
INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

ISO 
4006 

Second edition 
Deuxieme Edition 

1991-05-01 

Measurement of fluid flow in closed conduits - 
Vocabulary and Symbols 

Mesure de d6bit des fluides dans les conduites 
fermees - Vocabulaire et Symboles 

Reference number 
Numero de reference 

ISO 4006 : 1991 (E/F) 

STANDARDSISO.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IS
O 40

06
:19

91

https://standardsiso.com/api/?name=a1780510aada5e0f4f8cd5a88756772d


ISO 4006 : 1991 (E/F) 

Contents 

Page 

Foreword .............................................................. 

Introduction ............................................................ 

1 Scope ............................................................. 

2 Symbols ........................................................... 

3 Subscripts ......................................................... 

4 General terms in fluid mechanics ...................................... 

5 Uncertainties ....................................................... 

6 General terms related to the devices .................................... 

7 Differential pressure devices .......................................... 

8 Critical flow measurement ............................................ 

9 Velocity-area methods ............................................... 

10 Tracermethods ..................................................... 

11 Electromagnetit methods ............................................ 

12 Weighing and volumetric methods ..................................... 

13 Instability methods .................................................. 

14 Variable-area methods ............................................... 

15 Ultrasonic methods. ................................................. 

16 Othermethods ...................................................... 

17 Meters (for the measurement of the volume of fluids) ..................... 

Annex A Bibliography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . 

Alphabetical indexes 

iv 

vi 

1 

2 

4 

4 

9 

15 

17 

23 

24 

27 

28 

29 

34 

36 

40 

43 

45 

49 

English . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

French . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 

0 ISO 1991 
All rights reserved. No patt of this publication may be reproduced or utilized in any form or by any 
means, electronie or mechanical, including photocopying and microfilm, without Permission in 
writing from the publisher./Droits de reproduction reserves. Aucune Partie de cette publication 
ne peut etre reproduite ni utilisee sous quelque forme que ce soit et par aucun procede, electroni- 
que ou mecanique, y compris Ia photocopie et les microfilms, sans I’accord ecrit de I’editeur. 

International Organization for Standardization 
Case postale 56 l CH-1211 Geneve 20 0 Switzerland 

Printed in Switzerland/lmprime en Suisse 

ii 

STANDARDSISO.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IS
O 40

06
:19

91

https://standardsiso.com/api/?name=a1780510aada5e0f4f8cd5a88756772d


ISO 4006 : 1991 (E/F) 

Sommaire 

Page 

Avant-propos ........................................................... v 

Introduction ............................................................ vi 

1 Domaine d’application ............................................... 1 

2 Symboles.......................................................= .. 2 

3 Indices ............................................................ 4 

4 Termes generaux de mecanique des fluides ............................. 4 

5 Incertitudes ........................................................ 9 

6 Termes generaux relatifs aux instruments ............................... 15 

7 Appareils deprimogenes. ............................................. 17 

8 Mesure de debit critique. ............................................. 23 

9 Methodes d’exploration du champ des vitesses .......................... 24 

10 Methodespartraceurs ............................................... 27 

11 Methodes electromagnetiques ........................................ 28 

12 Methodes par pesee et par jaugeage volumetrique. ....................... 29 

13 Methodes de mesure par debitmetres a instabilite ........................ 34 

14 Methodes de mesure par debitmetres a section variable ................... 36 

15 Methodes de mesure ultrasoniques (ou acoustiques) ..................... 40 

16 Autresmethodes .................................................... 43 

17 Compteurs (pour Ie mesurage du volumes des fluides) .................... 45 

Annexe A Bibliographie ............................................... 49 

Index alphabetiques 

Anglais .............................................................. 50 

Francais , ............................................................. 52 

. . . 
Ill 

STANDARDSISO.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IS
O 40

06
:19

91

https://standardsiso.com/api/?name=a1780510aada5e0f4f8cd5a88756772d


ISO 4006 : 1991 (E/F) 

Foreword 

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of 
national Standards bodies (ISO member bodies). The work of preparing International 
Standards is normally carried out through ISO technical committees. Esch member 
body interested in a subject for which a technical committee has been established has 
the right to be represented on that committee. International organizations, govern- 
mental and non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work. ISO 
collaborates closely with the international Electrotechnical Commission UEC) on all 
matters of electrotechnical standardization. 

Draft International Standards adopted by the technical committees are circulated to 
the member bodies for voting. Publication as an International Standard requires 
approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote. 

