitative et quantitative
des particules polluantes contenues dans le fluide nécessite une grande précision lors du prélevement
de I'échantillon et lors de la détermination de la distribution granulométrique des polluants.

Les compteurs automatiques de particules (CAP) en suspension dans les fluides constituent des
dispositifs reconnus pour déterminer le nombre et la granulométrie de la pollution. La précision de
chaque instrument est déterminée lors de son étalonnage effectué avec des suspensions d’étalonnage
primaire de référence ou avec des suspensions d’étalonnage secondaire.

Les compteurs automatiques de particules sont utilisés en ligne pour éliminer la nécessité de disposer
de flacons de prélévement, pour augmenter la précision et pour fournir un accés plus rapide aux
informations relatives au comptage des particules. Le comptage en ligne de particules est notamment
utilisé pour I'évaluation de l'efficacité de filtration des filtres pour transmissions hydrauliques par la
méthode de filtration en circuit fermé telle que définie dans I'ISO 16889. Selon le type de filtre soumis a
essai et les capacités du compteur automatique de particules utilisé, il peut étre nécessaire de diluer les
échantillons avant leur écoulement a travers le capteur.

Le présent document spécifie des procédures de validation de 'équipement pour la préparation des
suspensions d’étalonnage sécondaire\et\pdur/le comptdge en-ligné des particules avec ou sans circuits
de dilution et I'’étalonnage en ligne des compteurs automatiques de particules. I1 définit une procédure
d’appairage de deux ou plusieurs compteurs de particules gui améliorera la précision de I'efficacité de
filtration des particules comme indiqué, par exemple, dans I'ISO 16889.

© IS0 2018 - Tous droits réservés \Y
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Transmissions hydrauliques — Systemes de comptage
automatique en ligne de particules en suspension dans les
liquides — Méthode d'étalonnage et de validation

1 Domaine d’application
Le présent document établit des méthodes pour:

— valider I'équipement utilisé pour préparer des suspensions d’étalonnage secondaire pour les
compteurs automatiques de particules;

— réaliser '’étalonnage secondaire en ligne des compteurs automatiques de particules ;

— appairer deux ou plusieurs compteurs de particules en ligne, c’est-a-dire obtenir le méme nombre de
particules d’'une taille donnée avec deux compteurs automatiques de particules associés en ligne ;

— valider les systemes de comptage automatique en ligne de particules, avec et sans dilution en ligne,
tels que les systémes utilisés pour mesurer l'efficacité de filtration d’un filtre hydraulique tel que
décrit dans l'essai de filtre en circuit fermé de I'ISO 16889.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les.références datées, seule I'’édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 4021, Transmissions hydrauliques — Analyse de la pollution par particules — Prélévement des
échantillons de fluide dans les circuits en fonctionnement

[SO 5598, Transmissions hydrauliques et pneumatiques — Vocabulaire

ISO 11171:2016, Transmissions hydrauliques — Etalonnage des compteurs automatiques de particules en
suspension dans les liquides

[SO 12103-1, Véhicules routiers — Poussiére pour l'essai des filtres — Partie 1: Poussiere d'essai d'Arizona

ISO 16889, Transmissions hydrauliques — Filtres — Evaluation des performances par la méthode de
filtration en circuit fermé

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lSO 5598 et I'ISO 11171
s’appliquent.

L'ISO et I'lIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes :

— IEC Electropedia : disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform : disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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4 Unités de mesure
Le systeme international d’'unités (SI) est utilisé conformément a I'ISO 80000-1.

Dans le présent document, I'utilisation de pm [ou pm(b) ou pm(c)] signifie que les mesures de la taille
des particules sont effectuées en utilisant un compteur automatique de particules qui a été étalonné
conformément aI'ISO 11171 ou au présent document et que la taille des particules est rapportée comme
défini dans I'ISO 11171.

5 Appareillage d’essai

5.1 Compteurs automatiques de particules en suspension dans les fluides, nécessitant un
étalonnage ou une vérification, ou un compteur de particules avec deux capteurs indépendants.

5.2 Compteur de particules de référence, étalonné avec un matériau de référence conformément a
I'ISO 11171.

5.3 Solution concentrée de poudre d’essai moyenne ISO (ISO MTD), conforme a I'ISO 12103-1,
catégorie A3, séchée a une température comprise entre 110 °C et 150 °C pendant au moins 1 h, et destinée
a étre utilisée dans le circuit d’essai, mélangée au fluide d’essai, agitée mécaniquement, puis dispersée
par des ultrasons d’une densité de puissance de 3 000 W/m2 a 10 000 W/mz2.

