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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 2-3: Capacité d’écoulement — Procédures d’essai

AVANT-PROPOS

ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE).
|ser Ia cooperatlon |nternat|0nale pour toutes les questions de normahs'

Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questio
ossible un accord international sur les sujets étudiés, éta

Le texte de Pe : issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
65B/319/FDIS 65B/329/RVD
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ales, en
nisation
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éressés

publiés

iquer de
normes
Egionale

nsabilité

ent faire
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ififs, du
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 2-3: Flow capacity — Test procedures

FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s
all rjational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object o

ization comprising
promote

interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and elds. To
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes International &ta . paration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interested\in j ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nop<gc¢ njzatie liaising
with fthe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cloSely witk ationgl nization
for [Standardization (ISO) in accordance with conditions determ Q ! the two
orgahizations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on technicatm nearly as posgible, an
interhational consensus of opinion on the relevant subjects sf 1 ttee has repregentation
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendgtion g i the form

of stpndards, technical reports or guides and'tk i ommittees in that sensle.

4) In ofder to promote international unification dertake to apply IEC Intefnational
Stanjdards transparently to the maximum ional and regional standands. Any
divefgence between the IEC Standard and/the corresponding\pational or regional standard shall b¢ clearly
indidated in the latter.

5) The
equi

6) Atte
of pg

for any

subject

Interna ces, of

IEC te
The s hich it
constit

The te pased on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/319/FDIS 65B/329/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.
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VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 2-3: Capacité d’écoulement — Procédures d’essai

1 Domaine d'application

La présente section de la CEl 60534 2 est appllcable aux vannes de regulatlon des processus
industriels- e—donrnre—les—procédures—d-esss e capacité—d'écoulementuour la
détermiination des variables énoncées ci-apres, utlllsees dans Ies équation $34-2-1

et de la CEl 60534-2-2:

a) coefficient de débit C;

c) facteur combiné de récupération de pression du liquide~et JEéQM etk auterie

e) facteurs de rapport de pression différentielle x7 et
f) coefficient de correction générique dewvannef

g) facteur du nombre de Reynolds Fg.

2 Rétférences normatives

Les documents normatifs s'van S i gpositions qui, par suite de la référence qui
y est faite, constituent de iti podr la présente section de la CEI 60534-2. Au
momeit de la publi cat|n St indj [ atif est
sujet 3§ révision i h de la
CEIl 60pb34-2 sont vitées\g les des
documpnts normati egistre
des Ndrmes intergatigns

CEl 6p534- partie:
Terminologie

CEIl 60534-X & amaes de régulation des processus industriels — Deuxiéme |partie:
Capacité d'é ement — Section un: Equations de dimensionnement des vannes de réqulation
pour I'écoulement des fluides incompressibles dans les conditions d'installation

CEIl 60534 1980—Vanres—de—régttation—des—processus—inaustrels—Detdene partie:

Capacité d ecoulement — Section deux: Equations de dimensionnement pour I'écoulement des
fluides compressibles dans les conditions d'installation

CEI 60534-8-2:1991, Vannes de régulation des processus industriels - Partie 8:
Considérations sur le bruit — Section 2: Mesure en laboratoire du bruit créé par un écoulement
hydrodynamique dans une vanne de régulation

CEIl 61298-1:1995, Dispositifs de mesure et de commande de processus — Méthodes et
procédures générales d'évaluation des performances — Partie 1: Généralités

CEIl 61298-2:1995, Dispositifs de mesure et de commande de processus — Méthodes et
procédures générales d'évaluation des performances — Partie 2: Essais dans les conditions de
référence
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 2-3: Flow capacity — Test procedures

1 Scope

This section of IEC 60534-2 is applicable to industrial-process control valves and provides the
flOW C'- e p-o-ceatH-e 2 :“"“5 e 2 :&‘: ._-:‘ HSea HA e JatiOﬂS
given ip IEC 60534-2-1 and IEC 60534-2-2:

a) flow coefficient C;

b) liqu|d pressure recovery factor without attached fittings F;

c) combined liquid pressure recovery factor and piping geomet valye with

attalched fittings Fi p;
d) piping geometry factor Fp;
e) pressure differential ratio factors xt and xtp;
f) valve style modifier Fy;

g) Reyholds number factor Fg.

2 Nolmative references

The following normative d
constitute provisions of thj

iSI hich, through reference in th(s text,
£ C.66 <2/At the time of publication, the gditions

indicated were valid. lies to
agreements based on this i 5sibility
of applying the mast i pers of
IEC and ISO ma

IEC 60 gy and

genera

IEC 6053
Sizing

ocess control valves — Part 2: Flow capacity — Section One:
pressible fluid flow under installed conditions

IEC 60534-2-2:1980, Imdustrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section Two:
Sizing lequations forompressible fluid flow under installed conditions

IEC 60534-8-2:1991, Industrial-process control valves — Part 8: Noise considerations -
Section 2: Laboratory measurement of noise generated by hydrodynamic flow through control
valves

IEC 61298-1:1995, Process measurement and control devices — General methods and
procedures for evaluating performance — Part 1: General considerations

IEC 61298-2:1995, Process measurement and control devices — General methods and
procedures for evaluating performance — Part 2: Tests under reference conditions
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Pour les besoins de la présente section de la CEl 60534-2, les définitions données dans la
CEIl 60534-1, la CEI 60534-2, la CEl 60534-2-2, CEl 61298-1 et CEIl 61298-2 sont applicables.

4 Nomenclature

Symboles Désignation Unités
c Coefficient de débit (K, C,) Diverses (voir CEI 60534-1)
CH Coefficient de debit a course nominale Divers OIfT CET 60584-1)
Dimension nominale de la vanne (DN)
Fq Coefficient de correction générique de vanne
F Facteur de rapport de pression critique du liquide
A Facteur de récupération de pression du liquide dans une van
de régulation sans raccords adjacents
Fp Facteur combiné de récupération de pression du liquide‘et de 1
géométrie de la tuyauterie d'une vanne de régulatio c
raccords adjacents
F Facteur résultant de la géométrie de la tuyauteri 1
= Facteur du nombre de Reynolds G 1
F, 1
kg/kmol

2)

N Diverses (voir note
o2 kPa ou bar (voir notg
p kPa ou bar
P kPa ou bar
P4 kPa ou bar
Af kPa ou bar
Apy kPa ou bar
AP kPa ou bar
AP kPa ou bar
o, m3/h (voir note 3)
Qmhx Débit votwmeétrique maximal (écoulement engorgé) m3/h
COmajw) Débit volumétrique maximal pour les fluides incompressibles m3/h
(ECOUIEMent engorge sans raccoras adjacents)
Qmax(Lp) Débit volumétrique maximal pour les fluides incompressibles m3/h
(écoulement engorgé avec raccords adjacents)
Qmax(m) Débit volumétrique maximal pour les fluides compressibles m3/h
(écoulement engorgé sans raccords adjacents)
Qmax(TP) Débit volumétrique maximal pour les fluides compressibles m3/h
(écoulement engorgé avec raccords adjacents)
Re, Nombre de Reynolds de la vanne
T Température absolue d'entrée K
ts Température de référence dans les conditions normales °C
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3 Definitions

For the purpose of this section of IEC 60534-2, the definitions given in IEC 60534-1,
IEC 60534-2, IEC 60534-2-2, IEC 61298-1, and IEC 61298-2 apply.