International Standard ISO 4006 was prepared by Technical Committee ISO/TC 30, 
Measuremen t of fluid flow in closed conduits. 

This second edition cancels and replaces the first edition US0 4006 : 19771, of which it 
constitutes a technical revision. 

Annex A of this International Standard is for information only. 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est en general confiee aux comites techniques de I’ISO. 
Chaque comite membre interesse par une etude a Ie droit de faire Partie du comite 
technique cr& a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO col- 
labore etroitement avec Ia Commission electrotechnique internationale (GEI) en ce qui 
concerne Ia normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour vote. Leur publication comme Normes internationales 
requiert I’approbation de 75 % au moins des comites membres votants. 

La Norme internationale ISO 4006 a etc elaboree par Ie comite technique ISO/TC 30, 
Mesure de debit des fluides dans les conduites fermkes. 

Cette deuxieme edition annule et remplace 
eile constitue une revision technique. 

Ia Premiere Editio n (ISO 4006 : 19771, dont 

L’annexe 
mation. 

A de Ia presente Norme internationale est donnee uniquement a titre d’infor- 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

Introduction 

In the preparation of this Internatio nal Standard, the 
twoP rinciples have been followed as far as possible 

followi 4 

1) to standardize suitable terms and Symbols without 
perpetuating unsuitable terms merely because they have 
been used in the past; 

2) to discard any term or Symbol which is used with 
different meanings in different countries, or by different 
People, or even by the same People at different times, and 
to replace it by a term or Symbol which has an unequivocal 
meaning. 

Introduction 

Au cours de I’elaboration de Ia presente Norme internationale, 
on s’est tonforme, dans Ia mesure du possible, aux deux princi- 
pes suivants : 

1) normaliser des termes et Symboles appropries et ne pas 
conserver les termes inappropries parce que ceux-ci ont etc 
utilises dans Ie passe; 

2) eliminer tout terme ou Symbole qui est utilise avec diver- 
ses significations en differents pays, ou par differentes per- 
sonnes, voire par les memes personnes a differentes epo- 
ques; Ie remplacer par un terme ou Symbole ayant une signi- 
fication univoque. 

vi 
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INTERNATIONAL STANDARD 
NORME INTERNATIONALE 

ISO4006 : 1991 (E/F) 

Measurement of fluid flow in closed conduits - 
Vocabulary and Symbols 

Mesure de debit des fluides dans les conduites fermees - 
Vocabulaire et Symboles 

1 Scope 

This International Standard defines the terms to be used in the 
field of measurement of fluid flow in closed conduits, and gives 
the corresponding Symbols. 

lt has been found necessary to exclude terms which come 
under the following categories: 

a) terms which are self-evident; 

b) terms which do not apply specifically to this field, in 
particular those referring more specifically to flow in open 
channels (see ISO 772); 

c) terms referring to very specific methods of measure- 
ment which cannot be the subject of standardization. 

1 Domaine d’application 

La presente Norme internationale definit les termes preconises 
en matiere de debit des fluides dans les conduites fermees et 
donne leurs Symboles correspondants. 

II a etc jug6 necessaire d’exclure les termes des categories 
suivantes : 

a) ceux qui sont evidents par eux-memes; 

b) ceux qui ne s’appliquent pas aux presents travaux, en 
particulier ceux qui se rapportent plus specifiquement a 
I’ecoulement en canaux decouverts (voir ISO 772); 

c) ceux qui se rapportent 5 des methodes de mesurage 
tres particulieres ne pouvant faire I’objet d’une normalisa- 
tion. 

1 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

2 Symbols 2 Symboles 

Reference 
number 

Numero de 
reference 

4.10 

10.3 

7.17 

8.2 

8.3 

4.16 

4.31 

4.31 

7.16 

4.9 

7.16 
7.17 

7.16 

4.17 

4.19 

4.15 

4.33 

5.9 

4.16 

5.9 

10.4 

5.5.1 

4.11.1 

4.20 

4.1.1 

4.1.2 

4.33 

5.2 

4.18 

4.9 

4.15 

4.17 

5.9 

5.22 

Quantity Grandeur Dimensions2) 

Symbolel) 

Cross-sectional area of the conduit, 
for the operating conditions 

A Aire de Ia section droite de Ia 
conduite dans les conditions de 
fonctionnement 

