NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 534-8-3
STANDARD Premire diion

1995-08

industriels —

e

3. Control valve aerodynamic nois
ion method

Numéro de référence
Reference number
CEl/IEC 534-8-3: 1995



https://iecnorm.com/api/?name=ac70e876b07a7ff17937819f3ef8358d

Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC

dans le documents ci-dessous:

e |Bulletin de la CEI

® |Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

® |Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Termjnologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportefa a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
nationd/ (VEI), qui se présente sous forme de &
séparés traitant chacun d'un sujet défini. B
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égplement le dictionnaire multilingue de la CEL

Les tefmes et deflnltlons figurant dans la prese te p

cation
approu

Symk
Pour leg

signes
consulte

et pour|lesappareils électromédicaux,

sources:

e |EC Bulletin

o IEC 50:
, which is
) h dealing
iefd. Full details of the IHV will be
. See also the IEC Multilingual

ave either been taken from the IEV or have been

and definitions contained in the preFlent publi-
ifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

~ |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CE! préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 8: Considérations sur le bruit -
Section 3: Calcul du bruit généré par un débit aérodynamique

AVANT-PROPOS

1) La CEI {Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). | a pour opjet de
favoriper la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les_domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie dés Normes i ipnales.

liaisom avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collaboye  étrai garlisation

2) Les dgcisions ou accords officiels de {a CEl en ce qui concerne leg i i bar les
comitgs d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s'in nf\acasiquestions, expriment dans
la plu$ grande mesure possible un accord international sur les sujéts exami

3) Ces décisions constituent des recommandations internation pports
techniques ou de guides et agréées comme telles par les Cemj

4) Dans e but d'encourager 'unification intern \ ¢ lés nati CEl s'engagent a appliduer de
fagcon|transparente, dans toute la mesure possible i alés de la CEl dans leurs gpormes
natiorjales et régionales. Toute divergence entre la la norme nationale ou régionale

corregpondante doit étre indiquée en termes clai

La Normle internationale C c
comité ¢’études 65 de la CE|: de dans les processus industriels.

Le textd de cette norme|estissu des Hocuments suivants:

Rapport de vote

65B/254/RVD

Le rapp indj tableau ci-dessus donne toute information sur le vote pyant
abouti §
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 8: Noise considerations —
Section 3: Control valve aerodynamic noise prediction method

FOREWORD

The 1EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all nafiona! electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the is to,promote

interndtional cooperation on all questions concerning standardization in the electrical ahd elecirqnicfielts. To
this efd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standdrds H ion is
entrusfed to technical committees; any IEC National Committee interested in 2 ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-govefgmenta izati aising
with t wi 3 zation
for Sfandardization (1SO) g & 9 3 P two
organigations.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, p which
all the|National Committees having a special interest therein are ye le, an
interngdtional consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They have the form of recommendations for internationg bl i hnical
reportg or guides and they are accepted by the National

4) in order to promote international unificatio i ational
Standards transparently to the maximum e . Any
divergence between the IEC Standard and the sonyj clearly
indica

Internati f IEC

technical committee 65:

The text

Report on voting
65B/254/RVD

Full info rt on

voting in

Annexes
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INTRODUCTION

La puissance mécanique intrinséque de I'écoulement et les coefficients de rendement
acoustique sont calculés a différents régimes. Ces coefficients de rendement acoustique
donnent [a proportion de ['énergie mécanique convertie en énergie acoustique interne.

Cette méthode pourvoit également au calcul de la pression acoustique interne et de la
fréquence dominante de cette pression acoustique, qui revét une importance particuliere dans
le calcul de I'atténuation de la tuyauterie.

Actuellement, la connaissance du niveau de pression sonore a l'extérieur de la tuyauterie est

[ 1o

une exigenree-ecoutante-des-utiisateurs-de-vannes,partetliecrementa—mepaval-dedayanne
et a 1 |m de la paroi de la tuyauterie. La présente section offre une ettant
d'établin cette valeur.
Les éqyations de cette section reprennent les coefficients de dim e déja
utilisés dans la CEl 534-1, la CEl 534-2 et la CEl 534-2-2.
Dans u de la
vanne. , et a
l'intériedr de Ia tuyauterie puis s'échappe a travers/les ie, f'on
mesure ] frface
extériey
Bien qup Eumit
des rés illies
dans d¢ NS Ci-
dessus.
La majd burnie
par des cette
méthod g plus
élevées |tions
des gaz de la
pressio Brmes
tenant gomptede
NOTE i ire a l'air j K: s i usqu'a
1 0 ; bonne
cancorda
Les éqyations:d'at i : i i i re les
ondes donores existant dans la tuyauterie et les nombreuses fréquences de coincidencq dans

la paro] de la tuyauterie. Les larges tolérances d'épaisseur de paroi permises podr les
tuyauteries d'usage commercial limitent séverement la validité des formulations mathématiques
trés complexes que nécessiterait une analyse rigoureuse; c'est pourquoi on utilise une
méthode simplifiée.

On trouvera dans I'annexe A des exemples de calcul.

Cette méthode est fondée sur les normes CEl citées a l'article 2 et les références dont la liste
figure en annexe B.
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INTRODUCTION

The mechanical stream power, as well as acoustical efficiency factors, are calculated for
various flow regimes.These acoustical efficiency factors give the proportion of the mechanical
stream power which is converted into internal sound power.

This method also provides for the calculation of the internal sound pressure and the peak
frequency for this sound pressure, which is of special importance in the calculation of the pipe
transmission loss.

At present, a common requirement by valve users is the knowledge of the sound pressure level
outside the pipe, typically 1 m downstream of the valve and 1 m from the pipe wall. This section
offers a|method to establish this value.

The eqdiations in this section make use of the valve sizing factors as ys , IEC
534-2, and IEC 534-2-2.

In the upual control valve, little noise travels through the wall of 1 ¢ ¢ of interest
is only that which travels downstream of the valve and ingide™q i capes

through|the wall of the pipe to be measured typically at e valve body and

1 m away from the outer pipe wall.

Although this prediction method cannot guaranteg aci ¢ in the field, it yi Lilated
predictipns within 5 dB(A) for the majodity © { : litions
(refererce IEC 534-8-1)
The bulk of the test data used to validate the i . ing ai lerate
pressurps and temperatures iNi i icable to
other gases and vapours and 3 } fluid
behave iis wres and for downstream pressures far different
from at i i r fluid
density
N up to
1p ith the
cdlculated values
The tra isg Juak are based on a rigorous analysis of the interaction befween
the sou i ' i wall.
The wid value
of the ore, a
simplifig
Examplg-calculations are given in annex A.

This method is based on the IEC standards listed in clause 2 and the references given in
annex B.
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VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS —

Partie 8: Considérations sur le bruit —
Section 3: Calcul du bruit généré par un débit aérodynamique

1 Domaine d’application et limitations

La présente section de la Norme internationale CEl 534-8 établit une méthode théorique pour
prévoir le niveau de pression sonore extérieur engendré dans une vanne de régulation par le
débit d'un fluide compressible.

Cette mgthode ne considére que les régimes monophasiques de gaz ejVa t elle
est basee sur la loi des gaz parfaits.

La présente norme ne concerne que le bruit engendré par les prg : N dans
les vanhes et les tuyauteries adjacentes. Elle ne tient compte i étre
engendié par des réflexions, des vibrations mécaniques, &g Jutres
phénoménes imprévisibles.

Actuellement, les prédictions sont limitées a une ce de

sortie d¢ la vanne. On suppose une tuyauterie a

La méth : & soupape (a simple et double
siege), sphérique), a tournant sphérique, et
vannes gyge direct pour lesquelles le produit
FpC depasse 50 % du coef § sontndmmément exclues.

Pour leg limitations conpcerns S Va véciales a faible niveau de bruit et d'qutres
vannes

non couve@ 3

2 Réfé

Les dog rence
qui y e B. Au
moment i as éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normakif est
sujet a révisi i h CEl
534-8 s g 5 des
docum indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO possédent le

registre|de’s documents normatifs en vigueur.

CEl 534-1: 1987, Vannes de régulation des processus industriels — Premiére partie:
Terminologie des vannes de régulation et considérations générales

CEl 534-2: 1978, Vannes de régulation des processus industriels — Deuxiéme partie: Capacité
d’écoulement — Section un: Equations de dimensionnement des vannes de régulation pour
I'écoulement des fluides incompressibles dans les conditions d’utilisation

CEl 534-2-2: 1980, Vannes de régulation des processus industriels — Deuxiéme partie:
Capacité d’écoulement — Section deux: Equations de dimensionnement pour I'écoulement des
fluides compressibles dans les conditions d’installation
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 8: Noise considerations —
Section 3: Control valve aerodynamic noise prediction method

1 Scope and limitations

This section of International Standard IEC 534-8 establishes a theoretical method to predict the

] 3 1 ] A - . } i | Py £l £
externalrsound=pressure-tevetgenerated-imacontrorvatve by-tne-tiow-orcom

. | F 4 M-
SSIOTETIHHS.

This method considers only single-phase dry gases and vapours and s ¢ briect

This seg¢tion addresses only the noise generated by aerodynanfic pros¢ 8s i nd in
the conhected piping. It does not consider any noise genefa ctions,”mechanical
vibrations, unstable flow patterns, and other unpredictable be

At this t|me, predictions are limited to a downstream maximum v¢ in/the valve outlet port
of 0,3 Mach. ldeal straight pipe is assumed downsiféea

The mgthod is applicable to the follo
seated)| butterfly, angle, rotary plug (ecce
Specific 5

rated flg

. globe (single and dpuble
and valves with cage frims.
bf the

The foll ; text,
constitu section ¢f [EC 534-8. At the time of publication, the edijtions
indicate ali a ative documents are subject to revision, and partigs to
agreemgnts.based onthis\section of IEC 534-8 are encouraged to investigate the possibility of
applying ~ ent editions of the normative documents indicated below. Members qf IEC

and ISO

IEC 534-1.(1987, Ina
general|cohsiderations

strial-process control valves — Part 1: Control valve terminology and

IEC 534-2: 1978, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section One:
Sizing equations for incompressible fluid flow under installed conditions

IEC 534-2-2: 1980, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section Two:
Sizing equations for compressible fluid flow under installed conditions
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CEl 534-2-3: 1983, Vannes de régulation des processus industriels — Deuxiéme partie:
Capacité d’écoulement — Section trois: Procédures d’essai

CEl 534-8-1: 1986, Vannes de régulation des processus industriels — Huitiéme partie:
Considérations sur le bruit — Section un: Mesure en laboratoire du bruit créé par un écoulement
aérodynamique dans une vanne de régulation

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, toutes les définitions données dans
d'autres parties de la publication CEl 534 s'appliquent, ainsi que les définitions suivantes:

3.1 rendement acoustique: Rapport entre I'énergie de I'écoulement tran
acoustique et I'énergie de I'écoulement.

d'ondes|axiales de I'onde acoustique et le nombre d'ondes axials gont egaux
pour un|mode circonférentiel donné, ce qui se traduit par une g

3.3 vanne papillon a disque dentelé: Une vanne papi 8s) face(s) du disque
comprend (ou comprennent) des dentelures. pour but de pfofiler
I'écoulefnent sans interrompre la ligne d'é 3ifé banchéité.