4 Symbols
Symbol Description Unit
c Flow coefficient (K,, C,) Various (see IEC 60534-1)
Cr FTow Coefficient at rated travel 4-1)
d Nominal valve size (DN)
Fy Valve style modifier
Fe Liquid critical pressure ratio factor
F Liquid pressure recovery factor of a control valve without
attached fittings
Fip Combined liquid pressure recovery factor and piping georfietry
factor of a control valve with attached fittings
Fo Piping geometry factor 1
Fr Reynolds number factor 1
Fy Specific heat ratio factor G > 1

Molecular mass of flowing fluid kg/kmol

N Numerical constants (see table 3) Various (see note 1
Pe kPa or bar (see note|2)
o Vapour pressure gf liguid af i < kPa or bar

1 Inlet absolute [static kPa or bar

pressure tap

P Outlet absglute kPa or bar
press 3P
Ap i i kPa or bar
Apmd kPa or bar
APmax kPa or bar
APpmax( kPa or bar
Q m®/h (see note 3)
Qma m?h
Qmax(L) Maximum volumetric flow rate for incompressible fluids (choked m3/h
flow conditions without attached fittings)
Qmaxwp) | Maximum volumetric flow rate for incompressible fluids (choked m3/h
flow conditions with attached fittings)
Qmax(T) Maximum volumetric flow rate for compressible fluids (choked m3/h
flow conditions without attached fittings)
Qmax(tpy | Maximum volumetric flow rate for compressible fluids (choked m3/h
flow conditions with attached fittings)
Re, Valve Reynolds number 1
T Inlet absolute temperature K

ts Reference temperature for standard conditions °C
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Nomenclatures (suite)

Symboles Désignation Unités
X Rapport de la pression différentielle & la pression absolue a 1
I'entrée (Ap/py)
XT Facteur du rapport de pression différentielle d'une vanne de 1
régulation sans raccords adjacents en régime engorgé
XTp Facteur du rapport de pression différentielle d'une vanne de 1
régulation avec raccords adjacents en régime engorgé
Y Facteur de détente 1
Eactaur do  comnraccibalitls (7 — 1 Bod—loc —aaz _cuu _co 1
rooroo T oo N Y = A Al
comportent comme un gaz parfait)
% Rapport des chaleurs massiques
% Viscosité cinématique vol 4
I3 Coefficient de perte de charge d'un convergent, d'un divergenjy
ou d'un autre raccord adjacent a une vanne de régulation
01/ Densité massique (p;/p, = 1 pour I'eau & 15,5 °C) /\ N
NOTE nelle
sur leq
NOTE
NOTE , se
référe r) et
aune
NOTE(4 — 1 centistoke = 1078 m?/s.
5 Systéme d'essai
La figure 1 représ 3e d'un systéme d'essai d'écoulement.
Spécimen a essayer
(voir 5.1)
Trongon d’essai
j Vanne d¢
} réglage
‘ T / aval
—><F
\
\
\
|
Vanne de
réglage Prises de pression
amont Dispositif de mesure de débit EC 1 757/97

Figure 1 — ElIément de base d'un systeme d'essai d'écoulement
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Symbols (continued)

Symbol Description Unit
X Ratio of pressure differential to inlet absolute pressure (Ap/p1) 1
Xt Pressure differential ratio factor of a control valve without 1

attached fittings for choked flow
XTp Pressure differential ratio factor of a control valve with attached 1
fittings for choked flow
Y Expansion factor 1
Eol[npress\ibility factor (Z = 1 for gases that exhibit ideal gas 1
behawiour)
y Specific heat ratio
% Kinematic viscosity m?/ (Seeote 4)
14 Velocity head loss coefficient of a reducer, expander or other 1
fitting attached to a control valve
p1/p Relative density (p1/po = 1 for water at 15,5 °C) <

appropriate equations using the units given in table 3.
NOTE|2 - 1 bar = 10% kPa = 10° Pa.

NOTE|3 — For compressible fluid volumetric flow rates in 3
conditjons which are an absolute pressure of Q1,325 (1\O
15 °C [see table 3).

NOTE[4 - 1 centistoke = 10°® m?/s.

NOTE|1 — To determine the units for the numerical constants, dimen onw

ified. byNhe symbol Q, refer to starjdard
@and aNemperature of either 0 {C or

ay be\performed of the

5 Tegt system

A basi

Test specimen
(see 5.1)

Test section

Dowrjstream
} throttling
‘ valve
L
= 1
\
\
\
_
Upstream
throttling Pressure taps
valve . .
Flow measuring device IEC 1757/97

Figure 1 — Basic flow test system
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5.1 Spécimen a essayer

Le spécimen a essayer consiste en une vanne quelconque ou un assemblage constitué d'une
vanne avec convergent, divergent ou autres raccords pour lesquels des données d'essai sont
demandées.

La présente section admet que des essais de spécimens sur maquette a échelle réduite soient
effectués, bien que I'expérimentation sur des spécimens ou des modeéles en grandeur nature
soit préférable. Lorsqu'on effectue des essais sur maquette, il est nécessaire de faire trés
attention aux facteurs qui influencent les résultats, tels que le nombre de Reynolds de

I'écoulement du fluide a travers une tuyauterie complétement remplie, le nombre de Mach
|orsqun la r‘nmlnrnQQihiIi’ré ast imlnnrf:-mh:\ et la_similitude gﬁnméfriqup

5.2 Tioncon d'essai
Le trorjcon d'essai doit comporter deux longueurs droites de tuyautéyie \¢ON

dimengion nominale que le raccordement de ce spécimen.

Le diafnetre intérieur de la tuyauterie doit étre a £2 % p ‘ intérieur
réel de¢s extrémités du spécimen a essayer pour le j N 250
prévuegs pour une pression nominale jusqu'a ety gomgris > de DN
supérigur a 250 ou de pression nomlnale supe € i i ipmetre

intériedir dentree et de sortie du spé r de la

tuyautgrie adjacente.

La suiffface intérieure doit étre exempte de rouill igns qui
pourralent provoquer une perturbation tyop

5.3 Vannes de réglage
La vanne de réglage amo ai. La
vanne [de réglaal eglage en cours d'essai. Les deux vanngs sont
utilisédqs conjointewfer ssion différentielle entre les prises de mesure de
pressign du trongg ir une pression aval déterminée. Il n'y a aucune
restricfion en ce qU| cencerge de ces vannes. Toutefois, il convient de choisif et de
placer[la van " i a ne pas affecter la précision de la mesure du dgbit. La
vanne |de réglage d'une dimension supérieure a la dimension nominale du
spécimen a_es dvitef qu'il ne se produise un écoulement engorgé dans ce dernier.
Toute iSafiomdans la\vanne amont doit étre évitée en cours d'essai sur des liquides.
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5.1 Test specimen

The test specimen is any valve or combination of valve, reducers, expanders, or other fittings
for which test data are required.

Modeling of test specimens to a smaller scale is an acceptable practice in this section,
although testing of full-size specimens or models is preferable. Good practice in modeling
requires attention to significant relationships such as Reynolds number in the flow of fluid
through a completely filled conduit, Mach number where compressibility is important, and
geometric similarity.

5.2 Testsection

The tegt section shall consist of two straight lengths of pipe as shown ip'ts Stream
and ddwnstream piping adjacent to the test specimen shall conform q izg of the
test specimen connection.

The inside diameter of the pipe shall be within £2 % of the actuakinsidexyi of the ¢nds of
the tegqt specimen for valves up to and including DN 250 av i X & i to and
includipg PN 100. For valves larger than DN 250 or va , ) i igher than
PN 100, the inside diameter at the inlet and outlet of tF i bd with
the insjde diameter of the adjacent piping.

The inside surface shall be free fra cause
excesdive flow disturbance.

5.3 Throttling valves

The upstream throttling aIv i [ ion. The
downstream throttling valv S * control
the pressure differentjaNacross the lest™se pecific
downsfream pres c ( er, the
upstream valve z ed so as not to affect the accuracy of the flow
measufement. Tha doMQs | he test
specimen to ensurg Stream

valve ghall be ava
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Tableau 1 — Longueurs droites de tuyauterie requises pour le trongon d'essai

Deux fois le diametre Six fois le diamétre nominal Au minimum 18 fois le Au minimum une fois le
nominal de la tuyauterie de la tuyauterie diameétre nominal de la diamétre nominal de la
tuyauterie tuyauterie

Configuration du trongon d’essai normalisé

Prise de pression Prise de pression

Ecoulement
/

l3 ll l2 <ﬂ I4
A ON

IEC 1 758/9¢

NOTE 1 Si tef est le cas, la longueur /3 ng doit
cependdgnt pas étre inférieure a huit fois le diam i auterie.
NOTE 2 indiguée par rapport au spécimen consjdéré

comme pn tout. Le spécimen a
associé¢ a n'importe quels raceords™adjacentsNyoi

e de régulation ou la vanne de régulption

NOTE 3|- Si la perturbation®™en a £ est cornistituée par deux coudes en série dans des plans
différents, il convient que la long fois le diameétre nominal de la tuyauterie, sguf si
des tranguilliseurs sWtili és.

