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and cgntrel devices, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -
Part 2-3: Flow capacity — Test procedures

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,co
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ishio
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical| Specifi
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter refenpred to
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, \govérnmental a
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation)-lEC collaborateg
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withiconditions detern
agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as(nearly as possible, an inte
consfensus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC [Publications have the form of recommendations for internationaluse and are accepted by IEC
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are madefo ensure that the technical conten|
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC NatiopalyCommittees undertake to apply IEC Pub
trangparently to the maximum extent possible in their ‘national and regional publications. Any diy
betwleen any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly ind
the Iatter.

IEC jtself does not provide any attestation of gonformity. Independent certification bodies provide cg
sment services and, in some areas, ac¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg

mempbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
othe[ damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
expenses arising out of thepublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
Publ|cations.

Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable for the'correct application of this publication.

Attention is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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The third edition cancels and replaces the second edition published in 1997, of which it
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Addition of informative Annexes B, C, D, E and F.

b) Organizational and formatting changes were made to group technically related subject

matter.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/1025/FDIS 65B/1028/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list gFelparsiathetEGC60534—serespublishedunderthegenreral- e frdustral-process
controf valves, can be found on the IEC website.

The cdmmittee has decided that the contents of this publication will remain ynchanggd until
the stqbility date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e recpnfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e ampnded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the*cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document usling a
colourn printer.
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 2-3: Flow capacity — Test procedures

1 Scope

This part of IEC 60534 is applicable to industrial-process control valves and provides the flow

capacity test procedures for determining the following variables used in the equations

iven in

IEC 60534-2-1:

a) floy coefficient C;
b) liquid pressure recovery factor without attached fittings Fy;

c) combined liquid pressure recovery factor and piping geometry factor, of a contro
with attached fittings Fp;

d) piping geometry factor Fp;

e) prgssure differential ratio factors xt and x7p;
f) valye style modifier Fy;

g) Reynolds number factor FR.

2 Ndrmative references

The following documents, in whole or in part, areynormatively referenced in this documse
are indispensable for its application. For datéd references, only the edition cited applif
undated references, the Ilatest editioni‘of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60534-1, Industrial-process ‘Gontrol valves — Part 1. Control valve terminolog
generdl considerations

IEC 60534-2-1:2011, Industrial-process control valves — Part 2-1: Flow capacity —
equations for fluid flow Ghder installed conditions

IEC 60534-8-2, Industrial-process control valves — Part 8-2: Noise considerat
Labordtory measurement of noise generated by hydrodynamic flow through control valv

IEC 61]298-1) Process measurement and control devices — General methods and proc

for evdluating performance — Part 1: General considerations

valve

nt and

ps. For
g any

y and

Sizing

ons -—
PS

edures

IEC 61298-2, Process measurement and control devices — General methods and procedures

for evaluating performance — Part 2: Tests under reference conditions

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60534-1,

IEC 60534-2-1, IEC 61298-1, and IEC 61298-2 apply.
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4 Symbols
Symbol Description Unit
(o} Flow coefficient (K,, C,) Various (see IEC 60534-1)
Cr Flow coefficient at rated travel Various (see IEC 60534-1)
d Nominal valve size (DN) mm
Fy Valve style modifier 1
Fe Liquid critical pressure ratio factor 1
F Liquid pressure recovery factor of a control valve without attached 1
fittings
Fip Combined liguid pressure recovery factor and piping geometry factor of 1
a control valve with attached fittings
Fp Piping geometry factor 1
Fr Reynolds number factor 1
F, Specific heat ratio factor 1
M Molecular mass of flowing fluid kg/knvol
N Numerical constants (see Table 3) Marious (see Note 1)
Pe Thermodynamic critical pressure kPa or bar (see Notg 2)
Py Vapour pressure of liquid at inlet temperature kPa or bar
P4 Inlet absolute static pressure measured at the upstream pressuretap kPa or bar
P Outlet absolute static pressure measured at the downstream(pressure kPa or bar
tap
Ap Differential pressure (p; — p,) between upstream and"downstream kPa or bar
pressure taps
AP max Maximum pressure differential kPa or bar
APmax(L Maximum effective Ap without attached fittings kPa or bar
ApmaxLpy ~ Maximum effective Ap with attached fittifigs kPa or bar
Q Volumetric flow rate m3/h (see Note 3)
Qmax Maximum volumetric flow rate (choked flow conditions) m3/h
Qmax(L) Maximum volumetric flow ratg for incompressible fluids (choked flow m3/h
conditions without attached(fittings)
Qmax(LA Maximum volumetric flow rate for incompressible fluids (choked flow m3/h
conditions with attached fittings)
Qmax() Maximum volumetrie flow rate for compressible fluids (choked flow m3/h
conditions without' attached fittings)
Qmax(TH) Maximum volumetric flow rate for compressible fluids (choked flow m3/h
conditionsiwith attached fittings)
Re, Valvé Reynolds number 1
T, Inlet"absolute temperature K
ts Reference temperature for standard conditions °C
X —_Ratio of pressuare differential to et absolute pressure (Ap/p,) f
Xq Pressure differential ratio factor of a control valve without attached 1

fittings for choked flow

X1p Pressure differential ratio factor of a control valve with attached fittings 1
for choked flow
Y Expansion factor 1
V4 Compressibility factor (Z = 1 for gases that exhibit ideal gas behaviour) 1
y Specific heat ratio 1
14 Kinematic viscosity m?/s (see Note 4)
4 Velocity head loss coefficient of a reducer, expander or other fitting 1

attached to a control valve

p4lp, Relative density (p,/p, = 1 for water at 15 °C) 1
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NOTE 1 To determine the units for the numerical constants, dimensional analysis may be performed on the
appropriate equations using the units given in Table 1.

NOTE 2 1 bar = 102 kPa = 10° Pa.
NOTE 3 Compressible fluid volumetric flow rates in m3h, identified by the symbol Q, refer to standard
conditions which are an absolute pressure of 101,325 kPa (1,013 25 bar) and a temperature of either 0 °C or

15 °C (see Table 3).

NOTE 4 1 centistoke = 1078 m?/s.

5 Test system

5.1 est specimen

The tept specimen is any valve or combination of valve, pipe reducer, and expander of other
devicep attached to the valve body for which test data are required. SeeAnnex| A for
additional examples of test specimens representative of typical field installations.

Additignal considerations apply when testing certain styles of high-capacity control yalves,
e.g., [l or butterfly valves. These valves may produce free jetsin the downstregm test
sectior] impacting the location of the pressure recovery zone. See Clause 6 for exjpected
accuragies.

Fractignal C valves (valves where C << N;g) are addressed in 8.1.2.

Physicpl or computer-based modelling of control..valves as the basis for flow coefficient
deterniination is permissible but is outside the scope of this standard. When modelling, it is
incumient on the practitioner to employ suitable, modelling techniques to validate the| model
and scpling relationships to actual flow data, ‘and to document the nature of the model.

5.2 Test section

A basi¢ flow test system is shown in“Eigure 1.

Test specimen
Temperature (see 5.1)
measuring device

Test section

O Downstream
throttli I
T Flow ro f\g valve
Upstream
throttling
valve Flow measuring device Pressure taps
IEC

Figure 1 — Basic flow test system

The upstream and downstream piping adjacent to the test specimen should conform to the
nominal size of the test specimen connection and to the straight length requirements of
Figure 2. The inlet and outlet piping shall be suitable for the maximum respective pressures
that can be applied by the test system (Table B.3 provides data for commonly used pipe).
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The inside diameter (ID) of the pipe normally should be within £ 2 % of the actual inside
diameter of the inlet and outlet of the test specimen for all valve sizes. As the C/d? ratio (of
the test valve) increases, the mismatch in diameters becomes more problematic. Potential
pressure losses associated with the inlet and outlet joints become significant in comparison to
the loss associated the valve. Also, a significant discontinuity at the valve outlet could affect
the downstream (p,) pressure measurement. One indication of the significance of mismatched
diameters is the value of the piping geometry factor (Fp) based on the internal diameters. This
value approaches unity for a standard test, i.e., for equal line and specimen inside diameters.
Therefore, to ensure the proper accuracy for the test, it shall be demonstrated by either
calculation or test that 0,99 < Fp < 1,01. If Fp < 0,99, or Fp > 1,01 it shall be so noted in the
test data (see 8.1.5 or 10.1.5). See Annex F for a sample calculation.

The inside surfaces shall be reasonably free of flaking rust or mill scale and-Wwithout
irregularities that could cause excessive fluid frictional losses.

5.3 Throttling valves

The ugstream and downstream throttling valves are used to control the, pressure diffgrential
across| the test section pressure taps and to maintain a specific upstream or downstream
pressure. There are no restrictions as to style of these valves. However, the downptream
valve $hould be of sufficient capacity, and may be larger than the "nominal size of the test
specinfen, to ensure that choked flow can be achieved at/the test specimen fgr both
compre¢ssible and incompressible flow. Vaporization at the upstream throttling valve shall be
avoidefd when testing with liquids.

Standard test section configuration

Pressure Pressure
tap tap
I, I, Flow I fy
6 &
/1 + /3 l2 + I4

Test specimen
IEC

Key

Twe times/nominal pipe diameter

Sixltimes nominal pipe diameter

Eighteen times nominal pipe diameter minimum

One times nominal pipe diameter minimum

NOTE 1 Straightening vanes may be used where beneficial. If employed, the length /3 may be reduced to not
less than eight times the nominal pipe diameter. Information concerning flow conditioning can be found in ASME
Performance Test Code PTC 19.5-2004, “Flow Measurement”.

NOTE 2 The location of the pressure taps are upstream and downstream of the test specimen as a whole. The
test specimen may be simply the control valve or the control valve with any combination of attached fittings (see
Annex A).

NOTE 3 If upstream flow disturbance consists of two elbows in series and they are in different planes,
additional flow conditioning is required. See ASME Fluid meters for additional guidelines for line length.

Figure 2 — Test section piping requirements
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5.4 Flow measurement

The flow measuring instrument may be located upstream or downstream of the test section,
and may be any device which meets the specified accuracy. The accuracy rating of the
instrument shall be +2 % of actual output reading. The resolution and repeatability of the
instrument shall be within £0,5 %. The measuring instrument shall be calibrated as frequently
as necessary to maintain specified accuracy. All guidelines specific to the flow-measuring
instrument regarding flow conditioning (e.g., the number of straight pipe diameters, upstream
and downstream of the instrument, etc.) shall be followed.

5.5 Pressure taps

Pressure taps shall be provided on the test section piping In accordance with the
requirdments listed in Figure 3. These pressure taps shall conform to the construction
illustrated in Figure 3. The edge of of the pressure tap hole shall be clean and\sharp (i.e.,
check for corrosion and/or erosion) or slightly rounded, free from burrs, wireredges of other
irregularities. In no case shall any fitting protrude inside the pipe.

Orientation:

Incpmpressible fluids — Tap centrelines should be located-hoerizontally to reduge the
pogsibility of air entrapment or dirt collection in the pressure/taps.

Compressible fluids — Tap centrelines should be oriented horizontally or vertically|above
pipe to reduce the possibility of dirt or condensate entrapment.

For bufterfly and other rotary valves, the pressure taps ‘shall be aligned (parallel) to the main
shaft of the valve to reduce the effect of the velocityzhead of the flowing fluid on the pressure
measufement.

Multiple pressure taps can be used on“each test section for averaging pressure
measufements. Each tap shall conform tosthe requirements in Figure 3.

See 5.P for other installation guidelines.

5.6 Pressure measurement

All pressure and pressure differential measurements shall be made using instruments with an
accurapy rating of +2(% of actual output reading. Pressure-measuring devices shall be
calibrated as frequently’as necessary to maintain specified accuracy.

If individual pregssure measurements (p4, p,) are used in lieu of a single differential pressure
measufement-(Ap), care shall be taken to select instruments which are accurate enough that
the calculated pressure differential value (p4 - p,) is known with an accuracy at least as good
as the [acturacy rating stated above for pressure differential measurements.

5.7 Temperature measurement

The fluid temperature shall be measured using an instrument with an accuracy rating of £1 °C
(£2 °F) of actual output reading. The temperature measuring probe should be chosen and
positioned to have minimum effect on the flow and pressure measurements. Thermocouples
used for temperature measurement should be at least Class B according to IEC 60751.

The inlet fluid temperature shall remain constant within +3 °C (£5 °F) over the time interval
during which the test data is recorded for each specific test point. The flowing system should
be allowed to stabilize for a period of time that exceeds the time constant of the measuring
device to ensure that the correct temperature is being recorded.
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5.8 Valve travel

- 11 -

The valve travel shall be fixed within £0,5 % of the rated travel during any one specific flow

test.

The accuracy rating of the travel-measuring instrument shall be +0,2 % of rated travel.

5.9 Installation of test specimen

Alignment between the centreline of the test section piping and the centreline of the inlet and
outlet of the test specimen shall be within (see Table 1 and Figure 3):

Table 1 — Test specimen alignment

Pipe size Allowable misalignment
DN 15 through DN 25 0,8 mm
DN 32 through DN 150 1,6 mm

DN 200 and larger

0,01 nominal pipe diameter

The infide diameter of each gasket shall be sized and the gasKet positioned so that

not prdtrude inside the pipe.

NOTE 1 Any.Suitable method of making the physical connection is acceptable if above recommendat

adhered|to.

NOTE 2L—Reference—ASMEReorformance—TtestCode-RTC 41954072 “I\pplinnl‘ir\ne RPart Il of FlLiid Maotaorc
~e+e+eh —rovreE—t HeHRah 1 t et = =% HeaHORE—at1 —rtHea—vetet

Minimum 2,56
Recommended 5b

b

b = pressure tap diameter

IEC

t does

ons are

Supplement on Instruments and Apparatus.”

Size of pipe “b” Not exceeding “b” Not less than
Less than 50 mm 6 mm 3 mm
50 mm to 75 mm 9 mm 3 mm
100 mm to 200 mm 13 mm 3 mm
250 mm and greater 19 mm 3 mm

Figure 3 —- Recommended pressure tap connection

Interim
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6 Accuracy of tests

Valves having an <0,047 and x; < 0,84 at tested travel will have a calculated flow

2
18

coefficient, C, of the test specimen within a tolerance of + 5 %. The tolerance for valves that
do not meet these criteria may exceed 5 %. These accuracy statements apply when fully
turbulent flow can be established. See Annex D for further information when this is not the

case.

See cautions presented in 5.1.

7 Tdst fluids

7.1 ncompressible fluids

Fresh fvater that is free of appreciable entrained solids (i.e., < 1 000 x 10-% dissolved salts;
<1000 x 106 entrained solids) shall be the basic fluid used in this procédure. Inhibitofs may
be usgd to prevent or retard corrosion and to prevent the growth(of organic matter. The
aggredate effect of additives and all contaminants on density or,viscosity shall be evaluated
by computation using the equations in this standard. The sizing coefficient shall phot be
affecteld by more than 0,1 %. Test fluids other than fresh water.may be required for obtaining
Fr and Fg. Test fluid temperature range for fresh water should be 5 °C to 40 °C.