L2 

Concentration of the tracer 

Discharge coefficient 

Critical flow function 

Real gas critical flow coefficient 

Velocity of Sound 

Specific heat capacity at constant 
pressu re 

Specific heat capacity at constant 
volume 

Diameter, depending on the oper- 
ating conditions, 

- of the circular Cross-section of 
the conduit 
- of the measuring conduit 
upstream of an orifice plate or 
nozzle 
- of the inlet cylinder of a classi- 
cal Venturi tube 

Hydraulic diameter 

Orifice diameter or throat of primary 
element, for the operating conditions 
or diameter of the head of a Pitot 
tube 

Velocity of approach factor 

Relative uncertainty 

Absolute uncertainty 

Frequency 

Acceleration due to gravity 

Equivalent uniform roughness 

Length 

Molar mass of fluid 

Population mean 

Mach number 

Population size 

Dilution ratio [rate] 

Sample size 

Absolute static pressure of the fluid 

Differential pressure 

Mass f low-rate 

Volume flow-rate 

Molar gas constant 

Radius 

Test result 

Arithmetical mean deviation of the 
(roug hness) prof ile 

Hydraulic radius 

Reynolds number 
- referred to D 
- referred to d 

Strouhal number 

Experimental Standard deviation 

Standard error of estimate 

Fluid absolute temperature 

C 

c 

C* 

cr 
c 

5 

Concentration du traceu r 

Coefficient de decharge 

Coefficient de debit critique 

Coefficient de gaz reel 

Celerite du son 

Capacite thermique 
sion constante 

massique a pres- 

ML-3 3, 

4) 

4) 

4) 

LT-’ 

L2T-20-1 

+ Capacite thermique 
volume constant 

massique a L2T-20-1 J/kg.K 

D Diametre dans les conditions de 
fonctionnement 

L 

Dh 

d 

- de Ia section de mesurage cir- 
culaire de Ia conduite 
- de Ia conduite de mesurage en 
amont d’un diaphragme ou d’une 
tuyere 
- du cylindre d’entree d’un tube 
de Venturi classique 

Diametre hydraulique 

Diametre de I’orifice (du col) de I’ele- 
ment primaire dans les conditions de 
fonctionnement ou diametre de 
I’antenne du tube de Pitot 

L 

L 

E 
E 

.: 
g 
k 
1 

M 
rn 

Ma 
N 
N 
n 

P 

AP 

q]?, 1 (4 

qvr (Q) 
R 

R 

R 

Ra 

Coefficient de vitesse d’approche 

Incertitude en Valeur relative 

Incertitude en Valeur absolue 

Frequence 

Acceleration due a Ia pesanteur 

Rugosite uniforme equivalente 

Longueur 

Masse molaire du fluide 

Moyen ne de Ia population 

Nombr .e de Mach 

Effectif d’une population 

Rapport de dilutio 

Taille de I’echantil 

n 

Ion 

Pression (statique) absolue du fluide 

Pression differentielle 

Debit-masse 

Debit-volume 

Constante molaire des gaz 

Rayon 

Resultat d’essai 

4) 

4) 

4) 

T-1 

LT-2 

L 

L 

M 
5) 

4) 

5) 

4) 

4) 

ML-‘T-2 

ML-‘T-2 

MT-’ 

LaT-’ 
ML2T-2@-1 

L 

4) 

arithmetique du Profil Ecart moyen 
(de rugosite) 

Rh 

ReD 

Red 

’ Sr 

Rayon hydraulique 

Nombre de Reynolds 
- rapporte a D 
- rapporte a d 

Nombre de Strouhal 

S 

% 

T 

Ecart-type experimental 

Erreur-type de I’estimation 

Temperature absolue du flu 

L 

L 

4) 

4) 

5) 

5) 

0 

Symboll) Cor responding 
SI unit 

Unite SI 
correspondante 

m2 

kg/m3 

m/s 

J/kg.K 

m 

m 

m 

s-1 

m/s2 

m 

m 

kg/mol 

Pa 

Pa 

kg/s 

m% 

J0mol.K) 

m 

m 

m 

K 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

Reference 
Sym ball) Corresponding 

number 
Quantity Dimensions2) 