5.4 Miesure de déh
L'instry étre situé en amont ou en aval du troncon d'essai gt peut
étre n' atisfaisant a la précision spécifiée, mais il doit étre éfalonné
aussi g gssaire pour maintenir cette précision. Cet instrument dpit étre
utilisé j Ser le débit moyen vrai avec une précision de 2 % de la valeur mesyrée.

5.5 Pri

Des pr|
aux cda
montage |Ilustre par Ia flgure 2. Quand Iecoulement dans la tuyauterle nest pas unlforme
plusieurs prises de pression peuvent étre nécessaires pour obtenir la précision désirée sur les
mesures.

Le diametre b des prises de pression doit étre d'au moins 3 mm, sans dépasser 12 mm ou le
dixieme du diamétre nominal de la tuyauterie selon la plus petite de ces deux dernieres
dimensions. Les prises de pression amont et aval doivent étre de méme diamétre.

Le trou doit étre circulaire et ses bords doivent étre propres et a angle vif ou légérement
arrondis, exempts de bavures, morfils ou autres irrégularités.

N'importe quelle méthode de réalisation du raccordement matériel est acceptable pourvu qu'il
soit en tout point conforme aux recommandations ci-dessus; toutefois, en aucun cas un
raccord ne doit comporter une protubérance qui fasse saillie a l'intérieur de la tuyauterie.
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Table 1 — Test section piping requirements

Iy

I

I3

Iy

Two times nominal pipe

Six times nominal pipe

Eighteen times nominal

One times nominal pipe

diameter diameter pipe diameter minimum diameter minimum
Standard test section configuration
Pressure Pressure
tap tap
Elow
I A I A Iy

N

IEC 1 758/9

A
A\
X

I+ 13

Test specimen

NOTE 1|- Straightening vanes may be used length /3 may be reduced tp not
less thap eight times the nominal pipe diamete

NOTE 2|- The location of the pressure taps are u the test specimen as a whole] The
test spefimen may be simply the control valve any combination of attached fittings|(see
annex A).

NOTE 3| — If upstream flow distdrbance comnsists\ of series and they are in different planes, the
dimensipn /3 should exceed 18 ngmin ipe diame ightening vanes are used.

The flg may be located upstream or downstream of the test dection,
and m

ts the specified accuracy, and shall be calibra:lzed as

freque atain this accuracy. This instrument shall be used to determine
the tru dithin an accuracy of £2 % of the actual value.

55 P

Pressy ¥ provided on the test section piping in accordance with the requir¢gments
in table £ and shall conform to the construction illustrated in figure 2. When the flow pattern
acrosslthe pipe is not uniform, multiple taps may be necessary to achieve the desired adcuracy

of measurement.

The pressure tap diameter b shall be at least 3 mm and shall be not larger than 12 mm, or one-
tenth nominal pipe diameter, whichever is less. Upstream and downstream taps shall be of the
same diameter.

The hole shall be circular and its edge shall be clean and sharp or slightly rounded, free from
burrs, wire edges, or other irregularities.

Any suitable method of making physical connection is acceptable provided the above
recommendations are adhered to; however, in no case shall any fitting protrude inside the pipe.
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Fluides incompressibles

Les axes de percage des prises de pression doivent étre disposés horizontalement afin de
réduire toute possibilité d'entrainement d'air ou de rassemblement de sédiments dans les

prises

5.5.2

et doivent couper I'axe de la tuyauterie a angles droits.

Fluides compressibles

Les axes de percage des prises de pression doivent étre orientés horizontalement ou
verticalement au-dessus de la tuyauterie afin de réduire toute possibilité d'encrassement par
des particules solides et doivent couper I'axe de la tuyauterie a angles droits.

56 M

Iesures de pression

Touteg les mesures de pression et de pression différentielle doive

précisi

aussi qouvent que cela est nécessaire pour maintenir la précision

5.7 M

La tenpérature du fluide a

de chdisir et de placer la sonde mesurant la températu

possib

5.8 C

La course de la vanne doit étre fixée &'+

spécifi

5.9 Inlstallation du sp

L'align

spécinjen a ess

burse de la vanne

ue de débit.

ement entred’

\S{N\&S a\&g \5\/ 0,8 mm
DN\32\§{DN\£§O 1,6 mm

BN 200 ethessus 0,01 diamétre nominal de la
tuyauterie

<& Di er% Wene Défaut d'alignement toléré

Le spécimen-a‘es doit étre orienté de telle maniere que le systeme de mesure du d

produi
obtura

PC une

tdlonnés

bnvient
e effet

rtie du

ébit ne
anne a

be/pas de vitesse d'approche a la prise de pression. Par exemple, lorsqu'une v

eurrotatif est essayée, son arbre doit étre aligné avec les prises de pression du trongon

d'essai.

La position et le diamétre intérieur de chaque joint doivent étre adaptés de maniére a ne pas
présenter de protubérance a l'intérieur de la tuyauterie.
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5.5.1 Incompressible fluid

Tap centrelines shall be located horizontally to reduce the possibility of air entrapment or dirt
collection in the taps and shall intersect the pipe centreline at right angles.

5.5.2 Compressible fluid

Tap centrelines shall be oriented horizontally or vertically above the pipe to reduce the
possibility of dirt entrapment and shall intersect the pipe centreline at right angles.

5.6 Pressure measurement

All prepsure and pressure differential measurements shall be made to an acy 0f\#2 % of
reading. Pressure measuring devices shall be calibrated as frequently as aintain
specified accuracy.

5.7 Teémperature measurement

The flYid inlet temperature shall be measured to an accura
measuring probe should be chosen and positioned to_have
pressure measurements.

Brature
bw and

5.8 Valve travel

The vdlve travel shall be fixed within
test.

during any one specitic flow

5.9 Installation of test specimen

Alighmlent between the ce
outlet of the test speci

piping and the centreline of the injet and

Allowable misalignment

0,8 mm

1,6 mm

0,01 nominal pipe diameter

The te i all be oriented so that the flow pattern does not produce a velocity head
at the ample, when a rotary valve is being tested, the valve shaft ghall be
aligned

The inside€ diameter of each gasket shall be sized and the gasket positioned so that it dtPes not
protrudemsidethepipe:
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Minimum 2,5 b
Recommandé 5 b

L
194

b = diamétre des prises de pression
IE 759/97

Dimension de la Pas plus de as meins d
tuyauterie
4 N
Inférieure a 50 mm 6 mm Xﬂ h%\ >
N

50 mm a 75 mm 9 mm / 3 mm

100 mm & 200 mm 13 m/m\K S 3w’
P

Supérieure ou égale a 1 m Q mm

250 mm

Figure 2 — Réalisation recg éeNpou esMe pression

6 Prdcision des essais

Lorsque les procédures

valeur [du coefficient de
Nos. €>

7 Flujdes d'ess

sont utilisées, la précision attendue pour la
Qur les vannes dont le rapport C/d? est inférieur a

7.1 Fluides

Le fluige Uindoit etre utilisé dans cette procédure d'essai est I'eau a une tempgrature
comprise en 40 °C. Des inhibiteurs peuvent étre utilisés pour éviter ou retgrder la
corrosion et.prévenir [a croissance de matiére organique, pourvu que les résultats d'essai ne
soient pas (affectés téfavorablement.