3.4 chemin d'écoulement indépendant: Oxifi 8 quel la veine fluide n'egt pas
influencge par les veines fluides de chemi

3.5 frequence dominanie: Kréqy 5 . pression sonore interne est maximaje.
3.6 cqefficient de vanne F4: Rapport entre le diamétre
hydraulique d'un pt le diamétre d'un orifice circulaire de sgction

équivalgnte a la i s cHemins d'écoulement indépendants identiques, a
une coufse donnée.

4 Symboles

Symbole Définition Unité
A chemin d’écoulement unique m2
A, Surfa ale de Porifice du dernier étage d’une vanne multiétagée m2
de n étages, a une course donnée
C Coefficient de débit (K, et C,) Diverses
(voir CEl 534-1)
Cn Coefficient de débit du dernier étage d'une vanne multiétagée de n Diverses
étages (voir CEl 534-1)
Cye Vitesse du son dans la vena contracta en régime subsonique m/s
Cycc Vitesse du son de la vena contracta en régime critique m/s
Cy Vitesse du son dans les conditions en aval m/s

D Diamétre de sortie de la vanne m
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IEC 534-2-3: 1983, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section Three:
Test procedures

IEC 534-8-1: 1986, Industrial-process control valves — Part 8: Noise considerations — Section
One: Laboratory measurement of noise generated by aerodynamic flow through control valves

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, all of the definitions given in other parts of IEC
534 shall apply with the addition of the following:

3.1 ac
power 0

3.2 fi ctural
axial wa mum
transmig
3.3 flu 2 ' 9 on the face(s)
of the di y line
or seatir

3.4 in y the

exiting f
3.5 pd

3.6 valve style modifier\gy: \(H 3 ic diameter of a single flow passage to
the diameter of a circu ifi : h is equivalent to the sum of areas pf all

identical flow passages

4 Symbols

Symb Description Unit
A flow passage m2
A area of last stage of multistage trim with m2

C Flow coefficient (K, and C,) Various (see IEC 534-1)
C, Flow coefficient for last stage of multistage trim with Various (see IEC 53¢-1)
n stages
Cye Speed of sound in the vena contracta at subsonic flow m/s
conditions
Cuce Speed of sound in the vena contracta at critical flow m/s
conditions
Cy Speed of sound at downstream conditions m/s

D Valve outlet diameter m
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Symbole Définition Unité
d Diametre d’'un chemin d’écoulement (si chemin d’écoulement non m
circulaire, utiliser dj)
ay Diametre hydraulique d’'un chemin d’écoulement unique m
D, Diametre interieur de la tuyauterie m
D Diameétre du jet a la vena contracta m
d, Diameétre d’un chemin d’écoulement circulaire unique de section m
égale a la somme des sections de tous les chemins d’écoulement a
una-careco-donnda
Fq Coefficient de correction générique de vanne nsion
F Facteur de récupération de pression du liquide dans une va nsion
raccords (voir note 4)
FLp Facteur combiné de récupération de pression du liquide imgnsion
géomeétrie de la tuyauterie d’'une vanne avec raccord
(voir note 4)
Fo Facteur résultant de la géométrie de la tuyap sans dimgnsion
fo Hz
fp Hz
f Hz
/ m
b m
M kg/kmpl
M, sans dimgnsion
M, sans dimgnsion
M sans dimgnsion
M, sans dimgnsion
M,d sans dimgnsion
M, Mach dans la tuyauterie aval sans dimgnsion
m Débit massique ka/s
mg Débit massique a la vitesse sonique kg/s
N Constantes numériques (voir tableau 1) Diverses
N, Nombre de chemins d’écoulement indépendants et identiques a sans dimension
travers 'équipement interne
NPS, Niveau de pression sonore interne sur la paroi de la tuyauterie dB (ref P,)
NPS, Correction relative au nombre de Mach dB (ref P.)

NPS,; Niveau de puissance sonore interne totale dB (ref P,)
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Symbol

—-13—

Description
Diameter of a flow passage (for other than circular, use dy)
Hydraulic diameter of a single flow passage
Internal pipe diameter
Jet diameter at the vena contracta

Diameter of a circular orifice, the area of which equals the
sum of areas of all flow passages at a given travel

Valve style modifier

fittings (see note 4)

Combined liquid pressure recovery factor and piping
geometry factor of a control valve with attached fittings (see
note 4)

Piping geometry factor
First coincidence pipe frequency
Generated peak frequency

Ring frequency

Length of a radial flow passage

Correction for Mach number

stre le el%alo i

umber in regimes |l to IV

lach number of last stage in multistage

Mach number at the vena contracta

Unit

3 3 3 3

Dimensionless

dB (ref P,)
dB(A) (ref P,)
dB(A) (ref P,)

dB (ref P,)

dB (ref P,)

kg/kmol
Dimensionless

Dimensionless

Dimensionless
Dimensionless

Dimensionless

Mach number in downstream pipe
Mass flow rate

Mass flow rate at sonic velocity
Numerical constants (see tabie 1)

Number of independent and identical flow passages in valve
trim

Dimensionless
kg/s
kg/s
Various

Dimensioniess
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Symbole : Définition

NPSA,  Niveau de pression sonore a I'extérieur de la tuyauterie, en

pondération A

534-8-3 © CEI:1995

Unité

dB(A) (ref P,)

Puissance sonore de référence = 10-12

NPSA, 1 Niveau de pression sonore & 1 m de la tuyauterie, en pondération A dB(A) (ref P,)
Pa Pression atmosphérique réelle a 'extérieur de la tuyauterie Pa (voir note 3)
Pn Pression intermédiaire en amont du dernier étage d’une vanne Pa

multiétagée a n étages
Po Pression sonore de référence = 2 x 105 Pa
Ps Pression atmosphérique standard (voir note T) Pa
Pyc Pression absolue & la vena contracta en régime subsonique Pa
Pycl Pression absolue a la vena contracta en régime critique

P4 Pression absolue a I'entrée de la vanne Pa
Po Pression absolue a la sortie de la vanne Pa
) Pression absolue & la sortie de la vanne au p0int de rup Pa
Pa

Pa

J/kmol x K

K

K

K

K

K

dB

dB

dB

t Epaisselr de paroi de la tuyauterie m
U, — Vitesseartavenacontractaenrégime subsoniqte m's
w, Puissance sonore w
/N Puissance intrinséque de I'écoulement w
Wins Puissance intrinseque de I'écoulement a vitesse sonique W
w, W

o

Coefficient de correction de récupération

sans dimension
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Symbol Description Unit
Pa Actual atmospheric pressure outside pipe Pa (see note 3)
Pn Absolute stagnation pressure at last stage of multistage Pa

valve with n stages
P Reference sound pressure = 2 x 1075 Pa
Ps Standard atmospheric pressure (see note 1) Pa
Pyc Absolute vena contracta pressure at subsonic flow Pa
conditions
Pvcq—Absolute vena contracta pressure atcriticalflow ~ Pa
conditions
Py Valve inlet absolute pressure
Do Valve outlet absolute pressure
Pod Valve outlet absolute pressure at break point
Pog Valve outlet absolute pressure at critical flow condjt
Pock Valve outlet absolute pressure where region g a
acoustical efficiency begins
R Universal gas constant = 8 314
T, Inlet absolute temperature 4 K
with n stages
[ Vena contracta absolute te K
conditions -
Tyc Vena contra K
conditions
T Inlet gbsolute temy 5 K
~ K
dB
dB
m
m/s
W

b
UVC
Wa
Wi Stream power of mass flow W
Wh, Stream power of mass flow rate at sonic velocity W
A Reference sound power = 1012 W
o Recovery correction factor Dimensionless
¥

Specific heat ratio Dimensionless


https://iecnorm.com/api/?name=ac70e876b07a7ff17937819f3ef8358d

-16 - 534-8-3 © CEI:1995

Symbole ' Définition
v Rapport des chaleurs massiques
M Coefficient de rendement acoustique (voir note 2)
Py Masse volumique du fluide p; et T,
Po Masse volumique du fluide p, et T,
Pn Masse volumique du fluide au dernier étage d’'une vanne

muitiétagée & n étages, a p, et T,

(o} Coefficient de débit relatif

Unité

sans dimension

sans dimension

kg/m3

kg/m3

kg/m3

sans dimension

NOT[ES
1 La pression atmosphérique standard est 101,325 kPa or 1,01325 bar.

2 Les indices 1, 2, 3, 4 et 5 désignent respectivement les régimes |, I, |

3 |1par=10"kPa =10’ Pa.

4 dans cette

que
5 Van
5.1 Pr
Plusieu dans la procédure -de prédict
bruit. |l
La ven et de pression minimum. Cette pr¢
minimu comme suit:

P1—P2
R2

définition de F_ en régime subsonique.
unie de raccords adjacents, remplacer F|_ par FU,/Fp

QO W N =2

efficient de rendement acoustique.

En régime Critique, la pression a la vena contracta est calculée comme suit:

nécessaire pour le calcul de la pression a la vena contracta. La pression a
bntracta-es its utilisée pour calculer la vitesse, qui est elle-méme nécessaire pour détern|

section

on de

bssion

(1

a vena
iner le

5 y/(vy-1)
Pyeec =P
v+1

(2)

La pression aval critique, a laquelle commence le régime sonique & la vena contracta est

calculée a partir de I'équation suivante:

pac = P1—A.%(P1- Pucc)

NOTE 4 - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par FLP/Fp.