7.2 Compressible fluids

Air or some other compressible fluid shall be usedras the basic fluid in this test progedure.
The tept fluid shall fall in the ideal gas behavigur range under test conditions, and thérefore
shall Have a ratio of specific heats that falls:in the range 1,2 <y < 1,6 (see Cunningham,
Driskell, in the Bibliography). Vapours that*may approach their condensation points|at the
vena dontracta of the specimen are not@cceptable as test fluids. Care should be tgken to
avoid ipternal icing during the test.

8 T¢st procedure for incompressible fluids

8.1 Fest procedure for flow coefficient C

8.1.1 Install the test specimen without attached fittings in accordance with |piping
requirgments in Figure 2.

8.1.2 Flow (tests shall include flow measurements at three widely spaced pressure
differeptials-<(but not less than 0,1 bar) within the turbulent, non-vaporizing regiop. The
suggegted, differential pressures are

H lota] 4l 4 £ : : yH HH 4 P A\ 4l H H | H
a) JUS DCTIOW 1S UTISTLU Ul baVItdtlUll \CIPICITe LAavitduulT) O e TTTaATTmanT avdaiiavlc n the

test facility, whichever is less (see IEC 60534-8-2);
b) about 50 % of the pressure differential of a);

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

The pressures shall be measured across the test section pressure taps with the valve at the
selected travel.

For very small valve capacities, non-turbulent flow may occur at the recommended pressure
differentials. In this case, larger pressure differentials shall be used to ensure turbulent flow.
Flow tests should be conducted at conditions where the valve Reynolds Number, Re,,
(see equation (13)) is 100 000 or higher. If it is not possible to attain a minimum valve
Reynolds Number of 100 000, then a compressible flow coefficient test should be considered
(also see Annex D). Deviations and reason for the deviations from standard requirements
shall be recorded.
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For large valves where flow source limitations are reached, lower pressure differentials may
be used optionally as long as turbulent flow is maintained. Deviations from standard
requirements shall be recorded and the reasons for the deviations shall be indicated.

8.1.3 In order to keep the downstream portion of the test section filled with liquid and to
prevent vaporization of the liquid, the absolute upstream pressure shall be maintained at a
minimum of 2Ap/F|_2 or pamt+0,14 bar, whichever is greater. If the liquid pressure recovery
factor, Fi, of the test specimen is unknown, a conservative (i.e. low) estimate may be used.
See Annex E of IEC 60534-2-1: 2011 for typical F_ values. Table 2 provides the minimum
upstream pressures for selected values of Ap and F_.. The line velocity should not exceed
13,7 m/s to avoid vaporization in fresh water.

8.1.4 Flow tests shall be performed to determine:

a) the rated flow coefficient Cgr using 100 % of rated travel;
b) inhjerent flow characteristics (optional), using 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 409, 50 % 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 [ntervals
less thap 5 % of rated travel.

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 35 40 45 50 55 60 65 70 75
(b::l_) (0,35) (0,40) (0,45) (0,50) (0,55) (0,60) (0,65) (0,70) (9,75)
0,p 280 320 360 400 440 480 520 560 500
(2,8) (3,2) (3,6) (4,0) (4,4) (4,8) (5,2) (5,6) (6.0)

0,p 190 220 250 270 300 330 360 380 110
(1,9) (2,2) (2,6) (2,7) (3,0) (3,3) (3,6) (3,8) ®.1)

o,f 150 160 180 200 220 240 260 280 B0O
(1,5) (1,6) (1,8) (2,0) (2,2) (2,4) (2,6) (2,8) ®B,0)

0.B 150 160 160 170 170 190 200 220 P30
(1,5) (1,6) (1,6) (1,7) (1,7) (1,9) (2,0) (2,2) R.3)

0,p 150 160 160 170 170 180 180 190 190
(1,5) (1,6) (1,6) (1,7) (1,7) (1,8) (1,8) (1,9) (.9)

NOTE [1 For large valves where flow source limitations are reached, lower pressure differentials may be used
optiongdlly_as~long as turbulent flow is maintained and differential pressure measurement accuracy is| within
specifigation.

NOTE 2 For pressures not listed, use the following equation to calculate the upstream pressure: p, .. =
2Ap/FL2. ’

8.1.5 Record the following data:

a) valve travel;

b) inlet pressure pq.

c) pressure differential (p4 — p2) across the pressure taps;
d) fluid inlet temperature Ty;

e) volumetric flow rate Q;

f) barometric pressure;
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g) physical description of test specimen (i.e. type of valve, nominal size, pressure rating, flow
direction);

h) physical description of test system and test fluid;
i) any deviations from the provisions of this standard.

Data shall be evaluated using the procedure in 9.3.

8.2 Test procedure for liquid pressure recovery factor F| and combined liquid
pressure recovery factor and piping geometry factor F|p

8.2.1 The maximum flow rate Qnax (referred to as choked flow) is required in the
calculgti T i i i i Tp (for a
given 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 fl rate. The following test procedure shall be used to determine Qna¢- The data
evaluation procedure is found in 9.4. The tests for F| and corresponding C shal’be conducted
at idenftical valve travel. Hence, the tests for both of these factors at any yvalve travel shall be
made While the valve is locked in a fixed position.

8.2.2 Install the test specimen without reducers or other attached devices in accordance
with piping requirements in Figure 2 and Table B.3. A separate.test shall be performed for
each of the travels identified per 8.1.4. In each test the throitling element shall be posjtioned
and segured at the desired value of travel.

8.2.3 The downstream throttling valve shall bg)‘in the wide-open position. With a
preselg¢cted inlet pressure, the flow rate shall be measured and the inlet and outlet pressures
recorded. This test establishes the maximum pressure differential (p1 — pp) for the test
specimen in this test system. With the same inlet pressure, a second test shall be conducted
with thie pressure differential reduced to 90°% of the pressure differential determined| in the
first test. If the flow rate in the second tesfiis within 2 % of the flow rate in the first tgst, the
flow rafe measured in the first test may be“taken as Qmax.

If not, repeat the test procedure at a higher inlet pressure. If Qnax cannot be achieved at the
highest inlet pressure for the test'system, use the following procedure. Calculate a valug of F
substitpting the flow rate obtained at maximum obtainable values of inlet pressute and
pressure differential. For the valve under test, report that F_ is greater than the| value
calculdted as described-lin the previous sentence. See Annex E for a more detailed “long
form” grocedure.

8.2.4 Record4he following data:

a) valye travel;

b) inlet pressure pq;

c) outlet pressure py;

d) fluid inlet temperature T1;
e) volumetric flow rate Q;

f) barometric pressure;

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

h) physical description of test system and test fluid;
i) Any deviations from the provisions of this standard.
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8.3 Test procedure for piping geometry factor Fp

The piping geometry factor modifies the valve flow coefficient C for fittings attached to the
valve. The factor F is the ratio of C for a valve installed with attached fittings to the rated C
of the valve installed without attached fittings and tested under identical service conditions.
To obtain this factor, replace the valve with the desired combination of valve and attached
fittings. Conduct flow tests according to 8.1 treating the combination as the test specimen for
the purpose of determining test section pipe size. For example, a DN 100 valve between a
reducer and an expander in a DN 150 line would use pressure tap locations based on a DN
150 line.

The data evaluation procedure is found in 9.5.

8.4 lTest procedure for liquid critical pressure ratio factor Fg

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

The gyantity of Fr may be determined experimentally by using a test’specimen for which F_
and C pre known. The valve without attached fittings is installed in accordance with the| piping
requirgments in Figure 2. The test procedure outlined in 8.2 fof/obtaining Qmax shall be used
with the fluid of interest as the test fluid.

The ddta evaluation procedure is found in 9.6.

8.5 [fest procedure for Reynolds number factor'Fg 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 Fy; or'some combination of these. With the excegtion 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 con(ditions
will haye the value of 1,0.

Determine values of Fr by performing flowing tests with the valve installed in the standard
test section without attached fittings. These tests should follow the procedure|for C
deterniination except that

tion of

fluid is

iderably
greater than that of water unless instrumentation is available for accurately measuring
very low pressure differentials.

Perform a sufficient number of tests at each selected valve travel by varying the pressure
differential across the valve so that the entire range of conditions, from turbulent to laminar
flow, is spanned.

The data evaluation procedure is given in 9.7.

8.6 Test procedure for valve style modifier F

The valve style modifier takes into account the effect of trim geometry on the Reynolds
number. It is defined as the ratio of the hydraulic diameter of a single flow passage to the
diameter of a circular orifice, the area of which is equivalent to the sum of areas of all
identical flow passages at a given travel.
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The value of F4q should be measured at the desired travels. This value can only be measured
when fully laminar flow is obtained using the test procedure outlined in 8.5.

Fully laminar flow is defined as a condition where ,/Re, /Fgr is constant with a +5 % tolerance
range (typically with Re, values below 50).

The data evaluation procedure is given in 9.8.

9 Data evaluation procedure for incompressible fluids

9.1 Non-choked flow

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

Ap
Q=M R R G (1)

For a Jalve installed without attached fittings, F, = 1, and for turbdlent flow conditions, fr = 1.

9.2 Choked flow
9.2.1 For choked flow, two conditions shall be considered:
9.2.2 Without attached fittings

When the control valve is installed without attached fittings:

Qnaxy=MAC M/;/_FI;%PV (2)

NOTE For a valve installed withouf\attached fittings, the maximum pressure differential that is effgctive in
producirlg flow under choked conditions is:

APmax(L) = FLz (,01 i pv) (3)

9.2.3 With attached fittings

When the control valve is installed with attached fittings:

2
Qmax(LP) = N1 Fp c \/[E_:J (%} (4)

The common form of equation (4) is:

Qnaxpy=N1Ap C (Mp—/—ﬁ;)f\/j (5)

NOTE For a valve installed with attached fittings, the maximum pressure differential that is effective in producing
flow under choked conditions is:
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R 2
APmax(LP) = (?:j (p1—F py) (6)

9.3 Calculation of flow coefficient C

The flow coefficient C may be calculated as K, or C,. See Table 3 for the appropriate value of
N1, which will depend upon the coefficient selected and the pressure measurement unit.

Using the data obtained in 8.1, calculate C for each flow test using the equation:

_Q [plpo

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

The flpw coefficient at each travel shall be the arithmetic mean of _the three test |values
rounddd off to no more than three significant figures. The individual values used in computing
the mean value should fall within £2,5 % of the mean value.

9.4 [Lalculation of liquid pressure recovery factor F| and the combined liquid
bressure recovery factor and piping geometry factor F|p

9.4.1 The factors F_ and F_p shall be calculated<using the data obtained in 8.2 and the
following equations:

9.4.2 Without attached fittings

When the control valve is installed without:attached fittings:

_ Cmaxw) | plpo
N+C Y p1-Fepy

at (8)

For frelsh water in the presecribed temperature range, p/p, = 1 and Fg = 0,96. If fresh water is
not use¢d, % and Rg fer that fluid shall be used.’
[0}

9.4.3 With attached fittings

When the, control valve is installed with attached fittings:

Qmaxtp) | Plpo (9)
N:C \pi—Fepy

Fp =

For fresh water in the prescribed temperature range, p/p, = 1 and Fg = 0,96. If fresh water is
not used, % and F for that fluid shall be used.1
(o}

1 If the test fluid is a single component fluid it is permissible to use FF = 0,96 - 0,28 /p% .
c
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Calculation of piping geometry factor Fp

Calculate Fy as follows using average values obtained in 8.3:

Q [plps

F - Cfor valve installed withattached fittings __ N1 Ap

P C C

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

9.6

(10)

Calculation of liquid critical pressure ratio factor Fg

Calculate Fg as follows:

where

&=piv{p1—<p/po)(N?";;gﬂ

p, is the fluid vapour pressure at the inlet temperature. £'\F; is determined for t

specinen by the standard method in 8.2.

9.7
Use th

Calculation of Reynolds number factor F

e test data, obtained as described under 8.5.and in equation (12) to obtain value

appargnt C by the experimental C determined for the test valve under conditions spec

8.1 an

Althou

appar%int C. This apparent C is equivalent to C Fgr. Therefore, FR is obtained by divid

at the same valve travel.

CFx _Q [Ppo

N\ ap

jh the data may be correlated in any manner suitable to the experimenter, a 1

that hgs proven to provide satisfactory correlations involves the use of the valve Rs
numbefr, which may be calculated from:

where

9.8

2R~2
Re,  NsFaQ (FLC

i
vyCA. | Nyd* ]

(11)

he test

5 of an
ng the
fied in

(12)

nethod
ynolds

(13)

Fg istaftcutatedas per 978:

Calculation of valve style modifier Fy

Using the data obtained in 8.5, calculate Fyq using the following equation when C/d? >
0,016Ng:

. NoevFe? F % (cra? f JCF,
-

1/4
22
o ¢,
N, D?

(14)

It is recommended that Fq be calculated at rated valve travel only. Significant errors may
occur at reduced travel positions.
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For reduced trim valves where C/d? < 0,016 Nqg at rated travel, Fy4 is calculated as follows:

22 [AE
d— 2

C 3
Q 1+N32[d2j

(15)

The test shall be conducted at Re, values of less than 100 or Fr values of less than 0,26.
F4 values should be determined from a minimum of three tests and the values averaged.

10 Te

10.1

10.1.1
shall b

providgd in 10.2.6.

10.1.2
requirg

10.1.3
the flo
Comopr,
especi
facility
establi

1) allg
2) mir

lim
3) img

Flow tests shall includexflow measurements at three pressure differentials. In o
ch flowing conditions that can be assumed to be incompressible, the pressure
ntial ratio (x £.Ap/p1) shall be less than or equal to 0,02. It is also necessary to gnsure

approg
differe
that th
Reyno
(13)).

Numbe

st procedure for compressible fluids

Fest procedure for flow coefficient C

Determination of the flow coefficient C requires the followingrtest procedurg
e evaluated using the procedure in 11.1. An alternate procedure” for calculatir]

Install the test specimen without attached fittings ‘irl/accordance with the
ments in Figure 2.

Care should be exercised to ensure that the flow rate through the test specim
W measurement device are in fact the same prior to recording data measure|
essible flow tests in blow down style of.test facilities are potentially probl
hily when testing valves with large capacities relative to the flow capability
In such instances the transient nature of the blow down may make it diffi
5h steady-state flow through the testwmnanifold. Precautionary steps include:

wing ample stabilization time after any system;

imizing the distance between“the test specimen and flow measurement device
ts associated with installation practice of both devices);

osing an upper limit onithe maximum capacity valve that can be tested in the sys

. Data
gCis

piping

en and
ments.
matic,
of the
cult to

(within

tem.

b flowing conditions are operating in the fully turbulent flow regime. A minimu

r.

der to

valve

ds Number, Re,, of 100 000 should be established for all test conditions (see equation
Note sthat actual volumetric flow rate should be used in computing the Rgynolds

10.1.4

a) the

Flow tests shall be performed to determine:

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.