7.2 Fluides compressibles

Le fluide de base qui doit étre utilisé dans cette procédure d'essai est I'air ou d'autres fluides
compressibles. Les vapeurs saturées ne sont pas admises comme fluides d'essai. On doit
prendre bien soin d'éviter tout givrage interne au cours de l'essai.
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Minimum 2,5 b
Recommended 5 b

b

6 Acq

When
within

7.1 In

Water

proced
organig 1

7.2 C

Air or

b = pressure tap diameter

Size of pipe Not exceeding <Qlot le \Qa&
Less than 50 mm 6 mm 4 \?Ngm\ \

50 mm to 75 mm 9 mm m

100 mm to 200 mm 13 mm ( ('\ \a\Qm)
250 mm and greater 19 lﬁ\\// /\ \\Smm

N \)
ressyre.tap connection

Figure 2 — Reco

uracy of tests

the procedures out ed, the value of all sizing coefficients is
5 % for valves i or less than Nys.

t fluids Q

compressiile ¥|

withi ge of 5 °C to 40 °C shall be the basic fluid used in this test
ure~ln b|trs Ay be weed to prevent or retard corrosion and to prevent the growth of

bmpressible fluigds

other compressible fluids shall be used as the basic fluid in this test progedure.

Satura’
during

<) 4 falal + PR 4 N | o L T oy | 4 H Y
CU vapuUurs 4ait Tl dALLTULAUIT AdS o1 TTUTUS. LAaltT stidll Ut LaRTIT TU avUIU TTIETTI

the test.

| icing
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8 Procédure d'essai pour les fluides incompressibles

Dans les paragraphes suivants, des instructions spécifigues sont données pour le bon
déroulement des divers essais. L'évaluation des données obtenues a partir de ces essais est
traitée a l'article 9.

8.1 Procédure d'essai pour le coefficient de débit C

La détermination du coefficient de débit C nécessite la mise en oeuvre de la procédure d'essai
suivante. Les données doivent étre évaluées en utilisant la procédure décrite en 9.3.

8.1.1 |Installer le spécimen a essayer sans raccords adjacents conform a ditions
requises pour les longueurs droites de tuyauterie du tableau 1.

8.1.2 |Les essais d'écoulement doivent comporter des mesure i > ssions
différeptielles largement espacées dans la zone d'écoulement t ~ ijsatign mais

a) la Yaleur maximale disponible dans Imstallatlon . n peut

I'atteindre, juste en dessous du seuil de ca (voir
CEIl|60534-8-2);
b) envjron 50 % de la pression diférentiglle de a)(
c) envjron 10 % de la pression différe
Les pressions doivent étre mesurées Qi pression du troncon d'essai avec la
vanne puverte a la course choisie.
Pour l¢ nt non
turbulgnt aux conditionf i i des. y utiliser
des prgessions dlfferen |e eS\SHPETi reali 5 ; dant, il
est re¢ommandé ) i 5 (voir
équation (10)).
Les édarts par ra i 8SsSi iffé i Scifié i- i é notés.
Indiquér les rajso
8.1.3 |Afi Rartie“aval du trongon d'essai remplie de liquide et pour éviter toute

pression d'entrée doit étre maintenue égale ou supérieufre aux
ableau 2. Cette pression d'entrée minimale dépend du factpur de

pression du liquide F dans le spécimen a essayer. Si F_ est inconru, une
la pression d'entrée minimale doit étre effectuée.

vaporis
valeurs
récupération_de
évaluafion (prudente~de

8.1.4 Tes essals de déebit doivent Efre effectues pour déierminer:

a) le coefficient de débit nominal Cr a 100 % de la course nominale;

b) les caractéristiques intrinséques de débit (éventuellement), en utilisant les données
obtenues a 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % et 100 % de la
course nomlnale.

NOTE — Pour déterminer plus complétement la caractéristique intrinseque de débit, des essais de débit peuvent
étre effectués a des intervalles de course inférieurs a 5 % de la course nominale.
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8 Test procedure for incompressible fluids

In the following subclauses, specific instructions are given for the performance of various tests.
Evaluation of data obtained from these tests is contained in clause 9.

8.1 Test procedure for flow coefficient C

Determination of the flow coefficient C requires the following test procedure. Data shall be
evaluated using the procedure in 9.3.

<l

8.1.1 instaft—the—test apc\,illlcll withrott—attached fittillgc ) Wit plplng

requirgments in table 1.

8.1.2 |Flow tests shall include flow measurements at three Wi essure

differeptials (but not less than 0,1 bar) within the turbulent, izi regigh. The

suggested differential pressures are

a) just|below the onset of cavitation (incipient cavitation) Q he test
facility, whichever is less (see IEC 60534-8-2);

b) about 50 % of the pressure differential of a);

c) aboput 10 % of the pressure differential of a).

The pressures shall be measured ac at the

selectqgd travel.

For vefy small valve capacities, non-tyrbu essure

differeptials. In this case, )& shall be used to ensure turbulent flow;

however, a minimum valvé Re k is recommended (see equation (10)).

Deviatlons from the dif itha SUre cified above shall be recorded. Indicate reasons

for the|deviation

8.1.3 portion of the test section filled with liquid |and to

preve . inlet pressure shall be maintained equal to or greater

than the minipay § : 2. This minimum inlet pressure is dependent on the liquid

pressure recqver e test specimen. If F_ is unknown, a conservative estinmate for

the mini S

8.1.4 |Flow

a) the rated flow coe

b) inh 60 %,

70 %, 80 %, 90 % and 100 % of rated travel.

NOTE - To determine the inherent flow characteristic more fully, flow tests may be performed at travel intervals
less than 5 % of rated travel.
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Tableau 2 — Pression absolue minimale d'esai a I'entrée en kPa (bar)
pour ce qui se rapporte a F_ et Ap

Pression absolue minimale d'essai a I'entrée — kPa (bar)

Ap kPa
(bar) - 35 40 45 50 55 60 65 70 75
FLs (0,35) (0,40) (0,45) (0,50) (0,55) (0,60) (0,65) (0,70) (0,75)
0,5 280 320 360 400 440 480 520 560 600
(2,8) (3,2) (3.,6) (4,0) (4,4) (4,8) (5,2) (5,6) (6,0)
0, 190 220 256 270 360 336 360 380 410
(1,9) (2,2) (2,5) 2,7) (3,0) (3,3) (3,6) 3, (4,1)

0,7 150 160 180 200 220 240 & 0 300
(1,5) (1,6) (1,8) (2,0) (2,2) (2,4) @ 8) (3,0)

0.8 150 160 160 170 170 190 & 220 230
(1,5) (1,6) (1,6) (1,7) (1,7) Q) 2.0 (2, (2,3)
(4

0.9 150 160 160 170 170 \M)\ 180 \)190 190
(1.5) (1,6) (1,6) 1.7 (1,/\Q @8 (1,9 1,9

sdenf.diNait devfa source de débit| des
uv@ étrenéventuellement utilisées,| pour

NOTH 1 — Pour les grandes vannes, ou des limitation
presgions différentielles plus faibles (mais pas moins dgl 0,
autant que I'écoulement reste turbulent.

arai
b

NOTH 2 — Pour les pressions qui ne sont pas % tion sdivante pour calculer la presdgion

amont: p1,min = 2Ap/FL2.

8.1.5 |Noter les donné

a) la cpurse de la yan
b) la pression d'@

c) la pression différe

d) la t¢gmpérature
e) le dgbit vg
f) la pregsi

g) la desstiption) piysi du spécimen a essayer (c'est-a-dire le type de la vanne, la
pression nominale, le sens de I'écoulement).