3)
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Symbol Description Unit
Ul Acoustical efficiency factor (see note 2) Dimensionless
Py Density of fluid at p; and T, kg/m3
Po Density of fluid at p, and T, kg/m3
Pn Density of fluid at last stage of multistage valve with n kg/m3
stages at p,and T,
O] Relative flow coefficient Dimensionless
NOTES

1 Standard atmospheric pressure is 101,325 kPa or 1,01325 bar.

2 Subscripts 1, 2, 3, 4 and 5 denote regimes |, 11, lll, IV and V respectively.

5
3 |1 bar=10° kPa=10" Pa.

4 For purposes of calculating the vena contracta pressure, and therefore ve
presqure recovery for gases is assumed to be identical to that of liquids.

5 Valves with standard trim

5.1 Prgssures and pressure ratios

There dre several pressures and press noise prediction procgdure.

They arg given below.
gion of maxim gloci minimum pressure. This minjmum
Q abso iculated as follows:

L (1)

The vena contracta is the re
pressurg, which cannot be

1 This equation g do subsonic conditions.
2 Vhen th hras ings, replace £ with FLP/Fp.

3 The factor FNd ift the calculation of the vena contracta pressure. The vena contracta prespure is
then used to calsulate the velocity, which is needed to determine the acoustical efficiency factor.

At critic1al flow conditions, the pressure in the vena contracta is:

9 vH{y-1)

Pyee =P1|— (2)
v+1

The critical downstream pressure where sonic flow in the vena contracta begins is calculated
from the following equation: '

— 2
pac = P1—F2(P1Puco) 3)
NOTE 4 -~ When the valve has attached fittings, replace F, with FLP/FP.
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Le coefficient de correction o est le rapport de deux rapports de pression: 1) le rapport de la
pression d'enirée a la pression de sortie en régime critique et 2) le rapport de la pression
d'entrée a la pression a la vena contracta en régime critique. Il s'écrit comme suit:

P4
o= P2c - Pvece
Pq Pac
Pvec

(4)

Le point auguel le mécanisme d'interaction turbulent — ondes de choc (régime 1V) commence a

dominef le spectre de bruit par rapport au mécanisme turbulent-cisailleme ¢gime lll) est
connu domme le point de rupture. Voir 5.2 pour une description de ces ré ; ssion
aval au |point de rupture est:

(5)
La presgion aval a laquelle commence la région de re 8 constant (régime V)
est calcllée comme suit:

(6)
5.2 Définition des régimes
Une vamne de régulation régule dant I'énergie potentielle (de pressign) en
turbulen ésulte de la conversion d'une faible partie
de cetid énergie e@'ne
Les différents régimeg de _génération de bruit résultent de différents phénomenes sonorgs ou
de réacti Z et les cellules de choc soniques. Dans le régjme |,
'écoule F le 'gaz €st partiellement recomprimé, ce qui explique l'inflience
du coefficient £ “ha'géngé bruit dans ce régime est princi-palement du type dipols.
Dans le te ul écoulement sonique avec interaction entre les cellules de chjoc et
un écodlementturbulent ergorgé. La recompression diminue & mesure que I'on s'approche de
[a limite
Dans le|régime lll, il n'y a pas de recompression isentropique. Le régime est supersonique et
le mécanisme de cisaillement-écoulement domine.

Dans le régime 1V la structure de cellule de choc diminue avec la formation du disque de Mach.
Le mécanisme dominant est l'interaction entre les cellules de choc et I'écoulement turbulent.

Dans le régime V, le rendement acoustique est constant; une diminution de n'entraine plus
p)

d'accroi

ssement du bruit.
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The correction factor a is the ratio of two pressure ratios: 1) the ratio of inlet pressure to outlet
pressure at critical flow conditions and 2) the ratio of inlet pressure to vena contracta pressure
at critical flow conditions. It is defined as follows:

- , (@)
[P_1J Pac
p vccC

The point at which the shock cell-turbulent interaction mechanism (regime V) begins to
dommate the noise spectrum over the turbulent- shear mechamsm (reglme HI) is known as the

break peint : dese : break
point is:

6)
The doy ime V)
begins, |s calculated as follows:

(6)
5.2 Relfime definition
A contrg ise in
a contro pst of
the enelgy is converted intQ
The different regimes ha or
reactions between ifigle sonic
and the|gas is pa ration
in this regime is predo
In regim noked
flow mix :
In regin bulent
flow-shd

In regin[e 1V5“the shock cell structure diminishes as a Mach disk is formed. The donrinate
mechan|sm"is shock celi-turbulent flow interaction

In regime V, there is constant acoustical efficiency; a further decrease in p, will result in no
increase in noise.
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Pour un ensemble donné de conditions de service, le régime est déterminé comme suit:

Régime | Si pPo = Ppoc

Régime i Sipye > P2 = Pycc
Régime 1iI Sipyee > P2 2 poB

Régime IV Sipg > p2 2 pocE
Régime V Si poce > Po

5.3 Calculs préliminaires

5.3.1 Cpefficient de correction générique de la vanne Fgy

Le coefflcient de correction générique de la vanne est défini par:

Le diam p & suit:

N

Le diamftre circulaire équivalent d, d'un cheminnd

somme dles sections de tous Jes chemins d‘ém

exprime comme suit:

Des valg

5.3.2 Dj

Le diam

NQ

AT
valeurs de cette constante figurent au tableau 1.
2 Utiliser la valeur de C a la course considérée, et non la valeur nominale de C de la vanne.

3 Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, replacer F| par FLP/Fp.

ment unique de section égalq 2

(7a)
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For a given set of operating conditions, the regime is determined as follows:

Regime | If: Po = Poc
Regime I If: poc > Po 2 Pyce
Regime Il If: Pyec > Po = Pop
Regime IV f: pog > Po 2 Poce

Regime V : poce > Po

5.3 Preliminary calculations

5.3.1 Valve style modifier Fy
The valye style modifier may be calculated by:
(7a)
The hydraulic diameter dy of a single flow passage is determined N ing equation:
(7b)
The eqy
(7¢)
Typical
5.3.2 J
The jet
(8)
used.
Vhen the valvehas attached fittings, replace £ with F o/F.
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Tableau 1 — Constantes numériques N

534-8-3 © CEI:1995

Coefficient de débit
Constante K, G,
Ny 49x10° 46x10°
Nis 1,5x10° 1,3x10°
Nyg 423x 10" 4,89x10°

Type de vanne Sens du
fluide 0,10 0,20 @ 0,6 0,80 1,00
A soupapgq, clapet parabolique Tend a 0,10 0,15 5 31 0,89 0,46
ouvrir
Tend & 0,20 30 60 0,60 0,80 1,00
fermer m
A soupagd, clapet V-port 23 V Indifférent* 0,29 ’\W@ / N m 0,43 0,45 0,48
A soupapei, clapet V-porta 4 v Indifférent* 0,25/ N ﬁ 0,35( \) ﬁl@;ﬁ/ 0,37 0,59 0,41
A soupapd, clapet V-porta 6 V indifférent* o,\( \),23 N 24 0,26 0,p8 0,30
A soupaggq, a cage percée de Indifférent* ,40 0,29 0,20 0,17 0,14 0,13
60 trous d¢ méme diamétre ~
A soupagd, a cage percée de ditférent* \29 020" 0,14 0,12 ) 0,09
120 trous fle méme diamétre /-\ N
Papillon, &{arbre non excentré, diffétent K) 0,34 0,42 0,50 0,53 0,57
ouverture maximale 70° [\ <\
Papillon, djsque dentelé ertu Indifférent 0,08 0,10 0,15 0,20 0,4 0,30
maximale y0° e\
Disque plaft & 60° ndifierentn N, 0,50
Obturateu{ rotatif excent@’ \ inditférent 0,12 0,18 0,22 0,30 0,86 0,42
A secteur sphérique !n}ﬁqér&r/ 0,60 0,65 0,70 0,75 0,78 0,80

NOTE — Cgs valeu%g\sonhb%ée\s\éx titra.indicatif; les valeurs exactes doivent étre fournies par le fabricant.

*py— P, IiMMe}md & fermer».

5.4 Rélgime | (écoulement subsonique)

La vitesse du gaz a la vena contracta est donnée par I'équation suivante:

¥

IF (=017 |
vc = y—1 [

1—- Pye | 1

U AN
P1

La puissance intrinséque de I'‘écoulement est calculée comme suit

|

(9)

(10)
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Table 1 — Numerical constanis N

Flow coefficient
Constant K, C,
Ny, 4,9x107° 46x107°
Nys 1,6x107° 1,3x10°°
Nyg 4,23 x10* 4,89 x 10*
Table 2 - Typical values of valve style modifier Fy
(full size frim) /\
Relative ﬂoy/c&fﬁc}eq )
Valve type Flow
direction 0,10 0,20 0,40 0,60 80 1,00
Globe, pafabolic plug To open 0,10 0,15 0,25\ ok;\/ o[39 0,46
To close 0,20 0,30 50 _ N \0,60 0[8o 1,00
Globe, 3 \J-port plug Either* 0,29 0,40 \e,ig \\ 033 of4s 0,48
Globe, 4 \[-port plug Either* 0,25 /0735 \Qge‘ 6,37 of39 0,41
Globe, 6 \-port plug Either* 0,17 ( 0,2(§7 024~ |/ 026 olos 0,30
Globe, 60[equal diameter hole Either* 0,40 \9/29 0, 0,17 of14 0,13
drilled cage
Globe, 12p equal diameter hole Either* 0,29 0,20\ 14 0,12 oj10 0,09
drilled cage l
Butterfly, $wing-through (centered Either 0,26 0,3 0,42 0,50 0J53 0,57
shaft), to 70°
Butterfly, Iuted vane, to 70° < én@r[ 0, N }),10 0,15 0,20 olo4 0,30
60° flat digk N \che}\ ~ ) 0,50
Eccentric [otary plug [ “VEither \_ 0N 0,18 0,22 0,30 ol36 0,42
Segmented ball ( \ } Ei@er \Qgef 0,65 0,70 0,75 oj78 0,80

NOTE — These values aM(m@@y,\{ctmal}@s\sha be stated by manufacturer.