10.1.5

Record the following data:

a) valve travel,

b) inlet pressure pq;

c) pressure differential (p1 — p2) across pressure taps;
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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 ratin
direction);

h) physical description of test system and test fluid;
i) any deviations from the provisions of this standard.

10.2 Test procedure for pressure differential ratio factors x; and x;p

g, flow

10.2.1 —The—quamntities 7 and—x7p _are_the—termimat Tatios—of the—differential—press
absolute inlet pressure (Ap/p4) for fluids with F, = 1 (y = 1,4). However, these quantifi
be obtpined when using test gases for which F, does not equal 1 (provided y falls)wit
range (1,2 <y < 1,6 per 7.2) as shown in equations (23) and (24). The maximum flo
Qmax (referred to as choked flow) is required in the calculation of x7{for a give
specimen without attached fittings) and xtp (for a given test specimen with-attached fi
With fixed inlet conditions, choked flow is evidenced by the failure ,ofsincreasing pr
differeptials to produce further increases in the flow rate. Values(of“xt and xyp s
calculgted using the procedures in 11.2 and 11.3, respectively. At alternate proced
determining x and xp is given in 10.2.6.

The following test procedure shall be used to determine Q4%

10.2.2| The test section of 5.2 shall be used, with the/test specimen at 100 % of rated
Optionpl tests may be performed at other valve travels to more fully understand the p
variatign of x and xyp with valve travel.

10.2.3| Any upstream supply pressure sufficient to produce choked flow is acceptablg
any repulting pressure differential across>the test specimen provided the criteria of
flow (specified in 10.2.4) are met.

10.2.4 The downstream throttling valve shall be in the wide-open position.
preselg¢cted inlet pressure, the-flow rate shall be measured and the inlet and outlet pre
recorded. This test establishes the maximum pressure differential (pq — po) for th
specinten in this test system. Using the same inlet pressure, a second test shall be con
with thie pressure differential reduced to 90 % of the pressure differential determined
first test. If the flow rate of this second test is within 0,5 % of the flow rate for the first tg
flow rae measured.in’the first test may be taken as Qumax. If not, repeat the test proce
a higher inlet pressure.

In ord

ure to
es can
hin the
w rate
n test
itings).
essure
nall be
Lre for

travel.
pssible

, as is
thoked

WVith a
ssures
e test
ducted
in the
st, the
dure at

r to(aftain the prescribed accuracy, the flow rate instrument accuracy and repeatability

using

requirgnients of 5.4 shall be followed. This series of tests shall be made consecutively
the sarmeins rentsand-without-atterationto-the-testset-up

C O aita—w o0t a atio O

10.2.5 Record the following data:

a) valve travel,

b) inlet pressure pq;

c) outlet pressure po;

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

f) barometric pressure;

g) physical description of test specimen (i.e. type of valve, nominal size, pressure ratin
direction);

g, flow
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h) physical description of test system and test fluid;
i) any deviations from the provisions of this standard.

10.2.6 Alternative test procedure for pressure differential ratio factors xt and xyp and
flow coefficient C

If a laboratory is unable to determine the xt value for a valve using the procedure described
above, this alternative procedure may be used.

The test section of 5.2 shall be used with the test specimen at 100 % of rated travel (or other
travels of interest).

With a| preselected inlet pressure, measurements shall be made of flow rate Q,, fluid inlet
temperature T4 and downstream pressure for a minimum of five well-spaced valdes' of x (the
ratio of pressure differential to absolute inlet pressure).

From these data points, calculate values of the product Y C using the equation:

Q [mT,
qeR sy LA 1
Ngps V' x (16)

where Y is the expansion factor defined by:

X

Y=1-
3FyXT (17)

in whigh F, = y/1,4.

The telst points shall be plotted on_linear coordinates as (Y C) versus x and a linear curve
fitted tp the data. If any point deviates by more than 5 % from the curve, additional test data
shall be taken to ascertain that the, specimen truly exhibits anomalous behaviour.

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

At leasgt one test point)(Y C)¢ shall fulfil the requirement that (Y C)1 > 0,97 (Y C),,|Where
(Y C)o|corresponds.fo’'x ~ 0.

At least onedest’point (Y C), shall fulfil the requirement that (Y C), < 0,83 (Y C),.

The vdluevof x7 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.

10.3 Test procedure for piping geometry factor Fp

The piping geometry factor modifies the valve flow coefficient C for fittings attached to the
valve. The factor Fp is the ratio of C for a valve installed with attached fittings to the C of the
valve installed without attached fittings and tested under identical service conditions.

To obtain this factor, replace the valve with the desired combination of valve and attached
fittings. Then conduct the flow tests according to 10.1 treating the combination as the test
specimen for the purpose of determining test section pipe size. For example, a DN 100 valve
between a reducer and expander in a DN 150 line would use pressure tap locations based on
a DN 150 line.
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The data evaluation procedure is given in 11.5.

10.4 Test procedure for Reynolds number factor Fgp

To establish values of the Reynolds number factor FRr, non-turbulent flow conditions shall be
established through the test valve. Such conditions will typically only occur, using
compressible fluid, if the Cr value is less than 0,5 for C, or 0,43 for K,.

Non-turbulent flow conditions are deemed to exist when, using the procedure outlined in 10.2,
the amount of gas flow measured is still increasing even though x > xt for the specific valve,
i.e., there is no choked flow.

In ordgr to obtain such non-turbulent flow, the inlet pressure to the test specimen,shquld be
less thpn:

p _ 0,035
1 max Fd ,—CFL (18)

in bars|, but no less than 2 bar absolute.

Deternmine values of FR by carrying out flow tests with the valve installed in the standdrd test
sectior] without attached fittings. Carry out a sufficient number of tests at each selected valve
travel py varying the inlet pressure so that the entire_range from turbulent to laminar [flow is
spannegd.

The dgta evaluation procedure is given in 11.6.

10.5 [fest procedure for valve style modifier F

The vellve style modifier accounts for the' effect of trim geometry on the Reynolds number. It is
defined as the ratio of the hydraulic-diameter of a specific flow passage to the equlivalent
circulal diameter of the total flow area.

The vdlue of Fq should be_measured at the desired travels. This value can only be mepsured
when fully laminar flow issebtained using the test procedure given in 8.6.

Fully Iaminar flow s defined as a condition where /Re, /Fr is constant with a +5 % tolerance
range (typically-with Re, values below 50).

The dqta,evaluation procedure is given in 11.7.

10.6 Test procedure for small flow trim

Trim having a flow coefficient C less than 0,05 for C, (0,043 for K,) is defined as small flow
trim. To ensure that the flow coefficient C for small flow trim is fully in the turbulent regime,
the inlet pressure p1 should be no less than the value given in the following equation:

N2’I

Pt = JCE (19)

where the outlet pressure is less than 0,3 p¢. The test section of 5.2 shall be used with the
test specimen at 100 % of rated travel. With constant inlet pressure, vary the outlet pressure
to obtain three separate flow rates.
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If the calculated inlet pressure per equation (19) is larger than the rated pressure of the test
specimen, or beyond the capability of the test facility, the suitable alternative test method
given in Annex D shall be used.

The da

ta evaluation procedure is given in 11.8.

11 Data evaluation procedure for compressible fluids

11.1 Flow equation

The ba

sic flow equation for compressible fluids is:

where

in whig

For flo

For a
be cor

Q = NyF,Cp,Y

MT,Z
y=1--—%
3FYXT
h F, = 1,4
v tests where no fittings are attached to the valve, fF, = 1.

ontrol valve handling a gas different from air, the terminal value of x (i.e., F, xj
rected in the term F, x1. The value, of x used in any of the sizing equations

greate
pressu

11.2

The fla
Ng whi

Using

each test point using:

relatior[ship for Y shall be held to this limitteven though the actual pressure differential

In practice, the numerical valug\'of Y will range from almost 1 for very low diffe
es to 0,667 for choked flow (x5 F, xT1).

Calculation of flow coefficient C

w coefficient C maywbe calculated as K, or C,. See Table 3 for the appropriate v
ch will depend upon.the coefficient selected and the inlet pressure measurement

he data obtained in 10.1 and assuming that Y = 1, calculate the flow coefficien

(20)

) shall
or the
ratio is
rential

alue of
unit.

t C for

c-_Q |MTy
Yo X

(22)

For air

o7

, M = 28,97 kg/kmol.

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. The individual values used in computing

the me

an value should fall within £2,5 % of the mean value.

11.3 Calculation of pressure differential ratio factor xy

Calculate x1 using the data obtained in 10.2:

When x = F, x1, then Q = Qmax(t) and Y = 0,667.
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2
X7 :|: Qmax(T) } {an} (23)

0,667 NgC p; F,

If air is used as the test fluid, F, = 1, M = 28,97 kg/kmol and Z = 1.

Best accuracy is achieved when the instantaneous values of p; and T, associated with the

value of Q55 are used in equation (23).

11.4 Calculation of pressure differential ratio factor x;p

Calculate x7p using the data obtained in 10.2.
When x = F, xtp, then Q = Qmax(tp) and Y = 0,667

2
o :l: Qmmax(TP) } {an} (24)

0,667NgF, Cp; F,

If air i used as the test fluid, F, = 1, M = 28,97 kg/kmol and Z £

11.5 (Calculation of piping geometry factor Fp

Calculate Fp using average values obtained in 10.3.

Q [MmT,
Fp _ Cforvalveinstalledwithattachedfittings _ N9p1 X (25)

C C

If air il used as the test fluid, M =.28,97 kg/kmol.

11.6 Lalculation of Reynolds' number factor Fg for compressible fluids

Use tept data, obtained-as*described under 10.4 and in equation (26) to obtain value$ of an
appargnt C. This apparent C is equivalent to C Fr. Therefore, Fr is obtained by divid|ng the
appar%:t C by the experimental C determined for the test valve under standard conditjons at
the same valve travel.

Q MT,

NV An(poan
LL‘ - \F T L

Ch

] (26)

Z

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 equation (13) where F4 is calculated as per 11.8.

11.7 Calculation of valve style modifier F

Using the data obtained in 10.5, calculate Fq4 using equation (14) or (15) as appropriate.


https://iecnorm.com/api/?name=66386ed01e2cf7f85bff7d1cc475240f

IEC 60534-2-3:2015 © IEC 2015 - 25—

11.8 Calculation of flow coefficient C for small flow trim

Using the data obtained in 10.6, calculate C from the following equation and average the
results:

_Q MT,
Ny YO.75 py Ap (27)
Table 3 — Numerical constants N
Flow caefficient C Formulae units
CJnstant K, C, Q P, Ap, p, P T d v
N, 1,00 x 107" 8,65 x 1072 m3/h kPa kg/m3 - s -
1,00 8,65 x 10~1 | m%h bar kg/m3

4 7,07 x1072 | 7,60 x 1072 | m¥h - - - - m?/s
Ng 2,46 x 10! 2,12 x 101 m3/h kPa - K - -
(t,=0pC) 2,46 x 103 | 2,12x10% | m®h bar K
Ng 2,60 x 10! 2,25 x 101 m3/h kPa - K - -
(t, =14 °C) 2,60 x 103 | 2,25x10% | m3nh bar K
Nig 8,65 x 1071 1,00 - - - - mm -
Ny, 1,3 x 1073 1,4 x 1073 - kPa - - - -

1,3 x 107" 1,4 x 107" bar

20 1,73 x 10° 1,50 x 10" m3/h kPa - K - -
t;=0FC) 1,73 x 10 | 1,50 x 103 | m%h par K
Ny, 1,84 x 10" 1,59 x 10" m3/h kPa - K - -
(t, =14 °C) 1,84 x 103 | 1,59 x 103 | m%h bar K
Nyg 4,02 x 1072 | 4,65 x 1072 - - - - mm -
N, 1,28 x 107 | 9,00 x 108 | m%h - - - - m?/s
N, 2,1 x 10* 1,9%.104 m3/h - - - - m?/s
N,, 1,40 x 102 [~1)27 x 102 - - - - mm -
NOTE | Use of the numerical censtants provided in this table together with the practical metric units spedified in
the tabje will yield flow coeffiCients in the units in which they are defined.
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Annex A
(normative)

Typical examples of test specimens
showing appropriate pressure tap locations

Contol valves are installed in a variety of configurations in service. Figure A.1 depicts several
common configurations and the associated pressure tap locations.

Flow

CP

- — _ O(%
2D | 6D

IEC

a) Control valve

o 3
2D 6D

IEC

b) Control valve with reducer and expander

Flow

|

-

c) Control valve with elbows
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o[  —
2 H e
— —1
X

It sho
docum
fall in
include

d) Control valve with by-pass

Figure A.1- Typical examples of test specimens
showing appropriate pressure tap locations

Id be noted that all procedures and data reduction equations présented throughgqut this
nt assume that both the upstream pressure and downstream pressure tap lo¢ations
the same horizontal plane, i.e., elevation change between the tap locations|is not

d in the data reduction.
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Annex B
(informative)

Engineering data

Engineering data for use in the calculations contained in this standard are given in the
following tables. Fluid properties are presented in Table B.1 (fresh water) and Table B.2 (air).
Pipe geometry data is presented in Table B.3.

Table B.1 — Properties for water

Temperature Density Dynamic viscosity Kinematic viscosity

°C plp, cP cSt m?/s

5 1,000 865 1,518 1 1,518 2 1,5182E-06
10 1,000 600 1,305 9 1,306 3 1,3063E-06
15 1,000 000 1,137 5 1,138 6 1,1386E-06
20 0,999 104 1,001 6 1,003 4 1,0034E-06
25 0,997 943 0,890 1 0,892 7 8,9272E-07
30 0,996 544 0,797 3 03800 8 8,0083E-07
35 0,994 926 0,719 3 0,723 6 7,2363E-07
40 0,993 108 0,653 0 0,658 1 6,5810E-07

Dynamic viscisity (cP)
N

0,2 -+

010 T T T :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperature (°C)
IEC

Figure B.1 — Dynamic viscosity of water

NOTE 1 To convert from dynamic to kinematic viscosity, divide by p.