8.2 rocédure d'esSai pour le facteur de récupération de pression du liquide F
t\pour le facteur combiné de récupération de pression du liquide ainsi que
de la geométrie de la tuyauterie Fp

L'obtention du débit maximal Qmax (se reporter a I'écoulement engorgé) est nécessaire au
calcul des facteurs F_ (pour un spécimen donné, & essayer sans raccords adjacents) et F p
(pour un spécimen donné, a essayer avec raccords adjacents). Avec des conditions fixées a
I'entrée, un écoulement engorgé se manifeste par I'impossibilité de pouvoir augmenter le débit
en augmentant la pression différentielle. La procédure d'essai suivante doit étre utlisée pour
déterminer Qmax. La procédure d'évaluation des données se trouve en 9.4. Les essais pour F_
et C correspondant doivent étre effectués a la méme course de vanne. C'est pourquoi les
essais pour ces deux facteurs et pour n'importe quelle course de la vanne doivent étre
effectués alors que la vanne est verrouillée dans une position fixée.
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Table 2 — Minimum inlet absolute test pressure in kPa (bar) as related to F. and Ap

Minimum inlet absolute test pressure — kPa (bar)

Ap kPa
(bar) - 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Fui (0,35) (0,40) (0,45) (0,50) (0,55) (0,60) (0,65) (0,70) (0,75)
0,5 280 320 360 400 440 480 520 560 600
(2,8) (3,2) (3,6) (4,0) (4,4) (4,8) (5,2) (5,6) (6,0)
0,6 190 220 250 270 300 330 360 380 410
(1.9) (2.2) (2.5) 2.7) (3.0) (3.3) (3.6) (3.8) (4,1)
0,7 150 160 180 200 220 240 26:)(\( 2\88\ BOO
(1,5) (1,6) (1,8) (2,0 (2,2) (2,4) (2, ((38) 3,0)
0,8 150 160 160 170 170 190 20 0 \>230
(1,5) (1,6) (1,6) 1,7 1,7 (1,9)/ ( EN\Z\X 2,3)
0,9 150 160 160 170 170 0 m 1§&/ 190
(1,5) (1,6) (1,6) €7 €7 &&)\ \y,g) 1,9)

o N . .
NOTE 1|— For large valves where flow source limitations are reaghed, lo ssure differéntials (but not| less

than 0,1 bar) may be used optionally as long as turbulent flow is/mai

NOTE 4 — For pressures not listed, use the following eqgdatio Icyhate the upstream pressure: pifin =
20plF2) .

8.1.5 |Record the following data: Q
a) vale travel;
b) inlef pressure p;.

c) presgsure differgntia
d) fluid inlet tem@

e) volymetric flow

gssure taps;

f) barpmetric pressure;

g) phypi
direfction).

pecimen (i.e. type of valve, nominal size, pressure rating, flow

8.2 Test procedur jquid pressure recovery factor F. and combined liquid prespure
d piping geometry factor Fip

The mpximum flow rate Qmax (referred to as choked flow) is required in the calculation of the
factors_E_ (for a given test specimen without aftached fittings) and F p (for a givén test
specimen which includes attached fittings). With fixed inlet conditions, choked flow is
evidenced by the failure of increasing pressure differentials to produce further increases in the
flow rate. The following test procedure shall be used to determine Qmax. The data evaluation
procedure is found in 9.4. The tests for F_ and corresponding C shall be conducted at identical
valve travel. Hence, the tests for both of these factors at any valve travel shall be made while
the valve is locked in a fixed position.
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8.2.1 Le trongcon d'essai de 5.2 doit étre utilisé avec le spécimen a essayer verrouillé a la
position désirée.

8.2.2 La vanne de réglage aval doit étre en position ouverte maximale. Une pression
prédéterminée étant appliquée a l'entrée, le débit doit é&tre mesuré et les pressions d'entrée et
de sortie doivent étre notées. Cet essai détermine la pression différentielle maximale (p1 — p»)
pour le spécimen a essayer dans ce systéme d'essai. En gardant la méme pression a l'entrée,
un deuxiéme essai est effectué a une pression différentielle réduite a 90 % de celle qui a été
déterminée au premier essai. Si le débit mesuré au cours du deuxiéme essai est a 2 % pres le
méme que celui du premier essai, le débit mesuré dans le premier essai peut étre considéré
comme Qmax-

pas étfe atteint a la plus haute pression d'entrée du systeme d'essai, iex iliser la
procédure suivante. Calculer une valeur de F_ en substituant au , dé al N Sible a
atteindre le débit obtenu aux valeurs maximales réalisables de la i 6 t de la
pressign différentielle. Pour la vanne en essai, indiquer que Fi.es ¢ valeur

calculde selon les indications de la phrase précédente.

8.2.3 |Noter les données suivantes:

a) la cpurse de la vanne;

b) la pression d'entrée py;

c) la pression de sortie py;

d) la t¢mpérature du fluide a l'entrée T,
e) le dgbit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

g) la description physiq aCi 3 ne, la
dim ina&

83 P

Le fac  de la
vanne ort de
coeffic e débit
nomingl C de 3 e dans
des co i vanne
(seule fectuer
ensuitq hme le
spécim pi. Par

exemp auterie
DN 150, on_doit utiliser des emplacements de prises de pression correspondant a la tuyputerie
de DN 150«

La procédure d'évaluation des données est traitée 9.5.

8.4 Procédure d'essai pour le facteur de rapport de pression critique du liquide Fe

Le facteur de rapport de pression critique Fg est presque exclusivement une propriété du fluide
et de sa température. C'est le rapport de la pression apparaissant a la vena contracta en
régime engorgé a la pression de vapeur du liquide a la température d'entrée.

La valeur de Fg peut étre déterminée expérimentalement en utilisant un spécimen d'essai pour
lequel F_ et C sont connus. La vanne est installée sans raccords adjacents suivant les exigences
de configuration de tuyauteries précisées au tableau 1. La procédure d'essai décrite en 8.2 pour
la détermination de Qmax doit étre utilisée lors d'un essai conduit avec le fluide concerné.

La procédure d'évaluation des parameétres est donnée en 9.6.
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8.2.1 The test section of 5.2 shall be used with the test specimen locked at the desired
position.

8.2.2 The downstream throttling valve shall be in the wide-open position. With a preselected
inlet pressure, the flow rate shall be measured and the inlet and outlet pressures recorded.
This test establishes the maximum pressure differential (p; — p») for the test specimen in this
test system. With the same inlet pressure, a second test shall be conducted with the pressure
differential reduced to 90 % of the pressure differential determined in the first test. If the flow
rate in the second test is within 2 % of the flow rate in the first test, the flow rate measured in
the first test may be taken as Qmax-

If not, at the

highes e of F

substituting the flow rate obtained at maximum obtainable valuesZof i re and

pressufre differential. For the valve under test, report that F_ | ' value

calculdted as described in the previous sentence.

8.2.3 [Record the following data:

a) valye travel,

b) inlef pressure pq;

c) outlet pressure po;

d) fluid inlet temperature Ty;

e) volymetric flow rate Q;

f) bar¢metric pressure;

g) physical description of g, flow
direlction).

8.3 Test procedute for pipt

The piping geom ifies the to the

valve. [The factor Fp4 e Tat| ’valve installed with attached fittings to the rat¢d C of

the valve installed” wi ‘ ns. To

obtain [this factor, S : ittings.

Conduft flow” tes for the

purpode of d iNtRg e ion pipe size. For example, a DN 100 valve between a reducer

and anf e 3 iD 0 line would use pressure tap locations based on a DN 150 I{ne.

The ddta evaluation procedure is found in 9.5.

8.4 Test{procedure for liquid critical pressure ratio factor Fe

The liquid critical pressure ratio factor Fg is almost exclusively a property of the fluid and its
temperature. It is the ratio of the apparent vena contracta pressure at choked flow conditions to
the vapour pressure of liquid at inlet temperature.

The quantity of Fr may be determined experimentally by using a test specimen for which F_
and C are known. The valve without attached fittings is installed in accordance with the piping
requirements in table 1. The test procedure outlined in 8.2 for obtaining Qmax shall be used
with the fluid of interest as the test fluid.