* Limited

b, — p, inflowib c }egin%ﬁgn\ >

5.4 Rs

The vel

vena contracta is given by the following equation:

Y

P

1 lr (p Tv—n/v’
_ _J_ _jBve
UVC_‘ 2[«" 1‘/ |1 pl

V \ J

L

The stream power of the mass flow is calculated as follows:

Fa)
1

©)

(10)
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by

La température a la vena contracta en régime subsonique se calcule a partir de I'équation

suivante:
p (-1
Tvc = 7-1[ = J (11)

Pq

A la vena contracta, la vitesse du son est calculée comme suit:

YRT,
C"°=‘/Tvc (12)

Le nompre de Mach a la vena contracta se calcule a partir de i'équation:
(13)
Pour le
(14)
La puis
(15)
N
Bien quie celle-ci ne so application de cette méthode, la puissance
sonore
(16)
Pour cs
La fréq bruit généré se calcule a partir de I'équation suivante:
0,2U
h=""" (17)

]

5.5 Régimes Il a V (calculs communs)

Les calculs ci-aprés sont communs aux régimes Il & V qui correspondent & des vitesses
soniques ou supersoniques.

Pour un écoulement sonique (ou critique), la température a la vena contracta est donnée par:

2T,
= —— (18)
v+ 1

vce
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The temperature in the vena contracta for subsonic flow is calculated from the following

equation:
p (-1
Tye = 7-1[ ¥ ] (11)

P1
In the vena contracta, the speed of sound is calculated as follows:

YR T
_— 12
y (12)

Cye =

The MaLh number in the vena contracta may be calculated using the followi

(13)

For reg|me 1, the acoustical efficiency factor is calculated as

ny=(1x107*)m (14)

Thus, the sound power generated in re§ime

(15)
NOTH — When the valve has &
Although not required ed as
follows:
(16)

To calc

The pes

(17)

5.5 Regimes Il to V (common calculations)

The following calculations are common for regimes |l through V, which are at sonic velocity or
above.

For sonic (or critical) flow, the vena contracta temperature is given by:
2T,
Tyee =

18
Y+1 (18)
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La vitesse du son a la vena contracta peut se calculer & partir de I'équation suivante:

/'yRT
Cyec = T\Icc. (19)

La puissance intrinséque de I'écoulement se calcule donc comme suit:

: 2
mg c
Wine —_8 “vee | (20)
2
Bien que celle-ci ne soit pas nécessaire dans l'application de cette—méthode,la puissance
sonore |nterne peut étre calculée en utilisant I'équation (16) et ['équation 26),428) ou
(32).
A la vepa contracta, le nombre de Mach est calculé a partir de I'éq S ur les
régimes|lt a 1V:
M, = (21)
5.5.1 Hégime Il
Pour le [régime i, le coefficient de reng acoustique est calculé a partir de I'équation
suivantd:
(22)
NQTE - Lorsq@ ie & ds adjacents, remplacer F, par FLP/Fp.
La puisgance sonor ¢ ; fculer comme suit:
P1—-P2 ] (23)
P1=Pyec
La fréquence nan st’'donc déterminée comme suit:
02M:c
) i “vee
fp = (24)
]
5.5.2 Régime Il
Pour le régime lli, le coefficient de rendement acoustique se calcule comme suit:
2
N3 =(1x 107 MBE A (25)

NOTE - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F, par F,_P/Fp.
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The velocity of sound in the vena contracta may be calculated using the following equation:

YRT,
Cyvec = A ,VCC (19)
Stream power is then calculated as follows:
3 2
mg ¢
Wipe =1 2"°° (20)

Although not required for this method, the internal sound power level is calculated using
equation|(16) and equation (23), (26), (28) or (32).

In the vdna contracta, the Mach number is calculated from the followingreq jimes |l
through {V:

(21)
5.5.1 Regime Il

(22)

NOTE |- When the valve has attached\jttings, repla

N
The soupd power @ra s be _cals s follows:
_M] 3)
P1— Pvec

The peak freqy is\th&n)de yined as follows:

02M;c
f,= 1 Ve (24)
b;
5.5.2 Regime il
In regime 111, the acoustical efficiency factor is calculated as follows:
ng =(1x107) M8 i* (25)

NOTE — When the valve has attached fittings, replace F| with F o/F.
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L.a puissance sonore est donnée par I'équation suivante:
Wy =13 W (26)
La fréquence dominanie est calculée a partir de I'équation (24).

5.5.3 Régime IV

Pour le régime 1V, le coefficient de rendement acoustique se calcule comme suit:

2
A _\1v1n‘4) (MJ ) (“5)6’6FL2 27)

) L2 )
NQTE - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F, par £
La puisgance acoustique est alors donnée par I'équation suivant
Wo =14 Wi (28)
La fréguence dominante est alors déterminée comme $
(29)
5.5.4 Régime V
Pour ce|régime, le nombgre deMa
Q (30)
Le coeffljcient de rendernen QUS constant est déterminé comme suit:
| M5? 66 F 2
ns =| 1x107 —— (v2) (31)
NQTE ~‘korsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F, par FLP/Fp.
La puissance sonore est alors calculée comme suit:
W, =15 Wiys (32)

La fréquence dominante pour le régime V est calculée a partir de I'équation (29) en remplagant
M, par M;s.

5.6 Calculs de bruit

La masse volumique en aval est calculée a partir de I'équation suivante:
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The sound power is given by the following equation:
Wy =n3 Wi

The peak frequency is calculated from equation (24).

5.5.3 Regime IV

The acoustical efficiency factor in regime IV is calculated as follows:

T4 =(1x10‘4)(_ﬂ_”_i}(‘/§)6,6 F2

N/
NOTE|- When the valve has attached fittings, replace F_with FLP/FP.

Sound pgower is then calculated from the following equation:

Wy =my Wi

The peak frequency for regime 1V is then determined as

554 FIegime "4
In this r¢gime, the jet Mach™Mum

The con
o Mi? 6.6 F?
s =| 1x107| = (v2)

NOTE|- Witénthe valve‘has attached fittings, replace F with F o/F.

Then, the sound power is calculated as 10llows:

Wy =15 Wi

The peak frequency for regime V is calculated from equation (29) using M;5 instead of M;.

5.6 Noise calculations

The downstream mass density is calculated from the following equation:

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)
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P2
P2 =pq| ™
P4
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(33)

La température en aval peut étre déterminée en utilisant les relations thermodynamiques
isenthalpiques, pourvu que les propriétés du fluide soient connues. Néanmoins, si les
propriétés du fluide ne sont pas connues, on peut considérer T, comme approximativement

égala T,.
La vitesse du son en aval se calcule a partir de I'équation suivante:
' f = N ol
x I\ 12
o=y (34)
M
Le nompre de Mach a la sortie de la vanne se calcule en utilisan ation
(35a) ot (35b).
(35a)
(35b)
N
Pour ca
(36)
N
1
2 |source
pg juterie,
ef antes numériques comprennent un facteur «4» pour tenir compte de cela. L'équatign (36)
canvertitfa-pui ¢ sonore en nhiveau de pression sonore en tenant compte de la section de passpage de
latuyauterie.

L'atténuation & la fréquence d'anneau au travers de la paroi de la tuyauterie se calcule comme

suit:

[ _ D? 1
TL;, =10 logyq 1(3,0 107%) 6,2 L

l_ tpz (p:152+1j > _i

|
Pa || (37)

NOTE - Le rapport p,/pg est une correction tenant compte de la pression barométrique locale.
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p
Py = p{—zJ (33)
Pq :

The downstream temperature T, may be determined by using thermodynamic isenthalpic
relationships, provided that the necessary fluid properties are known. However, if the fluid
properties are not known, T, may be taken as approximately equal to 7.

From the following equation, the downstream sonic velocity may be calculated:

YRT.
02=,f M2 (34)

The Maph number at the valve outlet is calculated using equation (35a) briate.
4m
Mo =————— for regime | only (35a)
nt D pz C2
4 m
M,=————— for all other (35b)

NOTH

To calc

(36)
NOTH
2
3 herical
distril s bnstant
includ 4 3 v for this. Equation (36) converts the sound power into sound pressure level
based
The trapsmiss
[ 1
l (e . JAERN
TLg :1Olog10| (3.0x107%) 6,2 | =% —~—L—a I (37)
b (Pz cy +1) & '
415

NOTE 4 - The ratio p,/p, is a correction for local barometric pressure.
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La transmission du bruit a travers la tuyauterie dépend de la relation entre la fréquence
dominante du bruit généré et la fréquence de coincidence de la tuyauterie. Pour les fréquences
autres que la fréquence d'anneau, la correction due a l'atténuation se calcule a partir des
équations suivantes:

f, f
ATLg, =20 logyq fi +13|og10(f£] fo<fy (38a)
p r
fp
ATLg, =13logqo| — — fy <ty <f; (38b)
N
fp
ATLfp =201log4g T fp > (38c)
r

. 5 000
ou fr = (39)
(40)
NQTES
5 e, dans
le|cas de l'acier.
6 | Dans {'équation (40
7111 est a de la
tuyauterie.

L'attényation corrigée\ en ¢/la fréquence dominante se calcule alors a paftir de

I'équation suiva
TL=TLg - ATLy, 41)

La corrgction tesse dans la tuyauterie aval est d'environ:

=161 42
NPSy =16 l0g4g —u (42)
avec
4m L.
M, =—————— pour le régime | seulement (43a)
T DI p2 C2
4 ms o
My = pour tous les autres régimes (43b)

n D p, ¢y
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Sound travels through the pipe wall depending on the relationship between the peak generated
frequency and the pipe coincidence frequency. For other than the ring frequency, the
transmission loss correction is calculated from the following equations:

f, f
ATLg, =20 Iog10[f—°]+13 log, 0[—)}) fy<fy (38a)
p r
fo
ATpr =1310g49 -f— fo £ fp <t (38b)
r
4 fp A
ATLg, =2010g; f_J f, >f. (38c)
r
5 000
where f.= (39)
(40)
NOTHS
5 n equation (39), the constant 5 000 is the gpeed
6 n equation (40), the constant 343 is the spe
7 Note that the minimum{ranswisgion |0
The trapsmission loss owing
equatiof: Q
(41)
The doynstre i lo rection is approximately:
1
Lg = 16 |Og10 1 (42)
-V
whefe
AL 4 m L - L
M= forregmet (43a)
T Di* py €3
4 mg . )
M, = for all other regimes (43b)

n D2 py €y
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Le niveau de pression sonore en pondération A irradié sur la surface extérieure de la
tuyauterie s'exprime comme suit:

NPSA, =5+ NPS; +TL+ NPS, (44)

NOTE 8 — Dans I'équation (44), le premier terme de 5 dB représente une correction moyenne intégrant
toutes les fréquences dominantes.