SI unit 

Numero de 
Grandeur 

Symbolel) Unite SI 
reference correspondante 

5.25 Student’s l distribution t Distribution t de Student 4) 

5.26 Uncertainty u Incertitude 4) 

4.7 Mean axial fluid velocity u Vitesse debitante LT-’ m/s 

5.26.1 Random uncertainty CT Incertitude aleatoire 4) 

5.26.2 Systematic uncertainty Cs Incertitude systematique 4) 

Figure 2 Upper and lower limits of a non- CP- , u- Limites superieure et inferieure 4) 

symmetrical uncertainty d’un intervalle d’incertitude non 
symetrique 

4.21 Friction velocity ld* Vitesse de frottement LT-’ m/s 

4.17 Local velocity of the fluid V Vitesse locale du fluide LT-’ m/s 

4.8 Non-dimensional [relative] velocity V* Vitesse adimensionnelle [relative] 4) 

Component of the local velocity % Composante de Ia vitesse locale LT-’ mls 
parallel to the pipe axis selon I’axe de Ia conduite 

5.11 Weight of measurement wi Coefficient de ponderation 4) 

7.15 Acoustic ratio x Rapport acoustique 4) 

7.13 Differential pressure ratio X Pression differentielle relative 4) 

5.1 Average value (of a variable x) X Valeur moyenne (d’une variable x) 4) 

5.11.1 Arithmetic weighted mean; x M’ Moyenne arithmetique ponderee 4) 

weig h ted average 

9.1 Index of asymmetry Y Indice de dissymetrie de I’ecoulement 4) 

Distance from a measurement Point Y Distance d’un Point de mesure a Ia L m 
to the wall paroi 

Non-dimensional distance from a Y” Distance adimensionnelle d’un Point 4) 

measurement Point to the wall de mesure a Ia paroi 

4.33 Compressibility factor z Facteu r de compressi bilite 4) 

7.18 Flow coeff icien t a Coefficient de debit 4) 

4.10 Kinetic energy coefficient Coefficient d’energie cinetique 4) 

7.4 Diameter ratio ; Rapport de diametres 4) 

4.31 Ratio of the specific heat capacities Y Rapport des capacites thermiques 4) 

massiques 

7.19 Expansibility [expansion] factor & Coefficient de detente 4) 

Fluid temperature, in degrees Celsius 0 Temperature du fluide selon I’echelle 0 OC 
Celsius 

4.6 Angle between the local velocity 0 Angle de Ia vitesse locale avec I’axe rad 
vector and the conduit axis de Ia conduite 

5.2 Sensitivity [ influence] coefficient % Coefficient de sensibilite (d’influence) 4) 

4.32 Isentropic exponent K Exposant isentropique 4) 

4.20 Universal head loss coefficient A Coefficient Universe1 de perte de 4) 

Charge 

Dynamit viscosity of the fluid P Viscosite dynamique du fluide ML-‘T-1 Pas 
(or/ou ~1 

4.15 Kinematic viscosity of the fluid v Viscosite cinematique du fluide L2T-1 m2/s 

5.7 Number of degrees of freedom V Nombre de degres de liberte 4) 

4.32 Density of the fluid e Masse volumique du fluide ML-3 kg/m3 
7.14 Pressure ratio 5 Rapport des pressions 4) 

4.21 Wall shear stress 
TO Contrainte de frottement a Ia paroi ML-‘T-2 Pa 

Included angle of the divergent CP Angle au sommet du divergent rad 
Angle between the local velocity vector (9 Angle de Ia vitesse locale avec I’axe rad 
and the axis of the metering device de I’appareil de mesure 

1) Symbols shown in parentheses are non-preferred. 1) Les Symboles entre parentheses sont des Symboles non preferes. 

2) M = mass, L = length, T = time, 0 = temperature. 2) M = masse, L = longueur, T = temps, 0 = temperature. 

3) The concentration tan also be expressed as a dimensionless 3) La concentration peut egalement etre exprimee comme 
quantity. une grandeur sans dimension. 

4) Dimensionless quantity. 4) Sans dimension. 

5) The dimension of this Parameter is the dimension of the 5) Parametre dont Ia dimension est Ia dimension de Ia grandeur 
quantity to which it relates. a laquelle il se rapporte. 

3 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

3 Subscripts 3 Indices 

Meaning 
Symbol 

Symbole 
Qualificatif 

U pstream 

Downstream 

Effective 

Maximum 

Minimum 

Nominal 

Residual 

Random 

At constant entropy 

Systematic 

Transition 

Amont 

2 

e 

max 

Aval 

Effectif 

Maximal 

’ Minimal 

Nominal 

Rbsiduel 

Aleatoire 

Ä entropie constante 

Systematique 

De transition 

min 

n 

R 

S 

S 

t 

General terms in fluid mechanics 4 Termes generaux de mecanique des fluides 4 

4.1 flow-rate: Quotient of the quantity of fluid passing 
through the Cross-section of a conduit and the time taken for 
this quantity to pass through this section. 