The data evaluation procedure is found in 9.6.
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8.5 Procédure d'essai pour le facteur du nombre de Reynolds Fgr dans le cas des fluides
incompressibles

Pour générer des valeurs du facteur du nombre de Reynolds Fg, il faut établir un régime
d'écoulement non turbulent & travers la vanne d'essai. Ces conditions exigent de faibles
pressions différentielles, des fluides a haute viscosité, des petites valeurs de C, ou une
combinaison de ces conditions. Mis a part les vannes a tres faible valeur de C, le régime est
toujours turbulent lorsque l'essai d'écoulement est réalisé suivant la procédure décrite en 8.1,

et dans ces conditions Fr est égal 4 1,0.

Déterminer les valeurs de Fgr par des essais d'écoulement dans la vanne installée sur le

trongon—d-essai—hormalise—sahs—raccords—adjacents—H—convient—que—ces—essais—suiyent la

procédure correspondant a la détermination de C, sauf que

a) les | pressions différentielles d'essai doivent étre telles qu'il as de

vapprisation du fluide dans la vanne d'essai;

b) les paleurs minimales de la pression amont d'essai indiquées a ; liquent
pas|si le fluide d'essai n'est pas de lI'eau douce a 20 °C % 14 *C;

c) il cgnvient que le fluide d'essai soit un fluide newtonie
éleyée que celle de I'eau, a moins de disposer d'insgrar
faibjes pressions différentielles.

nt plus
mesurer de tres

ession

Réalis¢r un nombre suffisant d'essais a chaque
3 régime

différentielle a travers la vanne, de fagona ba
turbulgnt au régime laminaire.

La progédure d'évaluation des donnée

8.6 Pfocédure d'essai pour le

Le cogfficient de correcho arigue trie de
I'équipgment inte F ameétre
hydraulique d'un@}n' ivalent
de méme section d’ee

Il condient de me d aux courses considérées. Cette valeur ne pelut étre
mesur¢e que gime_entierement laminaire est atteint, en utilisant la procédure
décritel en 8.5

Un rédime & & e entiérement laminaire si la condition ,/Re, /R = constapte est

rempli¢ avecsune ance de +5 % (notamment avec des valeurs de Re, inférieures a §0).

La procedure d'évaluation des données est indiquée en 9.8

9 Procédure d'évaluation des données pour les fluides incompressibles

9.1 Ecoulement non engorgé

L'équation fondamentale pour I'écoulement non engorgé des fluides incompressibles est:

Ap

Q=N R F, C

Pour une vanne installée sans raccords adjacents, Fp = 1, et pour un écoulement en régime
turbulent, Fgr = 1.
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8.5 Test procedure for Reynolds number factor Fr for incompressible flow

To produce values of the Reynolds number factor Fr, non-turbulent flow conditions shall be
established through the test valve. Such conditions will require low pressure differentials, high
viscosity fluids, small values of C, or some combination of these. With the exception of valves
with very small values of C, turbulent flow will always exist when flowing tests are performed in
accordance with the procedure outlined in 8.1, and Fr under these conditions will have the
value of 1,0.

Determine values of Fg by carrying out flowing tests with the valve installed in the standard test
section without attached fittings. These tests should follow the procedure for C determination

except that

a) test]| pressure differentials may be any appropriate values provided tion of
the ftest fluid occurs within the test valve;

b) minjmum upstream test pressure values shown in table 2 may fluid is
not fresh water at 20 °C + 14 °C;

c) the test fluid should be a Newtonian fluid having a viscosi that of
water unless instrumentation is available for accurat essure
diffgerentials.

Carry put a sufficient number of tests at each sel varying the pressure

differential across the valve so that the entire s aminar

flow, ig

The d3

86 T

spanned.

The valve style modifier ta i gffect of trim geometry on the Rgynolds
numb{. It is defined i € diameter of a single flow passage|to the
diameter of a circular ovifice, hick is equivalent to the sum of areas of all identical
flow pgssages a .

The v4g al’ the desired travels. This value can only be measured
when f g the test procedure outlined in 8.5.

Fully 13 d as’a condition where ,/Re, /Fy is constant with a 5 % tolerance
range

The d3

9 Data evaluation procedure for incompressible fluids

9.1 Non-choked flow

The basic flow equation for non-choked, incompressible fluids is:

_ |_Bp

(1)

For a valve installed without attached fittings, F, = 1, and for turbulent flow conditions, Fg = 1.
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9.2 Ecoulement engorgé

Pour I'écoulement engorgé, deux cas doivent étre considérés:

9.2.1 Sans raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée sans raccords adjacents:

- /Pl‘ﬁrpv
Qﬂax(L) - Nl FL C p/ O (2)

NOTE - Pour une vanne installée sans raccords adjacents, la pression différentielle maxi régime
d'écoulgment engorgé est:
Mmaxy = A% (= Fe )

9.2.2 Avec raccords adjacents
Lorsgue la vanne de régulation est installée avec raccords adja

(4)
La forn

(5)
NOTE — régime
d'écoulg

(6)
9.3 C
Le coe pour le
choix ¢ ure de
pressiq
A l'aidendes données obtenues en 8.1, calculer le coefficient de débit C en utilisafgt pour

chaque €ssai de debit requation:

c.0 [pln
N Ap (7)

Pour I'eau, dans la gamme de températures prescrite, p/pg = 1.

Les trois valeurs obtenues pour chaque essai de débit doivent étre telles que la plus grande
valeur ne difféere pas de plus de 4 % de la plus petite. Si la différence excéde cette tolérance,
les essais de débit doivent étre répétés. Si des différences importantes sont dues au
phénomene de cavitation, les essais doivent étre répétés a une pression supérieure a l'entrée.

Le coefficient de débit a chaque course doit étre la moyenne arithmétique des trois valeurs
d'essai arrondies a trois chiffres significatifs au plus.
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9.2 Choked flow

For choked flow, two conditions shall be considered:

9.2.1 Without attached fittings

When the control valve is installed without attached fittings:

- /Pl‘ﬁrpv
Qﬂax(L) - Nl FL C p/ O (2)

NOTE -+ For a valve installed without attached fittings, the maximum pressure differept ctive in
producirlg flow under choked conditions is:
Daxy = A2 (1= F )
pmax(L) 'L_L P E: Py (3)
9.2.2 With attached fittings
When the control valve is installed with attached fittings:
Omaxp) =M C

(4)
The cgmmon form of equation (4) is:

(5)
NOTE —|For a valve jnstalled oducing
flow under choked c®

(6)
9.3 Chleulation o
The flgw coeffiCient & may be calculated as K, or C,. See table 3 for the appropriate vplue of
N1, which will-depend ppon the coefficient selected and the pressure measurement unit.
Using the.data obtained in 8.1, calculate C for each flow test using the equation:

c.0 [pln
N Ap (7)

For water in the prescribed temperature range, p/p, = 1.

The three values obtained for each flow test shall be such that the largest value is not more
than 4 % greater than the smallest value. If the difference exceeds this tolerance, the flow tests
shall be repeated. If excessive differences are caused by cavitation, the tests shall be repeated
at a higher inlet pressure.

The flow coefficient at each travel shall be the arithmetic mean of the three test values rounded
off to no more than three significant figures.
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9.4 Calcul du facteur de récupération de pression du liquide F_ et du facteur combiné
de récupération de pression du liquide et de la géométrie de la tuyauterie Fip

Les facteurs F_ et F p doivent étre calculés en utilisant les données obtenues en 8.2 et les
équations suivantes:

9.4.1 Sans raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée sans raccords adjacents:

£ Qnaxy | P/

- MO \p-REpy (8)
Pour I'eau, dans la gamme de températures prescrite, p/pg = 1 et Fg
9.4.2 Avec raccords adjacents
Lorsgue la vanne de régulation est installée avec raccords &
(9)

Pour I'eau, dans la gamme de températt

9.5 Chlcul du facteur résultant de la g

om e =
Calculgr F, comme suit eq utilisayit e vIe

omeélriques moyennes obtenues en 8.3

leegvec raccords adjacents _ Np \| Ap
\}R CR (10)

Pour I M empeéfratures prescrite, p/pg = 1.