Enfin, le niveau de pression sonore en pondération A a une distance d'un métre de la paroi de
tuyauterie se calcule comme suit:

Fp, o]
NPSAg 1 = NPSA, —10 Iogm[ - (45)
i
5.7 Organigramme
L'organigramme suivant donne une séquence logique d'utilisation\d 3 ssug pour

le calcul du niveau de pression sonore:
Commefcer avec les paragraphes 5.1, 5.2 et 5.3.
Dans le
Dans le
Dans le
Dans le
Dans le
Ng
6 Van

6.1 Intf

Le présent article applicable aux vannes munies d'un équipement interne a réductipn de
bruit. Bien qu'il utilise ine grande partie de la procédure de l'article 5, il constitue un article
séparé |de/la présente section car les équipements internes considérés nécessitent une

considékation-particuliere-

6.2 Equipement interne monoétagé a chemins d'écoulement multiples

Pour les vannes monoétagées avec équipement interne a chemins d'écoulement multiples
(voir, a la figure 1, un exemple parmi tant d'autres d'équipements internes & réduction de bruit),
on doit utiliser la procédure de l'article 5, modifiée ci-aprés:

Tous les chemins d'écoulement doivent avoir e méme diamétre hydraulique, et la distance qui
les sépare doit &étre suffisante pour éviter toute interaction des jets.

Bien que le coefficient de correction inhérent au style de vanne soit le méme qu'a Particie 5,
un exemple d’application est donné ci-dessous:
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The A-weighted sound-pressure level that is radiated at the outside diameter of the pipe is
determined as follows:

LpAe =5+Lpi+TL+Lg (44)

NOTE 8 - in equation {44), the first term of 5 dB is an average correction that accounts for all of the frequency
peaks.

Finally, the A-weighted sound-pressure level at a distance of 1 m from the pipe wall is
calculated as follows:

. . PP | {
LoAeim = LpAe — 10 '0910L 5 J (45)
i

5.7 Calculation flow chart

The follgwing flow chart provides a logical sequence for using the calgulate

the sound-pressure level:
Start with subclauses 5.1, 5.2 and 5.3.

If regime 1, then subclauses 5.4 and 5.6.

If regime 1l, then subclauses 5.5, 5.5.1 and 5.6,

If regim¢ V, then suhclauses’5%
NOTE|- See annexM for gatculation
6 Valves with no

6.1 Introductio

much of| the proce rom clause 5, it is placed in a separate clause of this section, be¢ause

This clTse i§-sectian As applicable to valves with noise reducing trim. Although it|uses
these trims need spe

4l consideration.

6.2 Singlestage, muitiple flow passage trim

For valves with single stage, multiple flow passage trim (see figure 1 for one example of many
effective noise reducing trims), the procedure in clause 5 shall be used, except as noted below.

All flow passages shall have the same hydraulic diameter, and the distance between them shall
be sufficient to prevent jet interaction.

Although the valve style modifier is the same as in clause 5, an example of its application is
given below:
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Exemple

Soit un équipement interne comprenant 48 chemins activés qui ont une largeur de 0,010 m et
une hauteur de 0,002 m. La surface A de chaque chemin est de 0,010 x 0,002 = 0,000 02 mZ.
Le périmétre mouillé /, = (2 x 0,010) + (2 x 0,002) = 0,024 m; d, = 0,035 m et dy = 0,0033 m,
ce qui implique F4 = 0,0033/0,035 = 0,094.

Le diametre du jet D; est calculé comme suit:

D; = Ny4 Fyz/C[0,9-0,06(1/dl)] (46)
NOTE 1 - F, a remplacé [0,9 — 0,06 //d] dans I'expression de Dj, et [0,9 - 0,06 //d] a/fine valeur minintale de
0,p6.
La congéquence de l'utilisation de [0,9 — 0,16 (//d)] au lieu de F tation
générale de l'atténuation de la tuyauterie dans les régimes |, Il € j
NOTE — Pour les rapports de pression p,/p, > 4, |'équation (74 , n'est
afplicable que {orsque la distance entre les chemins dépasse orsque
le
Le nom (35a)
ou (35b).
6.3 E
(d
Pour les emple
parmi ta re de
larticle
N
On doit
Cela s's de C,
ne sont
NOTE 2 -+ N, est Un coefficient numérique dont la valeur dépend du coefficient de débit précis (Ky jou Cy)
utlliséLes valeurs de ce coefficient figurent au tableau 1.

La pression intermédiaire p, en amont du dernier étage doit étre utilisée au lieu de py, et la
masse volumique p, au lieu de py; Ces valeurs sont déterminées en utilisant les équations
suivantes, selon le cas:

NOTE 3 - Si p,/p, > 2, supposer d'abord p./p, < 2 et calculer p, a partir de I'équation (48a). Si la valeur de
Pn calculée est > 2 p,, alors calculer p, a partir de 'équation (48b) et poursuivre suivant la procédure.
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Example:

Assume a trim with 48 exposed rectangular passages which have a width of 0,010 m and a
height of 0,002 m. The area A of each passage is 0,010 x 0,002 = 0,000 02 m2. The wetted
perimeter [, = (2 x 0,010) + (2 x 0,002) = 0,024 m; d, = 0,035 m, and dy = 0,0033, which yields
F4 = 0,0033/0,035 = 0,094.

The jet diameter D, is calculated as follows:

D; = Ny4 Fyy/C[0,9-0,06(//d)]

NOTH
0,66.

in regin

NOTE

wall d
outlet

The Magh number at the valve outlet is

6.3 Sir

reducin

NOTE

The flo

multistajge trim. Wk

relation

NOTE
used.

The sta
shall beg

N coeffic

Ship shall be u

1 - F has replaced [0,9 — 0,06(/d)] in the expression for Dj, and [0,9 — 0,06(//d)]

exceeds 0,3 (see equation (35b)).

used in place of py. These values are determined using the following equatio

(46)

inimum_value of

en the

b valve

riate.

noise

bf the
bwing

(47)

or C)

ity pp
NS as

appropr,

ates

NOTE 3 - If p,/p, 2 2, then first assume that p,/p, < 2 and calculate p, from equation (48a). If the calculated P,

22p,

, then calculate p, from equation (48b) and continue with the procedure.
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Sip,/p,z2etp,/p,<2:

P1C 2
— + 48a
P (1,1550n & (a)
Sip/p,22etp/p,22:
= c (48b)
Pr =P1 Cn

Sip/p,<2:

C
Pn = (_ (p? - p2?)+p? @ (48c)
Cn
p
Pn = p{—"] (49)
P1
Le diametre du jet au dernier étage, utilisé dans le¢ calcy af nce dominantg, est

déterminé a partir des équations suivantes:

(50)
NOTE 4 - Dans I'équation (50}, utilisex F, duide étage. Ces valeurs sont données |par le
constructeur.
Enfin, g 5 en pondératien’A qui est irradié a la surface extérielre de
la tuyauterie est dé@m Né a pasgtinde, Ité suivante:
P1
— [+ TL+NPSy (51)
n
N( ntioR du dernier étage est donnée par NPSj. Le terme 10 log p,/p, tient ¢ompte
dy S 5{ph sonire engendré par la détente dans les autres étages.
6.4 Equij WJ ne multiétagé, a chemins d'écoulement multiples
(a ] plus, deux étages ou plus)

NOTES
1 Ce paragraphe ne couvre que les vannes a mouvement linéaire.

2 Tous les calculs de 6.4 s'appliquent au dernier étage.

Pour les équipements internes muliiétagés, a chemins d'écoulement multiples (voir la figure 3
pour un exemple parmi tant d'autres d‘'équipements internes a réduction de bruit), on doit
utiliser la procédure de l'article 5, modifiée ci-apres:

Tous les chemins d'écoulement doivent avoir le méme diamétre hydraulique, et la distance qui
les sépare doit étre suffisante pour éviter une interaction des jets. La surface de passage de
chaque étage doit augmenter entre I'entrée et la sortie.
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If py/pp 2 2 and p,/p, < 2:

If py/po 22 and p,/p, = 2:

(48a)

(48b)

It py/ps i 2: .
C
P = (—T(pﬁ —p2?)+p2? (48c)
Cn
(49)
The jet i ak frequency is determined
from thd
(50)
NOTH] F 5f th . These values are to be given by the manufafturer.
Finally, the A-weighted $ 4 3 is radiated at the outside diameter of the pipe
is deterfnined fror@f ion:
P1
pi T10logqo| — [+ TL+L, (51)
n
NOTH| noisecortributipn of the last stage is given by Lpi. The term 10 log,,{p,/p,) includes the|sound
press . epressure reductions of the other stages.
6.4 My ti-path, multistage trim (two or more passages and two or more states)
NOTES

1 This subclause covers only linear travel valves.

2 All calculations in 6.4 are applicable to the last stage.

For multi-path, multistage trim (see figure 3 for one example of many effective noise reducing

trims), the procedure of clause 5 shall be used, except as noted below.

All flow passages shall have the same hydraulic diameter, and the distance between them shall
be sufficient to prevent jet interaction. The flow area of each stage shall increase between inlet

and outlet.
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La pression aval ps doit étre utilisée au lieu de py; le coefficient de débit C,, de I'équation (47)
doit étre utilisé au lieu de C; la pression intermédiaire p en amont du dernier étage de
I‘équation (48) doit étre utilisée au lieu de pq, et la masse volumique p, de ['égquation (49) au

lieu de p4.

Le nombre de Mach du jet est calculé & partir de I'équation suivante:

M, = (52)

ou la vitesse U, au dernier étage est déterminée a partir de I'équation (9) en utilisant p, au
lieu fle py et p, au lieu de py.

La fréqunce dominante f, est calculée a partir de I'équation (53) en utik du jet

D; du dgrnier étage tiré de I'équation (50):

‘e 0.2-Mj,-Cyc

p
D;

(53)

Enfin, ¢ niveau de pression sonore en pondération A a partir de I'éqliation

(51).
NPTES
3| La méthode de 6.4 n'est pas précise sjie hombre de My & la sortie de la vanne dépasse 0,2. Pour
le|calcul de Mg, voir I'équation approprié ; ne vitesse de sortie de Mach 0,3, ['erreur
pgut dépasser 5 dB.
4
6.5 Vanhnes non
Les équipements injgtnes\antibruit\z bar la
présentp section. r ces
équipements i iti pour
justifier|les cdrec » ) purse

nt les

et/ou di ra
paragra‘L es applicabtes deVYarticle 5 de cette section.
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The outlet pressure p, shall be used in place of p,; the flow coefficient C, per equation (47)
shall be used in place of C. the stagnation pressure p, of the last stage per equation (48) shall
be used in place of py; and the density p,, per equation (49) shall be used in place of py.