NOTE 2 To convert from centistokes to m?/s, multiply by 1 x 1078,
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Table B.2 — Properties of air

Temperature Absolute viscosity

°C cP Pa*s

5 0,017 26 1,723E-05
10 0,017 50 1,750E-05
15 0,017 74 1,774E-05
20 0,017 98 1,798E-05
25 0,018 22 1,822E-05
33 001847 1. 847E-05
35 0,018 71 1,871E-05
40 0,018 95 1,895E+05

NOTE 1| To convert from centistokes to m?/s, multiply by 1 x 1078,
NOTE 2| To calculate the kinematic viscosity, use the equation below.
T
v=Nvu—
p
where
v is tHe the kinematic viscosity;
Nv is tHe a conversion constant depending on the unit used (see\below);
u is the the absolute (dynamic) viscosity;
T is tHe the absolute temperature of the air, and
p is the the absolute pressure of the air.
Nv m v T p
2,871 cP cS K bar
2|87E-03 Pa*sec m?/s K bar
2,87E-01 Pa*sec m?/s K kPa
Typical values of thevalve coefficients different valve styles may be found in Annex D of

IEC 60

534-2-1:2041
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Table B.3 — Test section piping

Nominal pipe wall thicknesses
Nominal pipe size Pipe outside diameter

(DN) mm PN 100 Schedule 40

mm mm
Column 1 Column 2 Column 3 Column 4

10 17,2 2,3* 2,31
15 21,3 2,8* 2,77
20 26,9 2,9* 2,87
25 33,7 3,2 3,38
32 42,4 3,6 3,56
40 48,3 3,6 3,68
50 60,3 4,0 3,91
65 76,1 5,0 5,16
80 88,9 5,6 5,49
100 114,3 6,3 6,02
125 139,7 6,3 6,55
150 168,3 7.1 7,1
200 219,1 8,0 8,18
250 273,0 10,0 9,27
300 323,9 10,0 10,31

NOTE [1 Column 2 does not apply to tubes intended forithreading according to 1ISO 7-1. Such tubes are set
forth in ISO 65.

NOTE R All dimensions in columns 2 and 3 are taken from ISO 4200.

NOTE B Column 3 corresponds to Table 1, series F of ISO 4200:1991, except those marked with and gsterisk
where fhicknesses are aligned to schedule 40 to*the nearest 0,1 mm value. These thicknesses apply to rating up
to and jincluding PN 100.

NOTE [4 Column 4 thicknesses apply.to rating up to and including Class 600 and correspond to sdhedule
40 conyerted into millimetres.

NOTE |5 The outside pipe diameter shown for DN65 is taken from ISO 4200 and corresponds to the §,0 mm
nomingdl pipe wall thickness~shown in column 3. Other references show the outside pipe diameter vglue as
73,0 mm; this corresponds te-the 5,16 mm nominal pipe wall thickness shown in column 4.



https://iecnorm.com/api/?name=66386ed01e2cf7f85bff7d1cc475240f

IEC 60534-2-3:2015 © IEC 2015 -31-

Annex C
(informative)

Derivation of the valve style modifier, F,

All variables in Annex C have been defined in this part except for the following:

>

area of vena contracta of a single flow passage, in millimetres squared,;

Q

y hydraulic diameter of a single flow passage, in millimetres;

d; inside diameter of annular flow passage (see Figure C.1), in millimetres;
d, gquivalent circular diameter of the total flow area, in millimetres;

D, diameter of seat orifice (see Figure C.1 and Figure C.2), in millimetres;
Ly Wetted perimeter of a single flow passage, in millimetres;

N number of independent and identical flow passages of a trim, dimensionless;
a gngular rotation of closure member (see Figure C.2), in degrees;

B maximum angular rotation of closure member (see Figure C.2);inydegrees;
Cgq Melocity of approach factor, dimensionless; and

7 discharge coefficient, dimensionless.

The vplve style modifier Fq4, defined as the ratio ‘dy/d, at rated travel and

Ci/d2 0,016 N,g may be derived from flow tests usingythe following equation:

NogVA*R& [%2)2ﬁ
: Q[ H_ZCZ + 1]%

Fy

For valves having C;/d2 < 0,016 N,g, F4 is calculated as follows:

N3F2F2,JCF.
2
7
o Nso (_j
d

Fy =

+1

NOTE alués for N26 and N32 are listed in Table C.1.

Alternatively, Fy can be calculated by the following equation:

where

(C.1)

(C.3)
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The equivalent circular diameter of the total flow area is given by the following equation:
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4N, A,

T

dy =

IEC 60534-2-3:2015 © |IEC 2015

(C.5)

Fyq may be estimated with sufficient accuracy from dimensions given in manufacturers’
drawings.

The valve style modifier for a single-seated, parabolic valve plug (flow tending to open)
(see Figure C.1) may be calculated from equation (C.3).

From [

NOTE

Theref

alues for N, are listed in Table C.1.

bre, since N = 1:

arcy's equation, the area Aq is calculated from the following equation:

_ Nx3CR_

A
o N,

4N,3CFR

=D+

f4N23CF|_
s

 113\/N3CR.
D, +d

(C.6)

(C.7)

(C.8)

(C.9)

Where d; varies with the flow coefficient. The diameter d; is assumed to be equal to zero when
N,3CF| = D,2. At low C values, d; = D; therefore,

 Np3CR

d; =Dy ——22
(o]

(C.10)
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113,/No3CF
Fy = 287 L (C.11)
N,3CF.
2D, - 22"~
D,

The maximum F;is 1,0.
For swing-through butterfly valves, see Figure C.2.

The effective orifice diameter is assumed to be the hydraulic diameter of one of the two jets
emanating from the flow areas between the disk and valve body bore; hence N, = 2.

The flgw coefficient, C, at choked or sonic flow conditions is given as

1-sina
0,1257D2 (111 + 12 )[W]
¢B1

No3CF. = (C.12)

Assuming the velocity of approach facto (g4 = 1, making ¢, = 0,7 and u, = O,f, and
substitpting equation (C.6) into equation (C.12) yields the following:

0,55D5[1—sma]

A, = L (C.13)
NO
And since g = 90° for swing-through butterfly*valves,
055D2(1-si
A, = o(1-sina) (C.14)
NO
Howevier, since there arestwo equal flow areas in parallel,
A, =0,275D2(1-sina) (C.15)
and,
- [P
T (C.16)
=0,837D,1—sina
4A
9o = 559mD
=T o (C.17)

=0,59D,v1-sina

NOTE 0,597rDo is taken as the wetted perimeter, lw, of each semi-circle allowing for jet contraction and hub.
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Table C.1 — Numerical constant, N

(C.18)

Formulae unit

Constant Value
Q D v
N,, 1,96 x 10 - mm -
Ny 1,28 x 107 m3/h mm m2/s
N 2,1 x 10% m3/h mm m2/s

31

NOTE | Use of the numerical constant provided in this table together with the practical metric Units spedjfied in
the tabje will yield flow coefficients in the units in which they are defined.

Figure’/C.1 — Single seated, parabolic plug

(flow tending to open)

IEC

Figure C.2 — Swing-through butterfly valve
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Annex D
(informative)

Laminar flow test discussion

The flow coefficient, C (C,, K,), is defined and normally measured under fully turbulent
conditions. Establishing appropriate flow conditions for measuring the flow coefficient of very
low flow valve trims can be difficult, however, especially when the coefficient on the order of
0,01 or less. While there is agreement that nonturbulent flow for such valves can be
adequately predicted, a universally accepted approach within the industry is currently lacking.
It follows that there is diversity in the approach to measuring the coefficients defined in this
standafd.

The flgw test regimes and fluids in order of preference are:

1) turbulent flow with water;

2) turbulent flow with compressible media;

3) turbulent choked flow with compressible media;
4) lanminar flow with compressible media.

In addition to ANSI/ISA-75.01.01-2012, several references far the interested reader arg listed
in the Bibliography at the end of the document.
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Annex E
(informative)

Long form F_ test procedure

General

The following is a description of an alternate method of evaluating the liquid pressure recovery
factor, F.. Referred to herein as the “long form” method, it expands the data set upon which
the F_ value is determined. The advantage of this method is that it renders a more

compretensive characterizatiomof ffowover thefutdomaimof pressure drop tatio ] These

results|

can reveal important information regarding the behaviour of the valve that may

appargnt in the abbreviated “standard” version.

E.2

E.2.1
standa
All dat

E.2.2
pressu
standa

E.2.3

exist u
establi
establi

E.2.4
resumi

Test procedure

The test specimen shall be installed in a test system as prescribed by Clause 5
rd. The test shall be conducted utilizing an incompressible tesbfluid as specified
h shall be collected and recorded per 8.1.5.

[e difference established in accord with the procedure described in 8.2.3
d.

shed at each pressure differential in decreasing order and data recorded.

and defcreasing the pressure drop.to the desired value.

E.2.5

The preliminary data shall be reduced per Clause E.3 below and additional te

not be

of this
in7.1.

The valve travel shall be set to the desired value ,and the maximum flow rate and

pf this

Additional test pressure differentials shall berestablished such that 10 to 15 data| points
niformly over the full test pressure differential range (zero to the maximum differential
shed in E.2.2). Beginning at the choked flow condition, steady state flow shall be

If the test procedure is disrupted\for any reason, the initial test pressure differential on
hg testing shall be established\by exceeding the target value by a minimum of 10 %

5t runs

condugted as needed to fully define the flow profile of the test specimen. In particular,

additio

regions of high curvature,

E.3

E.3.1
solutio

Graphical data reduction

h 10 the incompressible volumetric flow equation,

hal data points sheuld be collect at inflection points on the resulting curve, qr near

The~value of F_ is established by determining the common pressure diffgrential

Q:Nﬁ\/i

5/
Po

and the incompressible choked flow equation,

Q=Q,

This value is substituted into the defining F| expression:

F = /—A,’__’
P1—FFPy

(E.1)

(E.3)
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to yield

3 :( Q J %o (E.4)

NiC )\ p1 = Fepy

The mechanics of analyzing the flow data is centred on establishing representative values for
the choked flow rate, Q;, and incompressible flow coefficient, C, values in equation (E.4). The
procedure presented herein is graphically based to illustrate the principals underlying data
reduction. It is recognized that a variety of regression schemas can be employed to automate
the procedure.

E.3.2 | The results of the testing should be imaged by plotting flow rate, Q, vs. the squalre root
of the @pplied pressure differential as shown Figure E.1.

o A

600 -
00 /@@6 .
400 - ~ |
f B / |
300 - r?/ |
200 - ;
1

1

/nn
7

N

1 / CommondAp solution
1 to beth’equations.
100 - d

T

0- S
0 5 10 15 20
AP‘]/Z

1IEQ

Key

A choked flow region

B linedr, incompressible region

Figure E.1 — Typical flow results

E.3.3 A straight line representative of the choked flow rate should be established on the
basis of the data and the value of Q¢ noted (line A, Figure E.1).

E.3.4 A second straight line representative of the incompressible portion of the flow curve
should be established (line B, Figure E.1). The line should pass through the origin of the
graph and represent the data throughout the incompressible region. The slope of this line
corresponds to the incompressible flow coefficient, C. The value of C as determined in 8.1
may alternatively be used to establish the slope of the curve.

E.3.5 The value of Q; and Cresulting from the graphical analysis is used in conjunction with
equation (E.4) to compute the value of F.

NOTE The value of F and the value of C, used to evaluate F| constitute a matched pair of values. Published data
values of £ should be consistent with published values of C.


https://iecnorm.com/api/?name=66386ed01e2cf7f85bff7d1cc475240f

- 38 - IEC 60534-2-3:2015 © |IEC 2015

Annex F
(informative)

Calculation of F; to help determine if pipe/valve
port diameters are adequately matched

NOTE The term “port” in the context of the following discussion refers to “the opening of a valve’s inlet or outlet

passage

ways” per ANSI/ISA-75.05.01-2000 (R2005), 3.120 (2).

As mentioned in 5.2, the valve and pipe port diameters shall be matched closely enough to
not introduce significant errors in the calculations. This, of course, assumes that the intent is

VVI-V-% OO

as the

the mg
valve.
piping
of a pi
piping
ordina

pressure valve with small port inside diameters, special piping may be reguired. This st

specifi
specifi
IEC 60
1,02, i

where
They

equations (16) through (20) of IEC 60534-2-1: 2011.

Ot uummun UnU ‘V.VI'hUrU thU upstrcam Und dUVVIIOLrUGm Plpllly o thU SGmU S:ZG
If the characteristics of a particular valve/pipe configuration where some or ‘all
s not the same size as the valve are desired, one of the goals would be the calc
pe geometry factor, Fp, as described in 8.3; otherwise the upstream and down

of the
ulation
stream

should match. Matching pipe and valve port inside diameters is often not difficylt with

y pipe sizes and schedules but in some cases, such as the testing of a veq

bs a method for determining the suitability of pipe inside diameters. Subclad
s that the estimated piping geometry factor, calculated(rusing formulas gi
534-2-1: 2011 and repeated below for convenience, shall'be within the range
e. 0,99 < Fp <1,01. Fp is calculated from

( is the sum of upstream and downstream Bernoulli coefficients and loss coeff
are calculated using equations™(F.2) through (F.6) below and are adaptati

25251 +¢o+Cp1—Cp2

4
Lo :1—([%]

y high
andard
se 5.2
ven in
D,99 to

(F.1)

cients.
ons of

(F.2)

(F.3)

(F.4)

(F.6)
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The subscripts 1 or 2 indicate upstream or downstream factors respectively. Note that for the
purpose of determining Fp here, the valve diameter, d, shall be the actual inside diameter of
the associated valve port and not the valve nominal diameter. The pipe diameters D, and D,
are pipe inside diameters.

Two cases are probably most common in testing according to this standard — (1) the upstream
and downstream pipe inside diameters are the same size and larger that the valve port inside
diameters and (2) the upstream pipe inside diameter is the same size as the valve inside
diameter but the downstream pipe inside diameter is larger. Tables F.1 and F.2 below,

, , C
tabulate Fp factors for those two cases as a function of the ratios d/D and ———. Note that
d*\N,
the lafge number of digits displayed were included to help verify hand or computer
calculgtions and not imply high accuracy.