9.6 C G aur.de xapport de pression critique du liquide Fr

Calculg

Qmax

A =
' N1 R C

[l

[l
iEbl—(o/p,\)r
Pv H

[

(11

ou p, est la pression de vapeur du fluide a la température d'entrée. C F|_ est déterminé pour le
spécimen a essayer par la méthode normalisée en 8.2.

9.7 Calcul du facteur du nombre de Reynolds  Fg

Utiliser les résultats d'essais obtenus comme indiqué en 8.5 et les porter dans I'équation (12)
pour obtenir des valeurs du C apparent. Ce C apparent est équivalent a C Fg. Fr est donc
obtenu en divisant le C apparent par le C expérimental déterminé sur la vanne d'essai dans les
conditions spécifiées en 8.1 de cette publication et a la méme course.

_Q |p!p,
Ch=p "> 2
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recovery factor and piping geometry factor Fip

F. and the combined liquid pressure

The factors F_ and F p shall be calculated using the data obtained in 8.2 and the following
equations:

9.4.1 Without attached fittings

When the control valve is installed without attached fittings:

£ Qnaxy | P/

YNC VhoF Ry

For wajter in the prescribed temperature range, p/p, = 1 and Fg = 0,9

9.4.2

When

96 C

With attached fittings

he control valve is installed with attached fittings:

Ap

P/l P

o

Fe

(8)

9)

(10)

(11)

where py is the fluid vapour pressure at the inlet temperature. C F_ is determined for the test
specimen by the standard method in 8.2.

9.7 Calculation of Reynolds number factor Fr

Use the test data, obtained as described under 8.5 and in equation (12) to obtain values of an
apparent C. This apparent C is equivalent to C Fr. Therefore, Fr is obtained by dividing the
apparent C by the experimental C determined for the test valve under conditions specified in
8.1 and at the same valve travel.

Pl Py

£Z
ChRy= ¥

(12)
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Etant entendu que les données peuvent étre associées suivant toute procédure qui convient a
I'expérimentateur, une méthode qui s'est avérée donner des résultats satisfaisants est celle
impliquant I'utilisation du nombre de Reynolds, qui peut étre calculé comme suit:

Ny Fq Q
Rev =-_a Y T
\Y) 1/C FL (13)
ou F4 calculé d'aprés 9.8.
9.8 Calcul du coefficient de correction générigue de vanne Fy

En util{sant les résultats obtenus en 8.5, calculer Fq d'aprés I'équation sujyvi

L N v RZRACI ) JCR
-

e O
QGT-'-]D

2 o (14)

Il estr e. Des
erreurs
Pour le

(15)

L'essa| doit étr' é c : de Fgr

inférielires a 0,26 eur de Fq retenue soit la moyenne des résultats d'au

moins frois essais.

10 Pirocédk ssal fluides compressibles
Des ing ionsyspécifigues sont données pour le bon déroulement des divers essais.

L'évall @es obtenues a partir de ces essais est donnée a l'article 11.

10.1 Procédure d'essaipourle coefficient de débit C
. Lo

La détermination du coefficient de débit C nécessite la mise en oeuvre de la procédure d'essai
suivante. Les données doivent étre évaluées en utilisant la procédure décrite en 11.1.

10.1.1 Installer le spécimen a essayer sans raccords adjacents en respectant les conditions
requises pour les longueurs droites de tuyauterie du tableau 1.

10.1.2 Les essais d'écoulement doivent comporter des mesures de débit a trois pressions
différentielles. Afin de se rapprocher des conditions d'écoulement pouvant étre considérées
comme assimilables & celles d'un fluide incompressible, le rapport de pression différentielle
(x = Apl/p;) doit étre inférieur ou égal a 0,02. Pour l'autre procédure, voir 10.2.5.
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Although the data may be correlated in any manner suitable to the experimenter, a method that
has proven to provide satisfactory correlations involves the use of the valve Reynolds number,
which may be calculated from:

where

_N4FgQ

VﬂCFL

Re,

Fq4 is calculated as per 9.8.

9.8 Calculation of valve style modifier Fqy

Using

Itisre
at redd

For req

The te
Fq valy

10 T¢g

he data obtained in 8.5, calculate Fg4 using the following equation:

Ny v R R2(Cld2)’ JCR
Fa= a
r2c2 O

ced travel positions.

uced trim valves where C/d* <

10.1

Test'procedure for flow coefficient C

(13)

(14)

y occur

(15)

h 0,26.

Determination of the flow coefficient C requires the following test procedure. Data shall be
evaluated using the procedure in 11.1.

10.1.1

Install the test specimen without attached fittings in accordance with the piping
requirements in table 1.

10.1.2 Flow tests shall include flow measurements at three pressure differentials. In order to
approach flowing conditions which can be assumed to be incompressible, the pressure
differential ratio (x = Ap/py) shall be less than or equal to 0,02. For the alternative procedure,

see 10

.2.5.
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10.1.3 Les essais de débit doivent étre effectués afin de déterminer:

a) le coefficient de débit nominal C, & 100 % de la course nominale;

b) la caractéristique intrinséque de débit (éventuellement) en utilisant les données obtenues a
5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % et 100 % de la course
nominale.

NOTE - Pour déterminer plus complétement la caractéristique intrinseque de débit, des essais de débit peuvent
étre effectués a des courses inférieures a 5 % de la course nominale.

10.1.4 Noter les données suivantes:

a) la cpurse de la vanne;
b) la pyession d'entrée p;.
c) la pression différentielle (p1 — p2) entre les prises de pression;

d) la t¢gmpérature du fluide a I'entrée Ty;
e) le dgbit volumétrique Q;
f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen a essayer (c'est e’ de la vanne, la
dimension nominale, la pression nominale, le seng de

10.2 Procédure d'essai pour les fact ) X1 el Xtp

Les valeurs des facteurs xt et xyp sont les Vv [ des rapports de la pression
différeptielle a la pression absolue a lentrée (Ap/py) pour des fluides avec F, = 1 (Y[ 1,4).
Cepenflant, ces valeurs peuvent étre fue lisaht des gaz d'essai pour lesquels Fy
n'‘est gas égal a 1, compie\indjgué. _de atiohs (23) et (24). L'obtention dyi débit
maximpl Qmax (S€ reporte est nécessaire au calcul de xt (gour un
spécimen donné a essa ac i ts) et de xyp (pour un spécimen dpnné a
essayqr avec raccords i . des conditions fixées a l'entrée, un écoulement
engorgé se map . mpossibilité\de pouvoir augmenter le débit en augmentant la
pressign diférentighé 7~ et xtp doivent étre calculées en utilisgnt les

procédures décrites ¢
La progédure

10.2.1| Le i 5.2 doit étre utilisé avec le spécimen a essayer a 100 % de sa
course| Romi

10.2.2 elle pression amont d'alimentation de valeur suffisante pour produire un
écoulement engorge £€st acceptable, de méme que n'importe quelle pression différentielle a

traverq l€ spécimen a essayer, pourvu que les critéres de I'écoulement engorgé (spégifié en
10.2.3Lsnient satisfaits

10.2.3 La vanne de réglage aval doit étre en position d'ouverture maximale. Une pression
prédéterminée étant appliquée a l'entrée, le débit doit étre mesuré et les pressions d'entrée et
de sortie doivent étre notées. Cet essai détermine la pression différentielle maximale (p1 — p2)
pour le spécimen a essayer dans ce systéme d'essai. En gardant la méme pression a l'entrée,
un deuxiéme essai est effectué a une pression différentielle réduite a 90 % de celle déterminée
au premier essai. Si le débit mesuré au cours du deuxiéme essai est & 0,5 % pres le méme
gue celui du premier essai, on pourra prendre le débit mesuré au premier essai comme Qpmax-
Sinon, il faut répéter la procédure d'essai a une pression supérieure a I'entrée.