The jet Mach number is calculated from the following equation:
My, ==Y (52)

where the velocity U, in the last stage is determined from equation (9) using p, in place of p,
and using p, in place of p,.

The p A e last
stage ffom equation (50):
(53)

Finally, the A-weighted sound-pressure level Lype is calculate

NOTES

3 The method of 6.4 is not accurate if the ,2. culation

of M/J, see equation (35a) or (35b) as approfriate\Ata

4 See annex A for a calculation example
6.5 Valves not included in
Low ndise trims other nod of
this se¢tion may be usgd im Qvidee i justify
additiomal changeg’in so 3 : i - atio in
additio:Lto the s “pre ained usi i e 5 of
this stapdard.
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rectM

Clapet de vanne
(\@/ e
fentes
| !
l I

Equipement interne multiorifice

DN

_(

A

NOTE - Ceci est un exemple parmi d’autres d’équipements internes a réduction de bruit.

§\T S/‘

Figure 2 — Equipement interne a chemin d’écoulement unique, a détente multiétagée
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G,

— 43—

ctangular
jets

L

Y
T

Multi-orifice cage trim

Slotted

isucing ims.

ssage trim

NOTE - This is one example of many effective noise reducing trims.

Figure 2 — Single flow path, multistage pressure reduction trim
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Annexe A
(informative)

Exemples de calcul

Cette annexe est ajoutée pour montrer comment sont utilisées les équations de la présente
section de la CEIl 534-8. Une vérification des valeurs calculées dans les exemples 1 a 5 pourra
donner des résultats 1égérement différents, du fait que les calculs ont été réalisés a 'aide d’un
ordinateur puis ensuite arrondis.

Les nombres situés a droite entre parenthéses renvoient aux équations de la présente norme.

EXEMPLE 1: cas du régime |
Donnéels

Vanne

v
¥

V4nne a soupape a simple siége (a cage) instalié , 3 e tend a ouvrif».
Dimension de la vanne: DN 100
Dipmeétre de sortie de la vanne: 100

C|J nominal: 195
C\| requis: 90
Fdcteur combiné de récupération

Di[:ension nominale de
Di

Epaisseur de la pghqi deNa tuyad
Dipmeétre intérieur(de i i
Nombre de

P4érimétre mouil}é

Pressionabsolugde sortie: p, = 7,2 bar = 7,2 x 10° Pa
Massé volumique d’entrée: py = 5,30 kg/m3
Température d'entrée: 7, = 177°C=450K

Rapport des chaleurs massiques: y= 1,22
Masse molaire: M = 19,8 kg/kmol

Autres

Pression atmosphérique réelle: p, = 1,01325 bar = 1,01325 x 10° Pa
Pression atmosphérique normale: p; = 1,01325 bar = 1,01325 x 105 Pa
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Annex A
(informative)

Calculation examples

This annex is included to show how the equations in this section of IEC 534-8 are used.
Verification of the calculated values for examples 1 to 5 may show slight discrepancies,
because the calculations were performed on a computer and then rounded off.

The numbers on the right hand side in parentheses are the equation numbers as used in this
section pfIEC534-8:

EXAMPLE 1: for regime |
Given data

Valve

Single-seat globe valve (with cage) installed flow t0 ope
Valve size: DN 100

Valve outside diameter: 100 mm = 0,100 m
Rated C,: 195
R
C

pquired C,: 90

—

let nominal pipe size: DN 200
Optlet nominal pipe size: DN 200

Wetted perimiter 0

Mplecular mass? M = 19,8 kg/kmol

Orther

Actual atmospheric pressure: p, = 1,013 25 bar = 1,013 25 x 10% Pa
~Standard atmospheric pressure: pg = 1,013 25 bar = 1,013 25 x 10° Pa
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Les valeurs suivantes sont utilisées ou calculées ici, les calculs étant basés sur la CEl 534-2-2.

Coefficient de perte de charge: X = 0,861
Somme des coefficients de vitesse d’'entrée: {; = 1,228

Facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie: F,=0,984
Débit massique: m = 2,22 kg/s

Calculs

p\,c=p1—p‘F_2p2 = 5,68 x 105 Pa

(1)

t
ou
py =[1,0 x 108 Pa;
ps=F,2 x 105 Pa;
Fip/kp, = 0,805 (F p/F, utilisé en raison de la présence d

2
Pyee =P4|—
Y

p1= 1,0 x 108 Pa;
vy=1J22.

,(15x 105 Pa

ou
p;=1,0x108 P;
Pyce T
F p/ K, en raison de la présence de raccords adjacents).
o =Dyee _ 0,784
P2c
ol

Pycc £5.61 x 105 Pa:

()

(3)

4)

Poc = 7,15 x 10° Pa.

p(1 v/{(y-1)
Pog :-l[-] = 4,24 x 105 Pa
aly

ou

p; = 1,0 x 108 Pa;
o = 0,784;
vy=1,22.

(6)
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The following values are used in, or determined from, calculations based on IEC 534-2-2.

Head loss coefficient: { = 0,861

Sum of inlet velocity head coefficient: {; = 1,228
Piping geometry factor: F,=10,984

F p/F, = 0,805

Mass flow rate: m = 2,22 kg/s

Calculations

Pyo=P1—P2 _ 568 x 105 Pa )

L

whete
py =[1,0 x 106 Pa;
P> =[7,2 x 105 Pa;
FLP/ ~p = 0,805 (F p/Fj, used because fittings are attached

9 v/(v=1) ,
Pvce :p{—J =546 Ra (2)
v+1
where
py=[1,0 x 108 Pa;
v=1,22.
21 ,15 x 105 Pa (3)
wher
Py =
Pyec F
FLp/F, ¢ fittings are attached).
o = Duee _ 0,784 (4)
P2c
wher
pVCC
Poc F 7515 x 10° Pa.
p v/(v=1)
Pop =—1[—] = 4,24 x 105 Pa (5)
Y
where
py =1,0 x 10% Pa;
o = 0,784;

v=1,22.
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Py 4
Pocg =—— =5,80x 107 Pa (6)
220

ol
py = 1,0 x 10° Pa;
o = 0,784.

Si: ps 2 pyc, alors on est en régime 1.

7,2 x 105 > 7,15 x 105; le régime est donc du type I.

4 A
dy=—=0,0303m (7b)
IW
ol
A=0,00137 m2;
ly=p,181 m.
(7c)
ol
N, =|6;
A= 0,00137 m2.
(7a)

dy =[0,0303 m;
d, =10,1023

(8)

Ny4 + 4,6 x10-3 Wepres le tableau 1;

Fy =lo,30;

C=_C,=90;

F,_p/Fp = 0,085 (F,_P/Fp utilisé en raison de la présence de raccords adjacents).
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Pq
=—— =5,80 x 104 Pa
Pace 2% o

where
p;=1,0x 108 Pa;
o = 0,784.

lf: py 2 poc, then regime I.

7,2 x 105 > 7,15 x 105; thus, regime is I.

4 A
dy=— =0,0303 m

IW
wherp
A =(,00137 m?;
ly=10,181 m.

4N, A
do = = 0,10 1
¥

wherp
N, =I6;

A =(,00137 mZ2.

wherp
dy =[0,0303 mQ

d, = P,1023 m.

where
Ni4 3
Fyq =p,30;

C=(,&90;

Fp/F, =10,085 (F p/F, used because fittings are attached).

(6)

(7b)

(7¢)

(7a)

(8)


https://iecnorm.com/api/?name=ac70e876b07a7ff17937819f3ef8358d

y-1ry)
Uy = 2[LJ [1—(@1 ]| B1 451 s
L

ol

v=1,22;

Pyc = 5,68 x 10° Pa;
py = 1,0 x 108 Pa;
pq = 5,30 kg/m3,

I
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(9)

mU
)
ou
n =PR,22 kg/s;
U,c 3451 m/s.
T =T
ou

Pyc =| 5,68 x 10° Pa;

py=[,0 x 108 Pa;

9,

y=1[22.

ou
v=1

R=¢§ 314
T,c 9 406K;

M = 19;8kg/kmol.

2

=2,25x10°W

RT.
—Y¢ _ 456 m/s

(10)

(11)

(12)

ou
U

\

c = 451 m/s;

Cyc = 456 m/s.

(13)
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where

v=1,22;

Pyc = 5,68 x 105 Pa;
py=1,0 x 108 Pa;
pq = 5,30 kg/m3.

— 53—

Upe=.|2|—
ve (7_1

[ (y—1/y)-|
] |1—[pi) | P =451 m/s
P4 J P1

wherg
m = R,22 kg/s;
Uy 4451 m/s.

wherg
T, = #50 K;
Pyc =|5,68 x 10% Pa;
p1=1,0x 106 Pa;
y=1J22.

vC

=2,25x 105 W

where
U,c = 451 m/s;
Cyc = 456 m/s.

C))

(10)

(11)

(12)

(13)
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1y =(1x107*) M,.3® = 9,56 x 10-5 (14)
oli M, = 0,987.

W,=my W, R2=13,95W (15)
ou
N =9,56 x 10-5;
W, = 2,25 x 105 W;

Fip/Fp = 0,805 (F, p/F, utilisé en raison de la présence de raccords adjacents).

0.2xU,¢
fo=——"—=7776Hz (17)
j
ol
U,.d 451 m/s;
i=0,0116 m.
(33)
ol

p1 = 5,30 kg/m3;

po = F,2 x 10° Pa;
py=1[,0x 108 Pa.
3 c 2 _ 480 m/s (34)
M
Y= 1]22;

= 19,8(kg/kmol.

M,=———— =0,15 (35a)

ou

m = 2,22 kg/s;
D=0,100 m;

po = 3,82 kg/m3;
C, = 480 m/s.

NOTE - M, ne dépasse pas 0,3; le calcul est donc validé.
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ny=(1x107) M, 3¢ = 9,56 x 105 (14)
where M, . = 0,987.
W,=n W, F%2=13,95W (15)

where

Ny = 9,56 x 10-5;

W, =2,25x 105 W;

Fip/F, = 0,805 (F p/F, used because fittings are attached).