Table F.1 — Tabulated values of Fp if upstream
and downstream pipe the same size

c diD, or dID,
d \/E 1 0,95 0,9 0,85 0,8

,05 1 0,999 982 0,999 932 0,999 856 0,999 [f57
0,1 1 0,999 929 0,999 729 0,999 423 0,999 p29
0,2 1 0,999 715 0,998,919 0,997 698 0,996 [135
0,3 1 0,999 359 0,997 572 0,994 842 0,991 B65
0,4 1 0,998 861 0,995 696 0,990 885 0,984 B02
0,5 1 0,998 222 0,993 299 0,985 867 0,976 551
0,6 1 0,997 443 0,990 393 0,979 835 0,966 [f44
0,7 1 0,996,525 0,986 992 0,972 848 0,955 p25
0,8 1 0,995 468 0,983 11 0,964 968 0,943 P54
0,9 1 0,994 275 0,978 765 0,956 265 0,929 493
1 1 0,992 946 0,973 977 0,946 811 0,915 p0o8

Table F.2 — Tabulated values of Fp if downstream pipe larger than valve

c diD,
dz\/E 1 0,95 0,9 0,85 0,8
,08 1 1,000 22 1,000 385 1,000 502 1,000 676
ALl T 000861 o0 To43 o020 +5002-312
0,2 1 1,003 538 1,006 213 1,008 118 1,009 345
0,3 1 1,008 015 1,014 146 1,018 548 1,021 404
0,4 1 1,014 383 1,025 573 1,033 71 1,039 036
0,5 1 1,022 752 1,040 848 1,054 237 1,063 108
0,6 1 1,033 267 1,060 479 1,081 069 1,094 934
0,7 1 1,046 122 1,085 177 1,115 585 1,136 505
0,8 1 1,061 569 1,115 938 1,159 84 1,190 908
0,9 1 1,079 93 1,154 176 1,216 981 1,263 142
1 1 1,101 623 1,201 944 1,292 058 1,361 837
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Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norm
osée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC). LIE(
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elle-méme ne fournit aucune attestation-de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'IEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent s'assurer-qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit( étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilig
lataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de I'lEC, pour tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tg
nage de quelque nattre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
autre Publicatign'de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

bntion_estrattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuv
bt deldrpits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tg
evets et de ne pas avoir signalé leur existence.

hlisation
L a pour
bmaines
Normes

hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessjbles au

e a des
ber. Les

hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiso®f avec I'lEC, pqrticipent

h (1SO),

mesure
de I'lEC

agréées
ue I'lEC
bable de

toute la
tionales
ales ou

endants
fues de
ification

pNn.

ires ou
Comités
ut autre
les frais
C ou de

ications

bnt faire
Is droits

La Norme internationale IEC 60534-2-3 a été établie par le sous-comité 65B: Equipements de
mesure et de contréle-commande, du comité d’études 65 de I'l[EC: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1997. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Ajout des Annexes informatives B, C, D, E et F.

b) Des modifications structurelles et dans le formatage ont été apportées afin de regrouper

les

sujets techniques.
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La présente version bilingue (2020-07) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2015-12.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60534, publiées sous le titre général Vannes de
régulation des processus industriels, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e recpnduite,
e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e amgndée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de|cette
publicpation indique qu'elle contient des couleurs qui)sont considérées comme utiles a
une boanne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprinmper cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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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 partie de IIEC 60534 est appllcable aux vannes de regulatlon des processus

mdustr'

'EC 600534-2-1:

a) cogfficient de débit C;
b) facteur de récupération de pression du liquide sans raccords adjacents F|;

c) facteur combiné de récupération de pression du liquide et de géométrie de la tuy
d’une vanne de régulation avec raccords adjacents Fp;

d) facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fp;
e) facfeurs de rapport de pression différentielle x7 et x7p;
f) cogfficient de correction générique de vanne Fy;

g) facteur du nombre de Reynolds Fg.

2 Rdéférences normatives

Les dpcuments ci-aprés, dans leur intégralité ou non, sont des références norn
indispgnsables a l'application du présent*document. Pour les références datées,
I’éditiop citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docunj
référerjce s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60534-1, Vannes de régulation des processus industriels — Partie 1. Terminolog
vanne§ de régulation et considérations générales

our la

quterie

natives
seule
ent de

ie des

IEC 60534-2-1:2011, Vahnes de régulation des processus industriels — Partie 2-1: Capacité

d'écoulement — Equations de dimensionnement pour I'écoulement des fluides da
conditipns d'installation

IEC 60534-8-2-Vannes de régulation des processus industriels — Partie 8-2: Considé
sur le
une vanne de régulation

bruit <~ Mesure en laboratoire du bruit créé par un écoulement hydrodynamiqug

ns les

rations
dans

IEC 61298-1, Dispositifs de mesure et de commande de processus — Méthodes et procédures

générales d'évaluation des performances — Partie 1. Généralités

IEC 61298-2, Dispositifs de mesure et de commande de processus — Méthodes et procédures
générales d'évaluation des performances — Partie 2: Essais dans les conditions de référence

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de [I'lEC 60534-1,

I'EC 60534-2-1, 'lEC 61298-1 et '|EC 61298-2 s’appliquent.


https://iecnorm.com/api/?name=66386ed01e2cf7f85bff7d1cc475240f

IEC 60534-2-3:2015 © IEC 2015 - 47 -

4 Symboles
Symbole Désignation Uniteé
C Coefficient de débit (K,, C,) Différentes unités (voir
IEC 60534-1)
Cr Coefficient de débit a la course nominale Différentes unités (voir
IEC 60534-1)
d Dimension nominale de la vanne (DN) mm
Fy Coefficient de correction générique de vanne 1
Fe Facteur de rapport de pression critique du liquide 1
F Facteur de récupération de pression du liquide dans une vanne de 1
TEgUiation SamTs TaCTords adjacents
Fip Facteur combiné de récupération de pression du liquide et de géométrie 1
de la tuyauterie d'une vanne de régulation avec raccords adjacents
Fp Facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie 1
Fr Facteur du nombre de Reynolds 1
F, Facteur du rapport des chaleurs massiques 1
M Masse moléculaire du fluide en écoulement kg/kmol
N Constantes numériques (voir Tableau 3) Différentes unités (Joir
Note 1)
Pe Pression thermodynamique critique kPa ou bar (voir Nofe 2)
Py Pression de vapeur du liquide a la température d'entrée kPa ou bar
P4 Pression statique absolue d'entrée, mesurée a la prise de~pression amont kPa ou bar
Po Pression statique absolue de sortie, mesurée a la prise/de pression aval kPa ou bar
Ap Pression différentielle (p4 — p,) entre prises de pression amont et aval kPa ou bar
AP max Pression différentielle maximale kPa ou bar
Apmax) Ap maximale effective sans raccords adjacents kPa ou bar
ApmaxLpy Ap maximale effective avec raccords adjacents kPa ou bar
Q Débit volumétrique m3/h (voir Note 3)
Qmax Débit volumétrique maximal (écoulement engorgé) m3/h
Qmax)| Débit volumétrique maximal pour les fluides incompressibles (écoulement m3/h
engorgé sans raccords adjagents)
QmaxLe) Deébit volumétrique maximal pour les fluides incompressibles (écoulement m3/h
engorgé avec raccords-adjacents)
Qmaxm)| Débit volumétrigue.maximal pour les fluides compressibles (écoulement m3/h
engorgé sans raccords adjacents)
Qmax(td) Débit volumétrique maximal pour les fluides compressibles (écoulement m3/h
engorgeé.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
X Rapport de la pression différentielle a la pression absolue a I'entrée 1
(Ap/py)
Xq Facteur du rapport de pression différentielle d'une vanne de régulation 1
sans raccords adjacents en régime engorgé
X1p Facteur du rapport de pression différentielle d'une vanne de régulation 1
avec raccords adjacents en régime engorgé
Y Facteur de détente 1
Z Facteur de compressibilité (Z = 1 pour les gaz qui se comportent comme 1
un gaz parfait)
y Rapport des chaleurs massiques 1
14 Viscosité cinématique m?2/s (voir Note 4)
4 Coefficient de perte de charge d'un convergent, d'un divergent, ou d'un 1

autre raccord adjacent a une vanne de régulation
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Po4lp, Densité massique (p,/p, = 1 pour I'eau a 15 °C) 1

NOTE 1 Pour déterminer les unités des constantes numériques, une analyse dimensionnelle peut étre réalisée

sur les équations appropriées en utilisant les unités du Tableau 1.

NOTE 2 1 bar = 10? kPa = 10° Pa.

NOTE 3 Les débits volumétriques des fluides compressibles en m3/h, identifiés par le symbole Q, se référent
aux conditions normales qui correspondent a une pression absolue de 101,325 kPa (1,013 25 bar) et a une

température de 0 °C or 15 °C (voir Tableau 3).

NOTE 4 1 centistoke = 107% m?/s.

5 Systéme d'essai

5.1 SBpécimen d’essai

Le spdqcimen d’essai consiste en une vanne quelconque ou un assemblage constitug
vanne |avec convergent de tuyaux, divergent ou autres dispositifs adjacents au co
vanne [ pour lesquels des données d’essai sont exigées. Voir I'Annexe A pour d
exemples de spécimens d’essai représentatifs des installations types sur-site.

Des copnsidérations supplémentaires s’appliquent lors de I'essai de certains mode
vanneg de régulation a haute capacité, par exemple les vannés a tournant sphérique
vanneg papillon. Ces vannes peuvent produire des jets libresidans la section d’essai 4
influencent I'emplacement de la zone de récupération de pression. Voir I'Article 6 p
exactitpdes attendues.

Les vapnes a C fractionné (vannes ou C<<N,g) senttraitées en 8.1.2.

La mogélisation physique ou assistée par ordinateur des vannes de régulation comm

d'une
rps de
autres

les de
ou les
val qui
bur les

e base

de défermination du coefficient de débitiest autorisée, mais ne reléve pas du domaine

d’applifation de la présente norme. Pendant la modélisation, il incombe au praticien d’
des te¢hniques de modélisation apprepriées pour valider le modéle et les relations d’
par ragport aux données réelles sur *écoulement, et pour documenter la nature du mod

5.2 SBection d’essai

La Figlire 1 représente lgs-€léments de base d'un systéme d'essai d'écoulement.

utiliser
bchelle
ele.
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Test specimen
Temperature (see 5.1)
measuring device

Test section

7 Downstream
throttling valve
Flow } 9
\
1
i
\
\
Upstrean il
throttling
valve Flow measuring device
Pressure taps
IEC
Anglais Francais
Tempergture measuring device Dispositif de mesure.de la température
Test spqcimen (see 5.1) Spécimen d’essai (voir 5.1)
Test sedtion Section dlessai
Flow Ecoulement
Downstream throttling valve Vanne de réglage aval
Upstream throttling valve Vanne de réglage amont
Flow measuring device Instrument de mesure du débit
Pressur¢ taps Prises de pression
Figure 1 — Eléments de base d'un systéme d'essai d’écoulement
Il conyient que la tuyauteriee amont et aval adjacente au spécimen d’essai soit deméme
dimengion nominale quejle raccordement de ce spécimen et satisfasse aux exigenges de
longuepr rectiligne de~la“Figure 2. La tuyauterie d’entrée et de sortie doit étre adaptge aux
pressigns maximales.fespectives que le systéme d’essai peut appliquer (le Tablequ B.3
fournit|{des donnges pour la tuyauterie couramment utilisée).
En principe; il convient que le diametre intérieur (DI) de la tuyauterie se situe a £ 2 % du
diametre lnterleur reeI de I'entrée et de la sortie du spemmen pour toutes Ies dlmenS|:)ns de
2
ion des

dlametres pose plus de problemes Les pertes de charge potentlelles associées aux joints
d’entrée et de sortie deviennent considérables par rapport a la perte associée a la vanne, et
une discontinuité importante a la sortie de la vanne peut affecter le mesurage de la pression
aval (p,). La valeur du facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie (Fp) fondé sur les
diameétres intérieurs est un indicateur de la portée de l'inadéquation des diametres. Cette
valeur est proche de l'unité pour un essai normalisé, c’est-a-dire pour des diameétres
intérieurs identiques de la tuyauterie et du spécimen. Par conséquent, pour convenablement
garantir I'exactitude de I'essai, il doit étre vérifié par calcul ou par essai que 0,99 < Fp < 1,01.
Si Fp < 0,99, ou Fp > 1,01, et mention doit en étre faite dans les données d’essai (voir 8.1.5
ou 10.1.5). Se reporter a I'’Annexe F pour un exemple de calcul.

Les surfaces intérieures doivent raisonnablement étre exemptes de débris de rouille ou de
calamines et d’irrégularités pouvant entrainer des pertes excessives du fluide dues a la
friction.
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5.3 Vannes de réglage

Les vannes amont et aval sont utilisées pour régler la pression différentielle entre les prises
de pression de la section d’essai et maintenir une pression amont ou aval déterminée. Il n'y a
aucune restriction en ce qui concerne le modéle de ces vannes. Toutefois, il convient que la
vanne aval ait une capacité suffisante et puisse étre d’'une dimension supérieure a la
dimension nominale du spécimen d’essai, pour éviter qu’il ne se produise un écoulement
engorgé dans ce dernier, et ce pour les débits compressible et incompressible. Toute
vaporisation dans la vanne de réglage amont doit étre évitée en cours d'essai sur des
liquides.

Configuration de la section d’essai normalisée

Pressure Pressure
tap tap

/

L Flow L 4

—-—

|
S . O O N

Test specimen \EC

Anglais Francgais
Pressure tap Prise de pression
Flow Ecoulement
Test specimen Spécimen d’essai
Légende

Deuk fois le diamétre nominal de la tuyauterie
Six fois le diametre nominal de la tuyauterie
Au rhoins dix-hujtsfais le diamétre nominal de la tuyauterie

Au hoins unglfojs le diametre nominal de la tuyauterie

NOTE 1 Des tranquilliseurs peuvent étre utilisés si cela est bénéfique. Si tel est le cas, la longueur /3[ne doit
cependant_ pas étre inférieure a huit fois le diamétre nominal de la tuyauterie. Les informations concefnant le
conditiojpnerment de I'écoulement peuvent étre obtenues dans le code d’essais de performance ASME PTC 19.5-
2004 "Flow Measurement".

NOTE 2 La position des prises de pression amont et aval est indiquée par rapport au spécimen considéré
comme un tout. Le spécimen d’essai peut étre simplement la vanne de régulation ou la vanne de régulation
associée a n'importe quels raccords adjacents (voir Annexe A).

NOTE 3 Si la perturbation en amont de I'’écoulement est constituée par deux coudes en série dans des plans
différents, un conditionnement supplémentaire de I'écoulement est exigé. Se reporter aux compteurs de fluide
ASME pour des lignes directrices supplémentaires sur la longueur des conduites.

Figure 2 — Exigences de configuration de tuyauterie pour la section d’essai
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5.4 Mesurage de débit

L’'instrument de mesure du débit peut étre situé en amont ou en aval de la section d’essai et
peut étre n’importe quel dispositif satisfaisant a 'exactitude spécifiée. L'exactitude assignée
de linstrument doit étre de +2 % de la lecture de sortie réelle. La résolution et la répétabilité
de linstrument doivent étre a +0,5 %. L’instrument de mesure doit étre étalonné aussi
souvent que cela est nécessaire pour maintenir I'exactitude spécifiée. Toutes les lignes
directrices propres a l'instrument de mesure du débit et relatives au conditionnement de
I’écoulement (par exemple, le nombre de diamétres de tuyauterie droite, en amont et en aval
de l'instrument) doivent étre appliquées.

5.5 Prises de pression

Des pfises de pression doivent étre prévues sur la tuyauterie de la section-¢d’essai
conformément aux exigences indiquées a la Figure 3. Ces prises de pressionydoivept étre
exécutges selon le montage illustré a la Figure 3. Les bords du trou de la prise“de pression
doiven} étre propres et a angle vif (c’est-a-dire, en vérifiant s’il y a corrosionet/ou éros|on) ou
Iégérement arrondis, exempts de bavures, morfils ou autres irrégularités,”/En aucun fas un
raccord ne doit comporter une protubérance qui fasse saillie a I'intérieur de la tuyauterig.

Orientation:

Flujdes incompressibles — Il convient de disposer les axes de pergage des prises de
pression horizontalement afin de réduire toute possibilité d’entrainement d’air [ou de
rassemblement de sédiments dans les prises de pression.

Flujdes compressibles — Il convient d’orienter les @xés de pergcage des prises de pression
horfzontalement ou verticalement au-dessus ide la tuyauterie afin de réduirg toute
pogsibilité de rassemblement de sédiments ou‘de condensats.