NOTE Cette poudre d’essai normalisée est utilisée pour les essais de filtres dans 'ISO 16889.
5.4 Fluide d’essai, tel que spécifié dans I'ISO 16889,

5.5 Equipement hydraulique, comprenant :

a) un réservoir, une pompe, un‘systeme de coritrolée de’la tempéi‘ature du“fluide et des instruments,
capables de satisfaire aux exigences de’'validation'de 1'Article’8";

b) un filtre de dépollution capable d’assurer un niveau initial de contamination du fluide inférieur
a 50 particules/mL de la taille la plus petite qui sera validée ou inférieur a 2 % du nombre de
particules attendu ;

c) une configuration qui ne modifie pas la distribution de la pollution pendant toute la durée prévue
de I'essai (voir I'ISO 16889) ;

d) des sections de prélevement de fluide conformes a I'lSO 4021 ;

e) une configuration permettant de fournir aux compteurs de particules un fluide contaminé, a une
température et un débit constants dans les limites du Tableau 1.

NOTE1 Un banc d’essai en circuit fermé (voir I'ISO 16889) peut étre utilisé, sous réserve qu'il ait été validé
conformément a I'Article 8 du présent document.

NOTE 2  Voir 'Annexe A pour une autre configuration type qui s’est avérée satisfaisante.

5.6 Circuit hydraulique comprenant, si nécessaire, un équipement de dilution, pour 'adaptation d'un
compteur en ligne a un banc d’essai de filtration en circuit fermé.

Se reporter a 'Annexe B pour connaitre les configurations types de circuits hydrauliques s’étant
révélées satisfaisantes.

2 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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6 Précision des instruments de mesure et conditions d’essai

6.1 Utiliser des instruments de mesure dont la précision est comprise dans les limites spécifiées dans
le Tableau 1.

Tableau 1 — Précision des instruments de mesure et conditions d’essai

Précision de
Conditions d’essai Unité SI (ellllil-ltsiter::ln:/:l:ur VaI(‘:i:;id()iItliﬁzls:o(;"LsséS(;?es
lue)
Débit L/min 0,5% 2%
Viscosité cinématique mm?2 /g 1% 2 mm?2/g
Pression kPa 1% 2%
Température °C 0,5°C 1°C
Temps S 0,05s 0,1s
Volume L 1%
Masse g 0,1 mg 2%

ATTENTION — Le fait de maintenir la précision des conditions d’essai dans les limites spécifiées
dans le Tableau 1 n'implique pas que les conditions de validation sont satisfaites. Il a été prouvé
que la meilleure facon de satisfaire aux exigences de validation est de maintenir la précision des
conditions d’essai duTableau 1, tout en‘appliquant des‘procédures appropriées de comptage des
particules et en utilisant un équipement correctement congu.

7 Procédure d’étalonnage des compteurs automatiques de particules hors ligne

7.1 Effectuer un étalonnage dimeénsionneld’un compteur de particules lorsque celui-ci est neuf ou
apres une réparation importante, comme préconisé par le constructeur du compteur de particules,
conformément a I'I[SO 11171.

NOTE L'étalonnage est un étalonnage primaire si la suspension d’étalonnage est NIST SRM 2806x ou « x »

est la lettre d’identification du lot de matériau de référence normalisé SRM 2806 des suspensions d’étalonnage
primaire. Le compteur automatique de particules est alors désigné par « CAP de référence ».

7.2 Utiliser les modes opératoires décrits dans I'ISO 11171 pour déterminer les limites d’erreur de
coincidence du compteur et du capteur de particules ou utiliser les niveaux spécifiés par le constructeur,
sous réserve qu’ils aient été obtenus de maniére identique.

8 Validation de I'équipement hydraulique en ligne

8.1 Cette procédure de validation démontre que :

— la distribution granulométrique de la suspension circulant dans I'’équipement est stable dans le
temps et reste dans les limites spécifiées ;

— les prises d’échantillon ou de remplissage des flacons donnent des échantillons représentatifs. La
procédure complete suivante est illustrée a la Figure 1.

8.2 Connecter un compteur de particules avec un étalonnage valide tel que défini a I'Article 7 et réglé
en mode cumulé a au moins six seuils différents, dans I'intervalle granulométrique concerné. Les tailles
en dehors de cet intervalle ne peuvent pas étre rapportées comme étant conformes au présent document.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 3
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NOTE Comme l'unique but de cette procédure est de vérifier la stabilité des comptages de particules dans le
temps, l'utilisation d'un CAP de référence ayant fait I'objet d’'un étalonnage primaire n’est pas nécessaire.

8.3 Ajuster le volume total de fluide, en litres, dans 'équipement de préparation de la suspension
au volume maximal prévu et le mesurer avec une précision de + 1 %. Maintenir la viscosité du fluide
a(15+1,0) mm?2/s.

8.4 Faire circuler le fluide a un débit donné a travers le filtre de dépollution jusqu’a ce que le niveau de
contamination du fluide soit inférieur a 5 particules > 5 um par mL.

8.5 Déterminer la masse d’ISO MTD a introduire dans le systéme pour atteindre une concentration
de 3 mg/L (£ 0,3). Noter le numéro du lot d'ISO MTD.

NOTE Toute autre concentration peut étre utilisée, sous réserve que le comptage de particules de la taille
la plus petite ne dépasse pas 75 % de la concentration limite de saturation en particules de l'instrument,
déterminée en 7.2.