_02xU

f V& ~ 7776 Hz (17)

p

j

where
U, 5 451 m/s;
=0,0116 m.

(33)

where
p4 = p,30 kg/m3;

po =[7,2 x 105 Pa;
py=[1,0 x 108 Pa.

(34)

M, =—F5——=0,15 (35a)

where

m = 2,22 kg/s;
D = 0,100 m;

po = 3,82 kg/m3;
Cy = 480 m/s.

NOTE - M, does not exceed 0,3 so that the calculations are appropriate.
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[(8,0 x10%) W, p, c?_,]
NPS; =10Iog10[ Y J =147,0 dB (36)
i

ol
W,=13,95W;
po = 3,82 kg/m3;
Co = 480 m/s;
D;=0,2031 m.

13 D?
TLy =10logyo| (3.0x107") 0,2 —L- (37)

| £ 2

I

Co = 480 m/s;
D, = 9,2031 m;
= (,008 m;

po = B,82 kg/m3;
Pa = 1,01325 x 10° Pa;
ps = 1,01325 x 10° Pa.

(39)

ou D

=0,2031 m.

(40)

f, = 7837 Hz!

c, = 480 m/s.

Si: f, < f, < f; alors on utilise I'équation (38b).

2742 <7 776 <7 836 Hz, on utilise donc 'équation (38b).

f
ATl =13 logyg (%] =0,0 dB (38b)

r
ol
f'D =7 776 Hz;
f, =7 836 Hz.
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where

W, = 13,95 W;
po = 3,82 kg/m3;
Co = 480 m/s;
D;=0,2031 m.

[
| 2
D, 1
-13 2| Hi
TLy =10logyo | (3,0x107) 0,2 =& | ———
l[ t (Pz Cy

wherp
¢ = ##80 m/s;

D, =0,2031 m;
=(,008 m;

po = B,82 kg/m3;

pa = [1,01325 x 10° Pa;
ps = [1,01325 x 105 Pa.

wher

wher
f=17

r

C2=

It fy <ty sjuation (38b).

27427 776 <7 836 Hz, thus use equation (38b).

r

f
ATLg, =13 logyq (%] =0,0dB

where
fp =7 776 Hz;
fo =7 836 Hz.

(36)

(37)

(39)

(40)

(38b)
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TL= TLfr - ATpr = —50,8 dB (41)
ou
TL; =-50,8 dB;
ATpr = 0,0 dB.
M 4m 0,037 (43a)
5= =0, a
n D py C;
ol
m = ps22-gfts:
D; = 0,2031 m;

po = B,82 kg/m3;

¢, = 80 m/s.

=0,3 (42)

1
NPS; =16l0g1o

ol M, = 0,037 m.

(44)
ol
NPS|= 147,0 dB;
TL =}-50,8 dB;
=0,3 dBQ
[D+2]
e—10|og10[ - J=91,1 dB(A) (45)
i

Concluslion: Prendre 91 dB(A)
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TL=TLy — ATLg, = -50,8 dB

where
TL; = -50,8 dB;
ATpr = 0,0 dB.

where
m = 2,22 kg/s;

D, = ,2031 m;
po =[3,82 kg/m3;
¢, =480 m/s.

Lg =16|Og10 1— = 0,3 dB

2

where M, = 0,037 m.

LpAe =5+ 101 4
where
Lpi =[147,0 dB;

TL =|-50,8 dB;
L,=10,3 dB.

0l 10[-—'[—)— = 91,1 dB(A)

pAe|™
DI =

Conclugi

(41)

(43a)

(42)

(44)

(45)
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EXEMPLE 2: cas du régime Il

Les données sont les mémes que dans I'exemple 1, avec les exceptions ci-dessous:

p, = 6,9 bar = 6,9 x 10° Pa; et
mg= 2,29 kg/s.

Les calculs sont les mémes que dans 'exemple 1, sauf exceptions ci-dessous:

Pycc = 5,61 x 105 Pa (voir exemple 1)

Poc = 7J15 x 105 Pa (voir from exemple 1)
Si: poc|> P2 = Pyecr alors on est en régime

7,15 x 105 > 6,9 x 105 > 5,61 x 105; le régime est donc du type Il

Fq = 0,30 (voir exemple 1)

D; = 0,016 m (voir exemple 1) %
Tyee & (18)
ou

v =1|22.
: VEC _ 456 m/s (19)
M

ol
v=1)22;
R=83
Tyce F 405 R
M = 19,8(kg/kmol.
Mg Cyoa®

Wins =—§—2"L =2,38x105W (20)
ou
mg = 2,29 kg/s;

Cyce = 456 m/s.
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EXAMPLE 2: for regime Il

The data given are the same as for example 1, except that:

p, = 6,9 bar = 6,9 x 10° Pa; and
Mmg= 2,29 kg/s.

Calculations are the same as for example 1 for regime |, except as noted:

Pyce = 5,61 x 10% Pa (from example 1)

Poc = 7,15 x 10% Pa (from example 1)

If: Poc 3 Po 2 Pycer then regime IL
7,15 x 1p5 > 6,9 x 105 > 5,61 x 105; thus regime Il.
F4 = 0,3p (from example 1)

Dj = 0,0116 m (from example 1)

(18)

(19)

) 2
mgC
w, =—§~é‘&=2,38x105w (20)

ms

where
mg = 2,29 kg/s;

Cycc = 456 m/s.
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P (r-1)1y -i
M= | —i|—— -1{=1,03 (21)
ol
¥=1,22;
py=1,0x 108 Pa;
a=0,784;
P, =6,9 x 105 Pa.
np =(1x 107 MBS A" = 1,15 x 104 (22)
ol
i = 1,03;
Fp/fp = 0,805 (F p/F, utilisé en raison de la présence dg s).
P1—-p
W, =np Wins = (23)
p1—
ol
Mo =[1,15 x 1074
Wis F 2,38 x 10° W;
Py = 1,0 x 10° Pa;
po = $,9 x 105 Pa;
Pycc T 5,61 X 1. :
2 M; c
% 1 V¢ _ 8120 Hz (24)
b;
ou
Mj =1,03;
Cycc T 456 T/S;
Dj = q),01 16 m.
P2 3
po = pg| — | = 3,66 kg/m (33)
P4
ol

p¢ = 5,30 kg/m3;
P, = 6,9 x 10° Pa;
py=1,0x 106 Pa;

C, = 480 m/s (voir exemple 1).
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where

v=1,22;
py=1,0x 108 Pa;
o = 0,784;

p, =6,9 x 10° Pa.

Ty =(TX10 Mo = 1,15 x 10

wherge
M =1,083;
Fip/fp = 0,805 (F p/F, used because fittings are attached).

P1=P2 o
W, =n, Wms( >19,2
Pt~ Pyec

where
Mo =[1,15x 1074
Wis = 2,38 x 105 W;
py=[1,0 x 108 Pa;

P> =p,9 x 10° Pa;

= 561 x 10° Pa.

pVCC

wherg
i = 1,03;
Cyee F
j= ),0
Py =Py P2 |_ 3,66 kg/m3
P4
where

p1 = 5,30 kg/m3;
Py =6,9 x 10% Pa;
py=1,0 x 108 Pa;
¢, = 480 m/s (from example 1).

(21)

(22)

(23)

(24)

(33)
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M,=————=0,17 (35b)
° wD%pyc,
ou
mg = 2,29 kg/s;
D=0,100 m;

po = 3,66 kg/mS3;
C, = 480 m/s.

NOTE - M, ne dépasse pas 0,3; le calcul est donc validé.

8
NPS; =10 logw{(&o $10°)Wa 2 } =148,2 d (36)

D2

ol
W, =[19,2W;

po = B,66 kg/m3;
cy = 480 m/s;

D; = 0,2031 m.

TLe =1010g4g (37)

180 m/s;

,018.25 x 10° Pa.

f, =7 836 Hz (voir exemple 1)
fy = 2 742 Hz (voir exemple 1)
Si: f, > £, alors on utilise I'équation (38¢). -

8 120 > 7 836, on utilise donc I'équation (38c).


https://iecnorm.com/api/?name=ac70e876b07a7ff17937819f3ef8358d

534-8-3 ©® IEC:1995 - 65—~

4 mg
My=— =0,17
nD” pycy

where

mg = 2,29 kg/s;

D=0,100 m;

po = 3,66 kg/m3;

Cy = 480 m/s.

NOTE — M, does not exceed 0,3 so the calculations are appropriate.

{(8,0 x108) W, p, cz]
J= 148,2 dB

Lpi =10 log»]ol- D,2
1

whete
W,H19,2W,

po = 3,66 kg/m3;
Co = 80 m/s;

D; =D,2031 m.

wherge

Cr = A80 m/s; Q
.= 0,2031 m;

f.=7 836 Hz (from exémple 1)

fy =2 742 Hz (from example 1)
I fp > f,, then use equation (38c).

8 120 > 7 836, thus use equation (38c).

(35b)

(36)

(87)
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f
ATLg, =20 logw[—’f’] =0,3dB (38c)
r
ou
fp =8 120 Hz;
f.=7 836 Hz.
TL=TL - ATLg, = -51,0 dB (41)
ol
TL; £-50,7 dB;
ATLg = 0,3 dB.
4m
My =——"F——=0,040 (43b)
n D py Cy
ol
mg=(2,29 kg/s;
D.=0,2031 m;

po = B,66 kg/m3;

Co = 80 m/s.
/8 dB (42)
ou M
+NPS, = 102,4 dB(A) (44)
ou
NPS
TL=
NPS|
|_Di +2_]
NPSAg 1 = NPSA, —10 Iogmt - J = 92,1 dB(A) (45)
i

ou
NPSA, = 102,4 dB(A);
D;=0,2031 m.

Conclusion: prendre 92 dB(A).
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where
fp =8 120 Hz;
f,=7 836 Hz.

where
TL; = -50,7 dB;

67—

f
ATLg =20 Iogm{—;—} =0,3dB (38¢)

r

TL=TLg - ATLg, = 51,0 dB (41)

ATLy) = 0,3 dB.

where
mg 52,29 kg/s;
D= 0,2031 m;
po = B,66 kg/m3;
¢, = 480 m/s.

= 0,040 (43b)

(42)
wherp M, = 0,040.

(44)
wherp 3
Ly; =[148,2 dB;
TL =}-51,0;
Ly=p.3dB

rDi _|_2-| .
oae.im = Lpae — 10 Iogw[ 5 J = 92,1 dB(A) (45)
i

ol
Lone = 102,4 dB(A);
D, = 0,2031 m.