Pour Igs vannes papillon et autres vannes a“ebturateur rotatif, les prises de pression doivent
étre allgnées (parallelement) par rapport al'arbre principal de la vanne pour réduire I'dffet de
la vitegse d’approche du fluide en écoulement pendant le mesurage de pression.

Des prlises de pression multiplesspeuvent étre utilisées sur chaque section d’essai ppur les
mesurages de pression moyenne’ Chaque prise doit satisfaire aux exigences indiquégs a la
Figure|3.

Voir 5.p pour d’autres lighes directrices en matiére d’installation.

5.6 Mesurages‘de pression

Tous les mesurages de pression et de pression différentielle doivent étre faits al l'aide
d’instrgdmentss ayant une exactitude assignée de 2 % de la lecture de sortie réelle. Les
dispos|tifs’,de mesure de pression doivent étre étalonnés aussi souvent que cgla est

nécesc aira naotr maintanir Pavantitiida cndaifida
SaHe—pod— e —exXactt oG e-SpecHtee-

Si des mesurages de pression individuelle (p4,py) sont effectués a la place d'un seul
mesurage de pression différentielle (Ap), des mesures doivent étre prises pour choisir des
instruments qui sont assez exacts que la valeur de la pression différentielle (p, - p,) calculée
est obtenue avec au moins une exactitude aussi valable que I'exactitude assignée indiquée
ci-dessus pour les mesurages de pression différentielle.

5.7 Mesurage de température

La température du fluide doit étre mesurée a l'aide d’'un instrument ayant une exactitude
assignée de 1 °C (£2 °F) de la lecture de sortie réelle. Il convient de choisir et de placer la
sonde mesurant la température de maniére a avoir le moindre effet possible sur les
mesurages de débit et de pression. Il convient que les thermocouples utilisés pour le
mesurage de température soient au moins de classe B selon I'lEC 60751.
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La température du fluide a I'entrée doit rester constante a £3 °C (+5 °F) dans l'intervalle de
temps pendant lequel les données d’essai sont enregistrées pour chaque point d’essai
spécifique. Il convient de permettre au systéme d’écoulement de se stabiliser pendant un laps
de temps supérieur a la constante de temps de l'appareil de mesure pour assurer que la

bonne température est enregistrée.
5.8 Course de la vanne
La course de la vanne doit étre fixée a +0,5 % prés de la course assignée pendant tout essai
spécifique de débit.
L’exact course
assigng
59 nstallation du spécimen d’essai
L’alignement entre I'axe de la tuyauterie de la section d’essai et celui de Wentrée ef de la
sortie dlu spécimen d’essai doit rester dans les limites suivantes (voir Tableau 1 et Figure 3):
Tableau 1 — Alignement du spécimen d’essai
Dimension de la tuyauterie Défaut d’alignement toléré
DN 15 a DN 25 0,8 mm
DN 32 a DN 150 1,6 mm
DN 200 et au-dessus 0,01'mm de diamétre nominal de la
tuyauterie
La posjition et le diameétre intérieur de chaque joint doivent étre adaptés de maniére a he pas
présenter de protubérance a l'intérieur deda tuyauterie.
2 \
53
ae
g )
E £
€ o
=3
x
W ) \4%
b = pressure tap diameter IEC
Anglais Frangais
Minimum Minimum
Recommended Recommandé

pressure tap diameter

diamétre de la prise de pression

NOTE 1

Toute méthode appropriée de réalisation du raccordement matériel est acceptable pourvu qu'elle soit
conforme aux recommandations ci-dessus.

NOTE 2 Référence: ASME Performance Test Code PTC 19.5-1972, "Applications. Part Il of Fluid Meters, Interim
Supplement on Instruments and Apparatus.”
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Dimension de la tuyauterie "b" Pas plus de "b" Pas moins de
Inférieure 8 50 mm 6 mm 3 mm
50 mm a 75 mm 9 mm 3 mm
100 mm a 200 mm 13 mm 3 mm
Supérieure ou égale a 250 mm | 19 mm 3 mm

Figure 3 — Raccordement recommandé pour les prises de pression

6 Exactitude des essais

Un coe
les var
vannes

s’appli
contrai

Voir le

7 Fl

7.1

L’eau
dissou

fficient de débit, C, du spécimen d’essai est calculé dans une tolérance de +&

C . s . ,
nes avec ——<0,047 et xy < 0,84 a une course soumise a I'essai. La toleran
N,gd
qui ne remplissent pas ces critéres peut dépasser 5 %. Ces énoncés d’exa
huent lorsqu’'un écoulement entiérement turbulent peut étre établi. Dans
re, voir '’Annexe D pour de plus amples informations.

5 mises en garde présentées en 5.1.

lides d’essai

Fluides incompressibles

douce exempte d’importants solides entfainés (c’est-a-dire, <1 000 x 10~

procé

b pour

ce des

ictitude
e cas

e sels

5: < 1000 x 10 de solides entrainés)-doit étre le fluide de base utilisé dan$ cette
ure d’essai. Des inhibiteurs peuvent étre utilisés pour éviter ou retarder la corrosion et

préveniir la croissance de matiere organique. L'effet cumulé des additifs et de tdus les
inants sur la masse volumique olr1a viscosité, doit étre évalué par calcul a I'aide des

conta

équati
0,1 %.
et Fg.
compri

7.2

ns de la présente norme. Le coefficient dimensionnel ne doit pas étre affecté a
Les fluides d’essai, non compris I'eau douce, peuvent étre exigés pour détermi
Il convient que la plage(_de températures du fluide d’essai pour I'’eau dou
se entre 5 °C et 40 °C.

Fluides compressibles

Le flui

compressible. Lefluide d’essai doit se situer dans la plage de comportement des gaz {
dans des conditions d’essai et doit donc avoir un rapport de chaleurs massiques qui s

dans |

peuvent approcher leurs points de condensation a la vena contracta du spécimen ne sq
admisgsncomme fluides d’essai. Il convient de prendre soin d’éviter tout givrage inte

e de base qui.doit étre utilisé dans cette procédure d'essai est |'air ou un autrg

plage-t,2 <y < 1,6 (voir Cunningham, Driskell, dans la Bibliographie). Les vape

lus de
ner Fr
e soit

fluide
arfaits
e situe
urs qui
nt pas

rne au

cours de I'essai.
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8 Procédure d’essai pour les fluides incompressibles

8.1 Procédure d'essai pour le coefficient de débit C

8.1.1 Installer le spécimen d’essai sans raccords adjacents conformément aux exigences
de configuration de tuyauterie spécifiées a la Figure 2.

8.1.2 Les essais d'écoulement doivent comporter des mesurages de débit a trois pressions
différentielles largement espacées dans la zone d'écoulement turbulent sans vaporisation,
mais pas moins de 0,1 bar. Les pressions différentielles recommandées sont:

a) la yaleur juste en dessous du Jil de cavitati vitati I la valeur
maximale disponible dans [linstallation d’es
IEG 60534-8-2);

b) enyiron 50 % de la pression différentielle de a);

c) enyiron 10 % de la pression différentielle de a).

Les pressions doivent étre mesurées sur les prises de pression de la section d’essai avec la
vanne @ la course choisie.

Pour Igs vannes a trés petites capacités d’écoulement, il peut se produire un écoulemgnt non
turbulent aux pressions différentielles recommandées. (Dans ce cas, des prgssions
différentielles supérieures doivent étre utilisées pour garantir un écoulement turbujent. I
conviept d’effectuer les essais d’écoulement dans des_eonditions ou le nombre de Reynolds
de la anne, Re,, (voir Equation (13)) est supérieur ou'égal & 100 000. Si un Re,, d’aul moins
100 000 ne peut étre obtenu, il convient d’envisager un essai de coefficient dg débit
compressible (voir aussi ’Annexe D). Les écarts parrapport aux exigences normalisées et les
raisong de ces écarts doivent étre consignés.

Pour l¢s grandes vannes, ou des limitations apparaissent du fait de la source de déhit, des
pressians différentielles plus faibles peuvent étre éventuellement utilisées, pour autjnt que
I’écoulement reste turbulent. Les écarts par rapport aux exigences normalisées doivent étre
consignés et les raisons de ces écarts doivent étre signalées.

8.1.3 Afin de garder la partie aval de la section d’essai remplie de liquide et poun éviter
toute yaporisation de celui-ci, la pression amont absolue doit étre maintenue a au|moins
2Ap/F P ou a pamt+0,147bar si cette valeur est supérieure. Si le facteur de récupérafion de
pressign du liquide (FL),dans le spécimen d’essai est inconnu, une évaluation prudente|(c’est-
a-dire,[a basse pression) peut étre effectuée. Voir '’Annexe E de I'lEC 60534-2-1:2011 pour
les valgurs types_de F.. Le Tableau 2 spécifie les pressions amont minimales pour les yaleurs
choisigs de Ap_et F.. Il convient que la vitesse d’écoulement en ligne ne dépasse pgs 13,7
m/s pour éyiter toute vaporisation dans I'eau douce.

8 1 4 Loc nccnic An AAKWIE Aaiviant Atern ~Affanti iAo ~fin A~ AAt~Ara A
« . CCoCooaro GC— Tt CoOTrveT it o C—CTcttaCoTat \"Avamvavaavan | LIy

a) le coefficient de débit assigné Cr a 100 % de la course assignée;

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

NOTE Pour déterminer plus complétement la caractéristique intrinséque de débit, des essais de débit peuvent
étre effectués a des intervalles de course inférieurs a 5 % de la course assignée.
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Tableau 2 — Pression absolue minimale d’essai 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 35 40 45 50 55 60 65 70 75
(b:;l_) (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) #.1)
o,f 150 160 180 200 220 240 260 280 BOO
(1,5) (1,6) (1,8) (2,0) (2,2) (2,4) (2,6) (278) B.,0)
0,B 150 160 160 170 170 190 200 220 P30
(1,5) (1,6) (1,6) (1,7) (1,7) (1,9) (2,0) (2,2) ®,3)
0,p 150 160 160 170 170 180 180 190 190
(1,5) (1,6) (1,6) (1,7) (1,7) (1,8) (1,8) (1,9) (.,9)
NOTE [i Pour les grandes vannes, ou des limitations apparaissent du fait"de’la source de débit, des prgssions
différemtielles plus faibles peuvent étre éventuellement utilisées, pour autant que I'écoulement reste turbylent et
que I'ekactitude de mesure de la pression différentielle est comprise dans’les valeurs spécifiées.
NOTE |2 Pour les pressions qui ne sont pas indiquées, utiliseT) I'équation suivante pour calculer la pfession
amont{p, .= 2Ap/F 2.

8.1.5 Noter les données suivantes:

a) la ¢ourse de la vanne;

b) la pression d’entrée pq;

c) la pression différentielle (p4.—p») entre les prises de pression;
d) la fempérature du fluide a'leéntrée Tq;

e) le débit volumétriqueQ;

f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen d’essai (c’est-a-dire le type de la vanne, la dimension
nomninale, lafpression assignée, le sens de I’écoulement);

h) la description physique du systéme d’essai et du fluide d’essai;

i) tout écart par rapport aux dispositions de la présente norme.

Les données doivent étre évaluées en utilisant la procédure décrite en 9.3.

8.2 Procédure d’essai pour le facteur de récupération de pression du liquide F_
et pour le facteur combiné de récupération de pression du liquide ainsi que de
la géométrie de la tuyauterie F| p

8.2.1 L'obtention du débit maximal Qmax (appelé écoulement engorgé) est exigée dans le
calcul des facteurs F| (pour un spécimen d’essai donné, sans raccords adjacents) et F p
(pour un spécimen d’essai donné, 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 utilisée
pour déterminer Qmax- La procédure d’évaluation des données se trouve en 9.4. Les essais
pour F_ et C correspondants 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 fixe.
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8.2.2 Installer le spécimen d’essai sans convergents ou autres dispositifs adjacents
conformément aux exigences de configuration de tuyauterie spécifiées a la Figure 2 et dans
le Tableau B.3. Un essai distinct doit étre effectué pour chacune des courses identifiées selon
8.1.4. Dans chaque essai, I'élément de réglage doit étre positionné et fixé a la valeur de
course souhaitée.

8.2.3 La vanne de réglage aval doit étre en position d’ouverture maximale. Une pression
prédéterminée étant appliquée a I'entrée, le débit doit &tre mesuré et les pressions d’entrée et
de sortie doivent étre notées. Cet essai détermine la pression différentielle maximale (p1 — p2)
pour le spécimen d’essai dans ce systéme d’essai. En gardant la méme pression a I'entrée,
un deuxiéme essai doit étre 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 %
prés de celui du premier essai, le débit mesuré dans le premier essai peut étre considéré
commg Qmax-

Sinon,|répéter la procédure d’essai a une pression supérieure a I’entrée. Si Qnax ne peut pas
étre afteint a la plus haute pression d’entrée du systéme d’essai, utiliser la progédure
suivante. Calculer une valeur de FL en substituant au débit réel impossible»a atteindre Ie débit
obtenul aux valeurs maximales réalisables de la pression d’entrée-et de la piession
différentielle. Pour la vanne en essai, indiquer que FL est plus grand’que la valeur calculée
selon les indications de la phrase précédente. Voir ’'Annexe E pour‘une procédure «loangue»
plus d¢taillée.

8.2.4 Noter les données suivantes:

a) la ¢ourse de la vanne;

b) la pression d’entrée pq;

c) la pression de sortie po;

d) la fempérature du fluide a I'entrée Tq;
e) le débit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen d’essai (c’est-a-dire le type de la vanne, la dimension
nomninale, la pression assignee, le sens de I'’écoulement);

h) la description physique.du systéme d’essai et du fluide d’essai;

i) tout écart par rappoftiaux dispositions de la présente norme.

8.3 Procédured’essai pour le facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fp

Le facfeur résultant de la géométrie de la tuyauterie modifie le coefficient de débit ¢ de la
vanne [lorsque celle-ci comporte des raccords adjacents. Le facteur F, est le rapport du
coefficlent de débit C pour une vanne installée avec des raccords adJacents au coefficjent de
déblt OOISIIG UG IG varime IIIOLGIIGU 2diTo IG\;L;UIUO GUJGL;UIILO UL OUUIIIIOC G ICOOGI UG S deS
conditions de service identiques. Pour obtenir ce facteur, remplacer la vanne (seule) par la
combinaison désirée de la vanne équipée de ses raccords adjacents. Effectuer ensuite les
essais de débit conformément a 8.1 en considérant la combinaison comme le spécimen
d’essai pour déterminer la dimension de la tuyauterie de la section d’essai. Par exemple, pour
une vanne de DN 100 avec convergent et divergent insérés dans une tuyauterie DN 150, des
emplacements des prises de pression correspondant a la tuyauterie de DN 150 sont utilisés.

La procédure d’évaluation des données se trouve en 9.5.
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8.4 Procédure d'essai pour le facteur de rapport de pression critique du liquide Fg

Le facteur de rapport de pression critique du liquide 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 grandeur 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 selon les
exigences de configuration de tuyauterie spécifiées a la Figure 2. La procédure d’essai
décrite en 8.2 pour la détermination de Qpnax doit étre utilisée lors d’'un essai conduit avec le
fluide concerné.