8.6 Préparer la solution concentrée de poudre d’essai conformément au 5.3. Bipasser le filtre de
dépollution et ajouter la quantité requise d'ISO MTD dans le réservoir, puis laisser circuler pendant 15 min
environ.

8.7 Commencer l'essai en effectuant des comptages automatiques en ligne des particules sur
des échantillons ayant un volume minimal de 10 mL, a intervalles d’au moins 2 min pendant 1 h, ou
au moins 30 fois a intervalles réguliers st la'péxiode/maximale dlutilisation du gircuit.

8.8 Compléter le Tableau 2 en repartant les!valeurs .requises: Pour chaque réglage de taille de
particules, calculer la moyenne x, et également I'écart-type, o, de tous les comptages en utilisant la
formule suivante :

n 2V n 2
o= nZ,-zl(x,-) (Zizlxi) (1)
n(n-1)

ou

x; représente les particules par mL pour chaque valeur de réglage du seuil pour I'échantillon i ;

n estle nombre total de comptages de particules consignés.

8.9 Calculer I'écart-type acceptable pour chaque taille de particules en utilisant la formule suivante :

[ _2
o Acceptable= +/x +0,000 4x (2)

NOTE Cet écart-type acceptable est fondé sur deux fois l'écart-type moyen obtenu pendant l'essai
interlaboratoires décrit dans I’Annexe C.

8.10 Accepter la validation si I'écart-type pour chaque taille de particules est inférieur ou égal a
’écart-type acceptable pour cette taille.

8.11 Sil’écart-type pour une taille donnée de particule est supérieur a I'écart-type acceptable, effectuer
une nouvelle évaluation de I'équipement et des modes opératoires, des débits a travers le capteur et le
systéeme de dilution du CAP et des volumes de comptage en ligne du compteur de particules. Prendre
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les mesures nécessaires et répéter les opérations décrites de 8.3 a 8.10. Si ces mesures ne ramenent pas
I'écart-type a un niveau acceptable, le capteur du CAP peut alors nécessiter un entretien.

Etalonner le compteur de particules
en utilisant une poudre d’essai
selon1'ISO 11171

v

Préparer une suspension de
polluants ISO MTD - A

v

Effectuer 30 comptages en ligne de

particules
Réévaluer I’équipement, les
‘ procédures d’essai et la précision des
i mesures
Comparer les écarts-types par i

rapport aux valeurs acceptables

v

Acceptable ?

Non

v

Oui

Comparer les comptages (moyens)
de référence aux comptage des
polluants d’étalonnage primaire
(Tableau,3)

Non

Acceptable ?

\J

/Oui

Validation achevée

Figure 1 — Organigramme de la procédure de validation de I'’équipement hydraulique en ligne

Tableau 2 — Feuille de résultats relative a la poudre d’étalonnage secondaire

Laboratoire :
Opérateur : Date : Numéro de lot ISO MTD :

Concentration mg/L: Volume de comptage des particules : mL

Numéro de modeéle du compteur de particules :

Numéro de série du compteur de particules : Modéle de capteur :

Numéro de série du capteur : Date d’étalonnage primaire ISO 11171 :

Taille Nombre de particules par mL > a la taille spécifiée

pum

Comptage 1

Comptage 2

Comptage 3

Comptage 4

Comptage 5
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Tableau 2 (suite)

Comptage 6

Comptage 7

Comptage 8

Comptage 9

Comptage 10

Comptage 11

Comptage 12

Comptage 13

Comptage 14

Comptage 15

Comptage 16

Comptage 17

Comptage 18

Comptage 19

Comptage 20

Comptage 21

Comptage 22

Comptage 23

Comptage 24

Comptage 25

Comptage 26

Comptage 27

Comptage 28

Comptage 29

Comptage 30

Moyenne

o

o acceptable

9 FEtalonnage secondaire en ligne d’'un compteur automatique de particules

9.1 Au mieux, I'étalonnage secondaire en ligne d’'un CAP doit étre effectué sans dilution, car toute
erreur serait amplifiée par le taux de dilution. Raccorder le CAP de référence a I'équipement hydraulique
validé conformément a I'Article 8, préparer la poudre d’essai conformément aux 8.3, 8.4, 8.5 et 8.6.
Réaliser au moins trois comptages en ligne successifs de volumes d’échantillon d’au moins 25 mL (apres
stabilisation des comptages) pour plusieurs tailles de particules couvrant l'intervalle granulométrique
sur lequel le compteur doit étre utilisé et reporter les données dans la colonne 2 du Tableau 3.

9.2 Calculer et consigner dans la colonne 3 du Tableau 3, les limites d’étalonnage acceptables pour
chaque taille de particule a 'aide de la formule suivante :

Limite d’étalonnage = 0,185 (comptages des instruments dans la colonne 2 du Tableau 3)0.85

NOTE Ces limites d’étalonnage sont fondées sur les résultats obtenus lors de l'essai interlaboratoires

(voir 'Annexe C).

9.3 Raccorder le CAP a étalonner au méme équipement hydraulique que ci-dessous, établir les mémes
conditions de circulation qu’en 9.1 et relever au moins trois comptages successifs en ligne de particules
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