Conclusion: use 92 dB(A).
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EXEMPLE 3: cas du régime Il

Les données sont les mémes que dans I'exemple 1, avec les exceptions suivantes:

p, = 4,8 bar = 4,8 x 10° Pa; et
mg = 2,59 kg/s.

Les calculs sont les mémes que dans I'exemple 1, en régime |, sauf exceptions ci-dessous:

Pyec = 5,61 x 10° Pa (voir exemple 1)

Poc = 7,15 x 105 Pa (voir exemple 1)

o = (,784 (voir exemple 1)

Pog 5 4,24 x 105 Pa (voir exemple 1)

Si: pyec|> Po 2 Pop, alors on est en régime I

5,61|x 105 > 4,8 x 105 > 4,24 x 10%; le régime est done
F4 = 0,30 (voir exemple 1)
D, = 0,0116 m (voir exemple 1)

= 405 K (voir exemple 2)

56 m/s (voir exemple

Q =2,69 x 105 W
ol
mg=[2,59 k
Cyec F
9 I_ (-]
M= | —— P1 1l=132

Y—1L apy J
ol
v=1,22;

py = 1,0 x 106 Pa;
o =0,784;
p, = 4,8 x 105 Pa,

(20)

(21)
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EXAMPLE 3: for regime Ill

The data given are the same as for example 1, except that

P, = 4,8 bar = 4,8 x 10% Pa; and
mg = 2,59 kg/s.

Calculations are the same as for example 1 for regime |, except as noted.

Pycc = 5,61 x 10° Pa (from example 1)

Poc = 7,15 x 10° Pa (from example 1)

o= 0,784 (from example 1)

Pog =|4,24 x 10° Pa (from example 1)
If: Py > P2 2 Pop, then regime lil.

5,61k 105> 4,8 x 10° > 4,24 x 10°%; thus regime is lll.
Fq=0,3p (from example 1)
D;=0,0116 m (from example 1)

Tyee = 405 K (from example 2)

Cycc = 456 m/s (from example 2)

e 9'x 105 W
wherg Q
mg =|2,59 kg/s;
Cyce F 456 m/s.

[ (v ]
It _al[ﬂ_] |z
J"" - )
y—1|. o po

wherL
v=1.22;

py=1,0x 108 Pa;
o =0,784;
po = 4,8 x 105 Pa.

(20)

(21)
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ns =(1x107#) MBEA” - 3,32 x 104

ol
Mj =1,32;
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(25)

Fip/Fy = 0,805 (F p/F, utilisé en raison de la présence de raccords adjacents.

W, =n3 W, =89,3W

ol

Mg = 3,32 x 107%;

(26)

Wine + 2,69 x 105 W.

_02Mc,

f € —10 413 Hz

p

i

(24)

ol

Py =19
Pa =1
py=1

=480

32,
456 m/s;
,011 6 m.

,30 kg/m3;

,8X105F@
,0x 108 P

.59 kg/s;

a.
m/s (voir

(33)

35b)

D=0,100 m;
po = 2,54 kg/m3;
Co = 480 m/s.

NOTE ~ M, ne dépasse pas 0,3; les calcuis sont donc validés.
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ns =(1x107#) M88 A" = 3,32 x 1074 (25)

where
M; = 1,32;
F p/Fp = 0,805 (F p/F, used because fittings are attached).

W,=n3 W, =89,3W (26)
where

ng = 3,32 x 107%;

Wins = 2,69 X 105 W

02M,; ¢
f,=———— =10 413 Hz (24)

j

wherg
=[1,32;

vee T 456 m/s;
= 0,011 6 m.

(33)

wherg
py = P,30 kg/m3;

P, =#,8 x 10° Pa;
py=[,0x 108 Pa.

m/s (frm@

Cz = 48(
= 0,27 (35b)
wher

D=

P2 =
Co, = 480 m/s.

NOTE - M, does not exceed 0,3 so the calculations are appropriate.
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|r(8,0><108)wal Py Cy
|

i

ol

W, =89,3W;

po = 2,54 kg/m3;
¢y = 480 m/s;

D; =0,2031 m.

|
}= 153,3 dB
]

534-8-3 © CEI:1995

(36)

D?
TL, =10 logm} (3.0x107) 022[-—'—-

i

t2

ol
Co = 480 m/s;
D; = 0,2031 m;
t, = (4,008 m;
" ps = 2,54 kg/m3;
pa = 1,01325 x 10° Pa;

ps = 1,01325 x 10% Pa.

f.=7 836 Hz (voir iem

fy =2 742 Hz (voir exe

Si: fp>1

10 41 e.donc 'équation (38c).

f
ATLg, =20 |og10[fi] =2,5dB

r

(37)

38c)

ol
fp =10 413 Hz;
f,=7 836 Hz.

TL=TLg - ATLg, = -51,9 dB

ol
TL; = —-49,5 dB;
ATLg, = 2,5 dB.

(41)
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lr(s,omos) W, po c21|
| |
L

Ly =101lo0g4g By = 153,3 dB
i J
where
W, =89,3W;
po = 2,54 kg/m3;
cy = 480 m/s;
D; = 0,2031 m.
|“
TL, =10 Iogmi (3.0x107™2)c,2 =L
wherp
¢, = 80 m/s;
D; = 0,2031 m;
t, = 4,008 m;

po = B,54 kg/m3;
P, = [1,01325 x 10° Pa;
pg = [1,01325 x 105 Pa.

f. =7 836 Hz (from exampl

fo =2 742 Hz (from example

if: fp > fi, then use@ i

10 413 > 7 836 c).

fp

ATpr =201log4q f— =2,5dB

r
where
fp = 10413 Hz;
f.= 7836 Hz.

TL=Tl —ATpr =-51,9dB

where
TL; = —49,5 dB;

ATLg, = 2,5 dB.

(36)

(37)

38c)

(41)
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My, =———— = 0,065 (43b)

ou

mg= 2,59 kg/s;
D; = 0,2031 m;
po = 2,54 kg/m3;
Co = 480 m/s.

1
NPSg=16togg— —=0,518 (42)
-2

ol M, = 0,065.
NPSA, =5+ NPS; + TL + NPSg = 106,8 (44)
ol
NPS = 153,3 dB;

TL =[-51,9 dB;
NPSy = 0,5 dB.

NPSAq 1 = NPSA = 96,3 dB(A) (45)

NPSH, = 106,8 dB(A

D; = ,2031 m.Q

Conclugion: prendre Q

EXEMPL

Les données so émes que dans I'exemple, avec les exceptions suivantes:

po = f,2bdar = 4,2 x 105 Pa; et

mg = 2,62 kg/s.

Les calculs sont les mémes que dans I'exemple 1, avec les exceptions suivantes:
o = 0,784 (voir exemple 1)

Pog = 4,24 x 105 Pa (voir exemple 1)

Poce = 5,80 x 104 Pa (voir exemple 1)
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4mg
M, =—————= 0,065
D% pyCy
where
mg = 2,59 kg/s;
D, =0,2031 m;
po = 2,54 kg/m3;
Co = 480 m/s.

1
Lg =161log4q W =0,5dB

where M, = 0,065.

Lope =5+Ly +TL+Lg = 106,8 dB(A)

where
L ;=[153,3 dB;
TL =[-51,9 dB;
L,=p,5dB.

where
LpAe = 106,8 dB(A);
D; =0,2031 m.

Conclusion: use @(

EXAMPLE 4:

The data 4

po = #,2 bars4,2 x0° Pa; and

mg H2,62 Kg/s.

Calculations are the same as for exampie tfor regime t, exceptas noted.
o = 0,784 (from example 1)
Pog = 4,24 x 10° Pa (from example 1)

Poce = 5,80 x 104 Pa (from example 1)

(43b)

(42)

(44)

(45)
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Sii pog > Po = pocE, alors on est en régime V.
4,24 x 105 > 4,2 x 105 > 5,80 x 104; le régime est donc du type IV.
Fgq = 0,30 (voir exemple 1)

Dj = 0,0116 m (voir exemple 1)

Tycc = 405 K (voir exemple 2)
CVCC = 4JG lllllb (VUiI CAUIIIP:U 2)
mS CVCC2
Wos=—"""""-—=2,72x10°W
2
ol
'ms= 2,62 kg/s;

Cycc F 456 m/s.

v = 1|22;
py =[1,0 x 108 Pa;
o = ({1,784; Q
po = §,2 x 10° Pal
4 MJ'2 6.6 F*
%o )[—2—](\/5) = 4,44 x 1074

ou
=1,42;

Fp/fp& 04805 (F p/F, utilisé en raison de la présence de raccords adjacents).

Wy =n, Wys = 121 W

ol
Ny = 4,44 x 10°4;
w,

s = 2,72 x 105 W,

(20)

(21)

(27)

(26)
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If: pog > Po 2 Py, then regime V.

-77 -

4,24 x 105 > 4,2 x 10° 2 5,80 x 104; thus regime is IV.

Fq4 = 0,30 (from example 1)
Dj =0,0116 m (from example 1)
T,cc = 405 K (from example 2)

Cycc = 456 m/s (from example 2)

m

wherg
s 92,62 kg/s;

Cycc T 456 m/s.

C
s “vce
Whs =

2
=2,72x 105 W

9 ( P4 (-1
M=—||— 142
Y- X\& P2 J 6
wherg
¥ =1{22;
py=1[.,0x 108 Pa;
a=0,784;

where
Mg = 4,44 x 1074
Whs =2,72 x 105 w.

(20)

(21)

(27)

(26)
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0,35 ¢y

f, = =10 921 Hz (29)
P / 2
1,25 Dj MJ- -1
ol
MJ- = 1,42;
Cyce = 456 m/s;
Di =0,0116 m.
P2 3
\F1)

ol

p1 = p,30 kg/m3;
Py =f,2 x 10° Pa;
py=[1,0x 108 Pa.

¢, = 48( m/s (voir exemple 1)

(35b)
ol
mg=12,62 kg/s;
D=0,100 m;
po = R,23 kg/m3;
¢y = #80 m/s. Q
Ng uls sont donc validés.
{(s,omos) W, p, c21|
'=10|Og10 2 | =154,0 dB (36)
[ b ]
ol
W, =121 W;

po = 2,23 kg/m3;
C, = 480 m/s;
D, =0,2031 m.
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