Bien qu'une erreur allant jusqu'da £2 % soit admissible sur la valeur absolue du débit, la
dispersion des résultats d'essai de x doit étre inférieure a +0,5 % afin d'atteindre la précision
prescrite. Ces essais doivent étre réalisés a la suite I'un de l'autre, en utilisant les mémes
instruments et sans modifier I'installation.
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10.1.3 Flow tests shall be performed to determine:

a) the rated flow coefficient C, using 100 % of rated travel;
b) inherent flow characteristics (optional), using 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %,

70 %, 80 %, 90 % and 100 % of rated travel.

NOTE — To determine the inherent flow characteristics more fully, flow tests may be performed at travels less than
5 % of rated travel.

10.1.4

Record the following data:

a) valve travel,

b) inle
c) pre
d) fluig
e) volu
f) bar

g) phypi

dire

10.2

The qy
pressu
when |
maxim

fittings).

pressu
be calq

The fo
10.2.1

10.2.2
any reg

10.2.3
inlet p

pressure pq;
inlet temperature Tq;

metric flow rate Q;
bmetric pressure;

The downs

This tes

bsure differential (pp — p2) across pressure taps;

¢am throttling valve shall be in the wide-open position. With a pres
esSsure, the flow rate shall be measured and the inlet and outlet pressures req

St nbtahllohnb tha BEESSHFe diffarantial (n N\ for tha tact Snnr\

ssure ratin

g, flow

te inlet
ptained
1). The

1 (for a

easing
P shall

avel.

, as is
ed flow

blected
orded.

in this

mayvimium
aBHSHeS—tHe—+Raodd PTeoS

STreTreToa (o T ,.14/ TOT un\. teST

maoan
pPeTTTTeTT

test system. Using the same inlet pressure, a second test shall be conducted with the pressure
differential reduced to 90 % of the pressure differential determined in the first test. If the flow
rate of this second test is within 0,5 % of the flow rate for the first test, the flow rate measured

in the first test may be taken as Qmax-

pressu

re.

, repeat the test procedure at a higher inlet

Although the absolute value of the flow rate shall be measured to an error not exceeding +2 %,
the repeatability of the tests for xt shall be better than £0,5 % in order to attain the prescribed
accuracy. This series of tests shall be made consecutively, using the same instruments, and
without alteration to the test set-up.
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10.2.4 Noter les données suivantes:

a) la course de la vanne;

b) la pression d'entrée py;

c) la pression de sortie py;

d) la température du fluide a l'entrée Ty;
e) le débit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen a essayer (c'est-a-dire le type de la vanne, la
dimgTTsiomT TTonTiTTate, fa pressioT Tonmale,; e Sens ue FEeCouterTerTt)

10.2.5| Autre procédure d'essai pour les facteurs de rapport de pressié X1
et x1p et le coefficient de débit C
Si un Jaboratoire n'est pas a méme de déterminer la valeur utilisant la

procédure décrite ci-dessus, cette autre procédure peut étre

Le tro % de sa [course

Q7 la température du fluide a
ns cinq valeurs correctement
absolue d'entrée).

Une pi
I'entrég
espacé

A parti iNYC en utilisant I'équation:

(16)
dans |3

(17)
avec H
Les pqints{ relevés ¥ partir des essais doivent étre portés sur une feuille de diagrapnme a

coordgnnées linéaires avec (Y C) en ordonnée et x en abscisse de maniére a obtenir une
courbei ' i Te. Si | q ;. dautres
essais doivent étre effectués pour obtenir des données d'essai supplémentaires afin de
s'assurer que le spécimen présente vraiment une anomalie de fonctionnement.

La valeur de C, pour le spécimen doit étre prise sur la courbe a x=10, Y= 1.

Au moins un point d'essai (Y C); doit satisfaire a la condition (Y C); > 0,97 (Y C),, dans
laquelle (Y C), correspond & x = 0.

Au moins un point d'essai (Y C), doit satisfaire a la condition (Y C), < 0,83(Y C),.
La valeur de xt pour le spécimen doit étre prise sur la courbe & (Y C) = 0,667 (Y C),.

Si cette méthode est utilisée, on doit I'indiquer.
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10.2.4 Record the following data:

a) valve travel,

b) inlet pressure ps;

c) outlet pressure po;

d) fluid inlet temperature Ty;
e) volumetric flow rate Q;

f) barometric pressure;

g) physical description of test specimen (i.e. type of valve, nominal size, pressure rating, flow
diregtiomny.

10.2.5] Alternative test procedure for pressure differential ratio factors
and flow coefficient C

If a lahoratory is unable to determine the xt value for a valve \using~the).p scribed
above,
The te
With 9 d inlet
tempe X (the
ratio o
From t

(16)
where

(a7)

in whig

The tept points e plotted on linear coordinates as (Y C) versus x and a linear curvg fitted
to the gatal_If ‘any point deviates by more than 5 % from the curve, additional test data ghall be
taken tlo ascertain that the specimen truly exhibits anomalous behaviour.

The value of C, for the specimen shall be taken from the curve at x =0, Y= 1.

At least one test point (Y C); shall fulfill the requirement that (Y C); = 0,97 (Y C),, Where
(Y C), corresponds to x = 0.

At least one test point (Y C), shall fulfill the requirement that (Y C), < 0,83 (Y C)o.
The value of xg for the specimen shall be taken from the curve at (Y C) = 0,667 (Y C),.

If this method is used, that fact shall be stated.
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10.3 Procédure d'essai pour le facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fo

Le facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie modifie le coefficient de débit C de la
vanne lorsque celle-ci comporte des raccords adjacents. Le facteur F, est le rapport du
coefficient de débit C pour une vanne installée avec des raccords adjacents au coefficient de
débit nominal de la vanne installée sans raccords adjacents et essayée dans des conditions de
service identiques.

Pour obtenir ce facteur, remplacer la vanne (seule) par la combinaison désirée de la vanne
munie de ses raccords adjacents. Effectuer ensuite les essais de débit conformément a 10.1
en considérant la combinaison comme le spécimen a essayer pour déterminer la dimension de
la tuy. uterie du troncon d'essai. Par nynm'r_\ln, pour une vanne de DN 100 insérée entre des
raccorfls (convergent et divergent) dans une tuyauterie de DN 150, dait utiliser des
empla¢ements de prises de pression correspondant a une tuyauterie de

La progédure d'évaluation des données est donnée en 11.4.

10.4 Procédure d'essai pour le facteur du nombre de Reyno

Pour é e non turbulent a
traverg Nt que
si la v3

Avec Udin gaz, un régime non turbulent , i en utilisant la procédure
décritgl en 10.2, le débit mesuré conti § terJéme lorsque x > xt pour laj vanne
consid € 5

Afin d'pbtenir un tel régime Qon turbule a pression d'entrée dans I'échantillon

d'essal soit inférieure a:

(18)

stallée
€ sans raccords adjacents. Procéder a un nombre suffisant
course de vanne retenue, en faisant varier la pression d'enfrée de

La pro¢édure d'évaltation des données est donnée indiquée en 11.5.

10.5 Procédure d'essai pour le coefficient de correction générique de vanne Fyq
Le coefficient de correction générique de vanne prend en compte l'effet de Reynolds. Il est

défini comme le rapport du diamétre hydraulique d'un chemin d'écoulement donné au diamétre
du chemin d'écoulement total équivalent circulaire.

Il convient de mesurer la valeur de Fq aux courses désirées. Cette valeur ne peut étre mesurée
gue lorsqu'un régime totalement laminaire est atteint en utilisant la procédure décrite en 8.5.

Un régime totalement laminaire est défini comme un régime ou ./Re, /F, est constant a +5 %
pres (généralement lorsque Re, < 50).

La procédure d'évaluation des données est indiquée en 11.6.
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