La prog¢édure d’évaluation des données se trouve en 9.6.

8.5 Procédure d’essai pour le facteur du nombre de Reynolds Fg dans le)cas des
Fluides incompressibles

Pour ggnérer des valeurs du facteur du nombre de Reynolds Fr, un régime d’écoulemgnt non
turbulgnt doit étre établi a travers la vanne d’essai. Ces conditions exigent de [faibles
pressigns différentielles, des fluides a haute viscosité, des petites yaleurs de C ou Fy, pu une
combinaison de ces parametres. A I'exception des vannes a trés faible valeur de C, le fégime
est todjours turbulent lorsque I'essai d’écoulement est réalisé ‘selon la procédure dédrite en
8.1, et|dans ces conditions FRr est égal a 1,0.

Déterminer les valeurs de Fr par des essais d’écoulement dans la vanne installée dans la
sectior) d’essai normalisée sans raccords adjacents. |l convient que ces essais suiyent la
procédure correspondant a la détermination de C,'sauf que

a) les| pressions différentielles d'essai peuvent étre telles qu’il ne se produise pas de
vaporisation du fluide dans la vanne d’essai;

b) les|valeurs minimales de la pression amont d’essai indiquées dans le Tableau 2 peuvent
ne |pas s’appliquer si le fluide d’éssai n’est pas de I'eau douce a 20 °C + 14 °C;

c) le fluide d’essai doit étre un fluide newtonien de viscosité recommandée considérabjement
supérieure a celle de I'eau)'a moins de disposer d’instrumentation capable de mesurer
avlc exactitude de trés faibles pressions différentielles.

Réalis¢r un nombre suffisant d’essais a chaque course retenue en faisant varier la pression
différentielle a travers-la vanne, de fagon a balayer toute la plage de conditions, du fégime
turbulent au régime-laminaire.

La prog¢édure-d’évaluation des données est indiquée en 9.7.

8.6 Procé i rl fficien

Le coefficient de correction générique de vanne tient compte de I'effet de la géométrie de
I’équipement interne sur le nombre de Reynolds. Il est défini comme le rapport du diametre
hydraulique d’un chemin d’écoulement unique au diamétre de [l'orifice circulaire, dont la
section, a une course donnée, est égale a la somme des sections de tous les chemins
d’écoulement identiques.

Il convient de mesurer la valeur de Fyq aux courses désirées. Cette valeur ne peut étre
mesurée que lorsqu’un régime entiérement laminaire est atteint, en utilisant la procédure
d’essai décrite en 8.5.

Un régime totalement laminaire est défini comme un régime ou ,/Re, /Fr est constant a £5 %
prés (généralement lorsque Re, < 50).
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La procédure 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
=NRR FC
Q=N PN e/ po

Pour :]ne vanne installée sans raccords adjacents, F, = 1, et pour un écoulement en
turbulgnt, Fr = 1.

9.2
9.2.1
9.2.2

Fcoulement engorgé
Pour I'écoulement engorgé, deux cas doivent étre pris en considération:

Sans raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée sans raccords adjacents:

NOTE
d’écould

9.2.3

P1zFEP
Qmaxy=MHA C p/—pov

Pour une vanne installée sans raccords adjacents{’la pression différentielle maximale existant er
ment engorgé est:

Apriax) = L% (P1—FE py)

Avec raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée avec raccords adjacents:

La forn

i]z (p1 -F pv)
F

Qmaxp) =N1 R, C ( ol
p

nelhabituelle de ’'Equation (4) est:

_ PiFepy
Qmaxp) = N1 Ap C ( o7 oo j

(1)

régime

(2)

régime

(3)

(4)

(%)

NOTE Pour une vanne installée avec raccords adjacents, la pression différentielle maximale existant en régime

d’écoule

ment engorgé est:

2
APmax(LP) = (H_T:J (,01 -F pv)

(6)
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9.3 Calcul du coefficient de débit C

Le coefficient de débit C peut étre calculé sous forme de K, ou C,. Voir le Tableau 3 pour le
choix de la valeur de N4, qui dépend du coefficient de débit choisi et de I'unité de mesure de
pression.

A l'aide des données obtenues en 8.1, calculer le coefficient de débit C en utilisant pour
chaque essai de débit I’équation:

-Q
C_N1 Ap

Pour I'eau, dans la plage de températures prescrite, p/po = 1.

Le codfficient de débit a chaque course doit étre la moyenne arithmétique~des trois yaleurs
d’essa| arrondies a trois chiffres significatifs au maximum. Il convient 'que les Yaleurs
individpelles utilisées dans le calcul de la valeur moyenne soient ,a*£2,5% de la|valeur
moyenpe.

9.4 [Lalcul du facteur de récupération de pression du liquide/F; et du facteur combiné
e récupération de pression du liquide et de la géométrie de la tuyauterie F|[p

9.4.1 Les facteurs F| et F_p doivent étre calculés en_utilisant les données obtenues|en 8.2
et les ¢quations suivantes:

9.4.2 Sans raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée sans raccords adjacents:

Qmax(t) | p/po
N1C Y p1 - Fepy

ROr (8)

Pour I'leau douce, dans la plage de températures prescrite, p/po = 1 et Fg = 0,96. Si I'eau

douce p’est pas utilisée, % et F doivent étre utilisés pour ce fluide. '
(o}

9.4.3 Avec raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée avec raccords adjacents:

Qma (D) olp

— 9
o N,C \/P1—FFPV ©)

Pour I’eau douce, dans la plage de températures prescrite, p/po = 1 et Fg = 0,96. Si l'eau

douce n’est pas utilisée, % et Fg doivent étre utilisés pour ce fluide.1
o

1 Sile fluide d’essai est un fluide a un seul composant, il est admis d’utiliser FF = 0,96 - 0,28 p%
V c
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9.5 Calcul du facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fp

Calculer F, comme suit en utilisant les valeurs géométriques moyennes obtenues en 8.3:

Q | Ap,
F = C pour la vanne installée avec raccords adjacents N 1 Ap
P C C

Pour I'eau, dans la plage de températures prescrite, p/po = 1.

9.6

Calcul du facteur de rapport de pression critique du liquide Fg

Calculg¢r FF comme suit:

ou py €
spécim

9.7

Utiliser

=p—1v{p1 ~(p1 po)(,\,?r,'{”‘cjz}

st la pression de vapeur du fluide a la température d'entfée” C F_ est déterminé
en d’'essai par la méthode normalisée en 8.2.

Calcul du facteur du nombre de Reynolds Fg

les résultats d'essais obtenus comme cela: est indiqué en 8.5 et les porte

I'Equafion (12) pour obtenir des valeurs du C apparent. Ce C apparent est équivalent 2

FRr est
d’essa

Etant e
'expér
impligu

donc obtenu en divisant le C apparent-par le C expérimental déterminé sur la
dans les conditions spécifiées en 8.1 et a la méme course.

CFy = Q |Plpe
N,\ Ap

ntendu que les données peuvent étre associées suivant toute procédure qui con
mentateur, une méthode qui s’est avérée donner des résultats satisfaisants es
ant l'utilisation du nombre de Reynolds, qui peut étre calculé comme suit:

2R2
Rev:w_Fdo[FLc

¥/
vCA | Npd* ]

(11)

pour le

I dans
C Fgr.
vanne

(12)

vient a
t celle

(13)

ou F4 est calculé d’aprés 9.8.

9.8 Calcul du coefficient de correction générique de vanne F

En utilisant les résultats obtenus en 8.5, calculer Fy par I'équation ci-aprés, lorsque C/d?>
0,016N4g:

 NygvFR2F2(cra?f JCR,

1/4
2 A2
Q R 02 +1
N,D

Fq

(14)
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Il est recommandé de calculer Fy uniquement pour une course assignée de la vanne. Des
erreurs importantes peuvent apparaitre pour des positions de course limitées.

Pour les vannes a équipement interne de course limitée pour lesquelles C/d2< 0,016 Nqg a la
course assignée, Fq4 est calculé comme suit:

_ N31VFR2FL21[CFL
2

js

Fq (15)

(o]

Q 1+N32(d2

L'essa
inférie
moins

10 Pr

10.1

10.1.1
d’essa
Une pr

10.1.2
de con

10.1.3
débit s
d’écou

problémes, surtout lorsqu’il s’agit d’essais de vannes de grande capacité par rappo

capaci
rendre
Les me

1)
2)

pré
ré

3) img

dans le systeme.

Les e
différe

doit étre réalisé a des valeurs de Re, inférieures a 100 ou a des valeurs [de Fr

L

figuration de tuyauterie spécifiées a la Figure2.

u
dé(lit (dans les limites associées aux pratiques d’installation des deux dispositifs);

res a 0,26. Il convient que la valeur de F4 retenue soit la moyenne des résulta
frois essais.

océdure d’essai pour les fluides compressibles

Procédure d'essai pour le coefficient de débit C

La détermination du coefficient de débit C exige la miseen ceuvre de la pro
suivante. Les données doivent étre évaluées en utilisantMa procédure décrite e
pcédure alternative de calcul de C est spécifiée en 10:2.6.

Installer le spécimen d’essai sans raccords@djacents conformément aux exi

Il convient d’assurer que le débit a travers le spécimen et I'instrument de mes
oit le méme avant d’enregistrer les ‘résultats de mesure de données. Les
ement compressible dans des installations d’essai de type purge risquent de pos

é d’écoulement de l'installationy Dans de tels cas, la nature transitoire de la purg

difficile I'établissement d’'unirégime d’écoulement stable a travers le collecteur d

sures de précaution comprennent les points suivants:

voir un temps de stabilisation suffisant aprés chaque systéme;
ire le plus possible la distance entre le spécimen d’essai et I'instrument de mes

oser une limite supérieure a la vanne haute capacité qui peut étre soumise a

bsais™ d'écoulement doivent comporter des mesurages de débit a trois pre

s d’au

cédure
n 11.1.

jences

ure du
essais
er des
rt a la
e peut
‘essai.

ure du

I'essai

ssions
imises

ptiefles. Afin de se rapprocher des conditions d’écoulement pouvant étre a

commeé

= Apl/pq) doit étre inférieur ou égal a 0,02.

Il est également nécessaire d’assurer q

fielle (x

ue les

conditions d’écoulement évoluent dans un régime d’écoulement entiérement turbulent. I
convient de déterminer un nombre minimal de Reynolds de la vanne, Re,, de 100 000 pour
toutes les conditions d’essai (voir I'Equation (13)). Il convient de noter que le débit
volumétrique réel est utilisé dans le calcul du nombre de Reynolds.

10.1.4 Les essais de débit doivent étre effectués afin de déterminer:

a) le coefficient de débit assigné C, a 100 % de la course assignée;
b) la caractéristique intrinséque de débit (facultatif) en utilisant les données obtenues a 5 %,
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % et 100 % de la course assignée.

NOTE Pour déterminer plus complétement la caractéristique intrinséque de débit, des essais de débit peuvent
étre effectués a des courses inférieures a 5 % de la course assignée.
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Noter les données suivantes:

a) la course de la vanne;

b) la pression d’entrée pq;

c) la pression différentielle (p1 — p2) entre les prises de pression;

d) la température du fluide a I'entrée Tq;

e) le débit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen d’essai (c’est-a-dire le type de la vanne, la dimension

no

h) la
i) to
10.2

10.2.1
différe
Cepen
Fy n’eq
7.2), c
Qmax

spécin
avec r
manife
différe
décrite
spécifi

La pro

10.2.2
course
pour n
vanne.

10.2.3
écoule
traverg
10.2.4

10.2.4

escription physique du systéme d’essai et du fluide d’essai;
écart par rapport aux dispositions de la présente norme.

Procédure d’essai pour les facteurs de rapport de pression différentielle x

Les grandeurs x1 et xtp sont les valeurs finales des rapparts de la pj
ntielle a la pression absolue a I'entrée (Ap/p1) pour des fluides,-avec Fy = 1 (¥
Hant, ces grandeurs peuvent étre obtenues en utilisant des ‘gaz d’essai pour Ig
t pas égal a 1 (& condition que yse situe dans la plage’ 2 < y< 1,6 conformé
bmme cela est indiqué dans les Equations (23) et (24)."{’obtention du débit m
appelé écoulement engorgé) est exigée dans le calcul des facteurs xt (p
en d’essai donné, sans raccords adjacents) et x{p (pour un spécimen d’essai
pccords adjacents). Avec des conditions fixées<a/l'entrée, un écoulement engo
ste par I'impossibilité de pouvoir augmentertle débit en augmentant la pj
ntielle. Les valeurs de x1 et xtp doivent étre calculées en utilisant les proc
s respectivement en 11.2 et 11.3. Une procédure alternative de calcul de x et
e en 10.2.6.

Cédure d'essai suivante doit étre utilisée pour déterminer Qpax.

La section d’essai de 5.2(doit étre utilisée avec le spécimen d’essai a 100 %
assignée. Des essais facultatifs peuvent étre effectués a d’autres courses de
ieux comprendre les variations possibles de x1 et de x1p en fonction de la coy

N’importe quelle pression amont d'alimentation de valeur suffisante pour prod
ment engorgé. est acceptable, de méme que n’importe quelle pression différen
le spécimen d’essai, pourvu que les criteres de I’écoulement engorgé (spéd
soient satisfaits.

[Fa vanne de réglage aval doit étre en position d’ouverture maximale. Une pf

et x1p

ession
= 1,4).
squels
ment a
axima
bur un
donné,
rgé se
ession
edures
Tp est

de sa
vanne
rse de

lire un
ielle a
ifié en

ession

trée et

prédét

brminée étant nppliqnén P I’nnfrén, le débit doit &tre mesuré et les prnecinnc de

de sortie doivent étre notées. Cet essai détermine la pression différentielle maximale (p1 — p2)
pour le spécimen d’essai dans ce systéme d’essai. En gardant la méme pression a I'entrée,
un deuxiéme essai doit étre effectué a une pression différentielle réduite a 90 % de celle
déterminée au premier essai. Si le débit mesuré au cours du deuxiéme essai est a 0,5 % prés
de celui du premier essai, le débit mesuré dans le premier essai peut étre considéré comme
Qmax- Sinon, répéter la procédure d’essai a une pression supérieure a l'entrée.

Les exigences de 5.4 en matiére d’exactitude et de répétabilité de I'instrument de mesure du
débit doivent étre satisfaites afin d’atteindre I’exactitude prescrite. Ces essais doivent étre
réalisés a la suite I'un de l'autre, en utilisant les mémes instruments et sans modifier
I'installation d’essai.
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Noter les données suivantes:

a) la course de la vanne;

b) la pression d’entrée pq;

c) la pression de sortie po;

d) lat

empérature du fluide a I'entrée Tq;

e) le débit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen d’essai (c’est-a-dire le type de la vanne, la dimension

no
h) la
i) to

10.2.6

Si un

procédure décrite ci-dessus, cette autre procédure peut étre utilisée@en variante.

La seg
assign

Une pr

I'’entré¢ T1 et la pression aval doivent étre mesurés pour au moins cinq valeurs correc

espacH

A parti

ou Ye

avec H

Les pg

escription physique du systéme d’essai et du fluide d’essai;
écart par rapport aux dispositions de la présente norme.

Autre procédure d'essai pour les facteurs de rapport de pression‘différen
xT et x1p et le coefficient de débit C

aboratoire n’est pas a méme de déterminer la valeur xt d’'une’/vanne en utili

tion d’essai de 5.2 doit étre utilisée avec le spécimen d'essai a 100 % de sa
e (ou d’autres courses concernées).

ession prédéterminée étant appliquée a I'entrége, fe débit Q, la température du f

es de x (rapport de la pression différentiellera la pression absolue d’entrée).

[ de ces données, calculer les valeurs, du produit YC en utilisant I’équation:

yc-_Q My
Ngps V' x

5t le coefficient de détente défini par:

_ X
3FVXT

Y =1

= 91,4

ints ‘d’essai doivent étre portés sur une feuille de diagramme a coordonnées i

ielle

sant la

course

uide a
tement

(16)

(17)

éaires

avec (

yC)’en ordonnée et x en abscisse de maniére a obtenir une courbe lissée sensib

ement

linéaire. Si un point s’écarte de plus de 5 % de la courbe, d’autres données d’essai doivent
étre retenues afin de vérifier si le spécimen présente effectivement une anomalie de

fonctio

nnement.

La valeur de Co pour le spécimen doit étre prise sur la courbe a x=0, Y=1.

Au moins un point d’essai (YC)4 doit satisfaire a la condition (YC)1> 0,97 (YC)o, dans laquelle
(YC)o correspond a x = 0.

Au moins un point d’essai (YC),, doit satisfaire a la condition (YC)n< 0,83 (YC)o.

La valeur de x1 pour le spécimen doit étre prise sur la courbe a (YC) = 0,667 (YC)o.

Cette méthode doit étre indiquée si elle utilisée.
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10.3 Procédure d’essai pour le facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fp

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 de la vanne installée sans raccords adjacents et soumise a I’essai dans des conditions
de service identiques.

Pour obtenir ce facteur, remplacer la vanne (seule) par la combinaison désirée de la vanne
équipée de ses raccords adjacents. Effectuer ensuite les essais de débit conformément a
10.1 en considérant la combinaison comme le spécimen d’essai pour déterminer la dimension
de la tuyauterie de la section d’essai. Par exemple, pour une vanne de DN 100 insérée entre
des rapcords (convergent et divergent) dans une tuyauterie de DN 150, des emplacéments
des prises de pression correspondant a une tuyauterie de DN 150 doivent étre utilisés-

La pro¢édure d’évaluation des données est indiquée en 11.5.

10.4 Procédure d’essai pour le facteur du nombre de Reynolds Fp

Pour épaluer le facteur du nombre de Reynolds Fg, un régime non turbulent doit étre ggnéré a
traverg la vanne d’essai. Avec un fluide compressible, ce régime, ne survient générajement
que si Ja valeur Cg est inférieure a 0,5 pour C, et a 0,43 pour K\

Avec yn gaz, un régime non turbulent est réputé exister lorsque, en utilisant la progédure
décritel en 10.2, le débit mesuré continue a augmentef méme lorsque x >x1 pour la vanne a
I’étude| c’est-a-dire lorsqu’aucun écoulement engorgé-n’est atteint.

Afin d|obtenir un tel régime non turbulent, il>convient que la pression d’entrée dans le
spécinfen d’essai soit inférieure a:

0,035

Pt max= ———
"M JCR (18)

en bar| sans néanmoins étre inférieure a 2 bar absolus.

Déterrliner des valeurs'dé Fr en réalisant des essais d'écoulement, la vanne étant installée
dans la section d’essai)normalisée sans raccords adjacents. Procéder a un nombre syffisant
d’essals a chaque.valeur de course de vanne retenue, en faisant varier la pression dlentrée
de maniere a balayer toute la plage de régimes, du turbulent au laminaire.

La pro¢édured’évaluation des données est indiquée en 11.6.

10.5 rocedure d’essai pour le coefficient de correction generique de vanne Fy

Le coefficient de correction générique de vanne tient compte de l'effet de la géométrie de
I’équipement interne sur le nombre de Reynolds. Il est défini comme le rapport du diametre
hydraulique d’un chemin d’écoulement donné au diamétre circulaire équivalent de la section
d’écoulement totale.

Il convient de mesurer la valeur de Fg4q aux courses désirées. Cette valeur ne peut étre
mesurée que lorsqu’un régime totalement laminaire est atteint en utilisant la procédure
décrite en 8.6.

Un régime totalement laminaire est défini comme un régime ol ,/Re, /Fr est constant & £5 %
prés (généralement lorsque Re, < 50).


https://iecnorm.com/api/?name=66386ed01e2cf7f85bff7d1cc475240f

IEC 60534-2-3:2015 © IEC 2015 - 65—

La procédure d’évaluation des données est indiquée en 11.7.

10.6 Procédure d'essai pour les équipements internes a petit débit

Un équipement interne ayant un coefficient C inférieur a 0,05 dans le cas du C, (0,043 dans
le cas du K,) est défini comme un équipement interne «a petit débit». Pour assurer que le
coefficient de débit C pour un équipement interne a petit débit est en régime totalement
turbulent, il convient que la pression d’entrée p1 ne soit pas inférieure a la valeur résultant de
I’équation suivante:

N21

Ao (19

la pregsion de sortie étant inférieure a 0,3 p4. La section d’essai de 5.2 doit étre utiliséje avec
le spég¢imen d’essai a 100 % de sa course assignée. La pression d'entrée restant conpgtante,
faire varier la pression de sortie pour obtenir trois débits distincts.

Si la pfession d’entrée calculée selon I'Equation (19) est supérieure a-l&pression assighée du
spécinlen d’essai ou dépasse la capacité de linstallation d’essai, la méthode {’essai
alterndtive appropriée indiquée a I’Annexe D doit étre utilisée.

La pro¢édure d’évaluation des données est indiquée en 11.8:

11 Prpocédure d’évaluation des données pour lés fluides compressibles

11.1 Equation d’écoulement

L'équation fondamentale pour I'écoulement.des fluides compressibles est:

X

Q=NgF,Cp,Y
oFoCPY [ (20)
dans Igquelle
X
Y =1-
3FYXT (21)
avec Ay = yH4.
POUF | k] UDDG;D dU déblt cffcutuéc aviooy :O vdariiec odiTo IO\JbUIdD adjaucllto, l’-p = 1

Pour une vanne de régulation véhiculant un gaz différent de l'air, la valeur finale de x (c'est-a-
dire F,x1) doit étre corrigée dans le terme F,x7. La valeur de x utilisée dans I'une quelconque
des équations de dimensionnement ou dans l'expression de Y doit étre conservée a cette
limite, méme si le rapport de pression différentielle réelle est plus élevé. En pratique, la
valeur numérique de Y se situe entre un nombre trés proche de 1 pour les trés faibles
pressions différentielles et 0,667 pour I'écoulement engorgé (x = FxT).

11.2 Calcul du coefficient de débit C

Le coefficient de débit C peut étre calculé sous forme de K, ou C,. Voir le Tableau 3 pour ce
qui concerne la valeur appropriée de Ng qui dépend du coefficient de débit choisi et de l'unité
de mesure de la pression d'entrée.
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A l'aide des données obtenues en 10.1 et en partant de I'hypothése que Y = 1, calculer le
coefficient de débit C pour chaque point d'essai en utilisant I'équation:

Pour I'

c-_Q My
NopiV x

air, M = 28,97 kg/kmol.

(22)

Le coefficient de débit a chaque course doit étre la moyenne arithmétique des trois valeurs
d’essai arrondies a trois chiffres significatifs au maximum. Il convient que les valeurs

individ
moyen

1.3

Calculer x7 en utilisant les données obtenues en 10.2.

Lorsque x = F,xT, alors Q = Qmax(T) €t Y = 0,667.

Si 'air

Une m

alava

11.4

Calculér xtp en utilisant les donnges obtenues en 10.2.

Lorsque x = F,x7p, alors Q = Qmax(tp) €t Y = 0,667.

Si l'air

11.5

velies Utllisecs ddrls e CdiCul de Ia valeur moyenne SOIelnl a T£,0 70 de Id
ne.

Calcul du facteur de rapport de pression différentielle xy

2
Xt = Qmax(T) M T1 Z
T~ 170,667NyCp4 E,

est utilisé comme fluide d'essai, Fy =1, M = 28,97 kg/kmol et Z = 1.

rilleure exactitude est obtenue lorsquedes valeurs instantanées de p4 et T; ass
eur de Q55 sont utilisées dans I'Equation (23).

Calcul du facteur de rapport de pression différentielle x;p

2
e Qmax(TpP) MT,Z
™ 1 0,667NyF,Cp; F,

est utilisé comme fluide d'essai, Fy = 1, M = 28,97 kg/kmol et Z = 1.

Calcul du facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fp

Calculer Fy en utilisant les valeurs géométriques moyennes obtenues en 10.3.

Si 'air

QM7
C

F _ pour la vanne installée avec raccords adjacents Ng P1 X

P C C

est utilisé comme fluide d'essai, M = 28,97 kg/kmol.

valeur

ociées

(25)
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11.6 Calcul du facteur du nombre de Reynolds Fg pour les fluides compressibles

Utiliser les résultats d'essais obtenus comme cela est indiqué en 10.4 et les porter dans
I'Equation (26) pour obtenir des valeurs du C apparent. Ce C apparent est équivalent & CFg.
Fr est donc obtenu en divisant le C apparent par le C expérimental déterminé pour la vanne
d'essai dans les conditions normalisées a la méme course.

Q MT,
CFy = (26)
Noo \ Ap (p1 + py)

Etant ||tc||du quc :CO dUIIIIéCO FUUVCIIt etlc GOOU\;;&CO au;vallt tuutc pluuéduﬂc \.|ul UUII\/ient é
I'expérimentateur, une méthode qui s'est avérée donner des résultats satisfaisants‘e€gt celle
impligyant Il'utilisation du nombre de Reynolds, qui peut étre calculé a partir dé\I"Equation
(13), Fy étant calculé comme décrit en 11.8.

11.7 Lalcul du coefficient de correction générique de vanne F

En utilisant les données obtenues en 10.5, calculer Fy & partir de/PEquation (14)|ou de
I’Equafion (15) suivant le cas.

11.8 (alcul du coefficient C pour équipements internes a petit débit

En util{sant les données obtenues en 10.6, calculer C & partir de I'Equation suivante et faire la
moyenhe des résultats:

- Q MT,
N22 0,75 Pt Ap (27)
Tableau 3 —.Constantes numériques N
Coefficient de débit C Unité(s) utilisée(s) dans les formules
Constante K, c, Q p,Ap,p, P T d v
N, 1,00 x 107" *|. 8,65 x 102 | m3h kPa kg/m?3 - - -
1,00 8,65 x 10" | m%h bar kg/m3
N, 7,07 x1072 | 7,60 x 1072 | m%h - - - - m?/s
5 2046 x 10" | 2,12x 10" | mdh kPa - K - -
(t,=0pC) 2,46 x 103 | 2,12x 108 | m%h bar K
Nqg 2,60 x 10" | 2,25x 10" | mdh kPa - K - -
(t, =14 °C) 2,60 x 10% | 2,25x 103 | m%h bar K
Nig 8,65 x 107" 1,00 - - - - mm -
Ny, 1,3 x 10~ 1,4 x 1073 - kPa - - - -
31,3x 107" [ 1,4 x 107" bar
N,, 1,73 x 10" | 1,50 x 10" | m®h kPa - K - -
(t,=0°C) 1,73x 103 | 1,50 x 10 | m%h bar K
N,, 1,84 x 10" | 1,59 x 10" | m¥h kPa - K - -
(t, =15 °C) 1,84 x 103 | 1,59 x 103 | m%h bar K
N, 4,02 x 1072 | 4,65 x 1072 - - - - mm -
Ny 1,28 x 107 | 9,00 x 10 | m¥h - - - - m?/s
Ny, 2,1 x 10* 1,9 x 104 m3/h - - - - m?/s
Ny, 1,40 x 102 | 1,27 x 102 - - - - mm -

NOTE L'utilisation des constantes numériques fournies dans ce tableau
dans le méme tableau produit des coefficients de débit dans les unités dans lesquelles ils sont définis.

avec les unités métriques spécifiées
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Annexe A
(normative)

Exemples types de spécimens d’essai indiquant
les emplacements appropriés des prises de pression

Les vannes de régulation sont installées selon différentes configurations de service.
La Figure A.1 représente plusieurs configurations courantes ainsi que les emplacements des
prises de pression associés.

e )
2D

6D

IEC

a) Vanne de régulation

o 3
2D 6D

IEC

b) Vanne de régulation avec>convergent et divergent

Flow
—_——

2D

5
| 6D

IEC

c) Vanne de régulation avec coudes
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d) Vanne de régulation avec robinet de contournement (ou by-pass)

Anglais

Francais

Flow

Ecoulement

Figure A.1 — Exemples types de spécimens d’essai_indiquant
les emplacements appropriés des prises de\pression

Il conyient de noter que toutes les procédures et équations de réduction de données
présentées dans le présent document partent de I'hypdthése que les emplacemenits des
prises |[de pression amont et aval se situent dans le méme plan horizontal, c’est-a-dire|que le
changgment d’altitude entre les emplacements des\prises n’est pas inclus dans la rédguction

des données.
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Annexe B
(informative)

Données techniques

Les tableaux suivants présentent les données techniques a utiliser dans les calculs contenus
dans la présente norme. Les propriétés des fluides sont présentées dans le Tableau B.1 (eau
douce) et dans le Tableau B.2 (air). Les données résultant de la géométrie de la tuyauterie
sont présentées dans le Tableau B.3.

Tableau B.1 — Propriétés de I’eau

Viscosité
Température Masse volumique dynamique Viscosité cinématique
°C plp, Cp cSt m?/s
5 1,000865 1,5181 1,5182 1,5182E-P6
10 1,000600 1,3059 1,3063 1,3063E-P6
15 1,000000 1,1375 1,1386 1,1386E-06
20 0,999104 1,0016 1,0034 1,0034E-P6
25 0,997943 0,8901 0,8927 8,9272E7
30 0,996544 0,7973 0,8008 8,0083E-07
35 0,994926 0,7193 0,7236 7,2363E7
40 0,993108 0,6530 0,6581 6,5810E7
A
S 16
=
]
“Z’) 1,4
>
L
§ 12 \
[
>
(m]
1,0
Q.8 1 AN
g6
0,2 4
0,0 T >
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Dynamic viscosity Viscosité dynamique
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Figure B.1 — Viscosité dynamique de I’eau
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