4.1 debit : Quotient de Ia quantite de fluide ayant traverse Ia 
section transversale d’une conduite par Ie temps de passage de 
cette quantite a travers ladite section. 

4.1.1 mass flow-rate, qral : 
fluid is expressed as a mass. 

Flow-rate in which the quantity of 4.1 .l debit-masse, q172 : Debit pour lequel Ia quantite de 
fluide est exprimee sous forme d’une masse. 

4.1.2 vo Ilume flow-rate, qv: Flow- 
of fluid is expressed as a volume. 

rate in which the quantity 4.1.2 debit-volume, q v: Debit pour lequel Ia quantite de 
fluide est exprimee sous forme d’un volume. 

4.2 mean 
of time. 

rate: Mean value of flow-rate over a period 4.2 dkbit moyen: Valeur 
certain temps. 

moyenne du debit au cours d’un 

4.3 velocity distribution : Pattern of the axial vecto 
local fluid velocities over a Cross-section of a conduit. 

rs of the 4.3 repartition des vitesses: Ensemble des vecteurs repre- 
sentant Ia composante axiale des vitesses locales du fluide dans 
une section transversale d’une conduite. 

4.3.1 fully developed velocity distribution : Velocity distri- 
bution that, once attained, does not vary from one cross- 
section of a fluid flow to another. lt is generally attained at the 
end of a sufficiently long straight length of conduit. 

4.3.1 repartition des vitesses pleinement 6tablie : Repar- 
tition des vitesses qui, une fois obtenue, ne se modifie pas 
d’une section a I’autre d’un ecoulement. Elle est generalement 
obtenue a I’issue d’une longueur droite suffisante d’une con- 
duite. 

4.3.2 regular velocity distribution : Distribution of vel- 
ocities which sufficiently approaches a fully developed velocity 
distribution to permit an accurate measurement of the flow-rate 
to be made. 

4.3.2 rhpartition des vitesses rkgulihe : Repartition des 
vitesses s’approchant suff isamment d’une repartition pleine- 
ment etablie pour permettre une mesure precise du debit. 

4.4 flow Profile: Graphit representation of the velocity 
distribution. 

4.4 Profil des vitesses : 
repartition d es vitesses. 

Representation graphique de Ia 

4.5 swirling flow : 
velocity components. 

Flow which has axial and circumferential 4.5 ecoulement giratoire: l%oulement dans lequel les 
vitesses presentent des composantes axiales et circonferen- 
tielles. 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

4.6 swirl angle, 8: Angle between the local velocity vector 4.6 angle de giration, 8: Angle de Ia vitesse locale en un 
at a particular Point of the Cross-section and the conduit axis. Point donne d’une section avec I’axe de Ia conduite. L’angle de 
The swirl angle varies over the Cross-section. giration varie a travers Ia section. 

4.7 mean axial fluid velocity, U: Ratio of the volume flow- 
rate (the integral over a Cross-section of the conduit of the axial 
components of the local fluid velocity) to the area of the 
measurement Cross-section. 

4.7 vitesse debitante, U: Rapport du debit-volume (inte- 
grale dans Ia section de mesurage de Ia composante axiale des 
vitesses locales) a I’aire de Ia section de mesurage. 

4.8 non-dimensional [relative] velocity, v*: Ratio of the 
flow velocity at a given Point to a reference velocity measured 
at the same time which may be the velocity at a particular Point 
(for example the centre-line velocity) or the mean axial fluid 
velocity. 

4.8 vitesse adimensionnelle [relative], v*: Rapport de Ia 
vitesse de I’ecoulement au Point considere a une vitesse de 
reference mesuree au meme moment, celle-ci pouvant etre soit 
Ia vitesse en un Point particulier (par exemple au centre d’une 
conduite circulaire), soit Ia vitesse debitante. 

4.9 hydraulic diameter, D, : Four times the quotient 
wetted Cross-sectional area and the wetted perimeter. 

of the 4.9 diametre hydraulique, Dr-,: Quatre fois Ie quotient de 
I’aire de Ia section mouillee par Ie perimetre mouille. 

NOTES 

1 For a circular Cross-section conduit running full, the hydraulic 
diameter is equal to the internal diameter of the conduit. 

2 
we 

Hydraulic radius, 
tted Cross-sectiona 

R,, is also used; it is 
area and the wetted 

equal to the quotient of the 
perimeter (Dh = 4R,). 

NOTES 

1 Le diametre hydraulique d’une conduite en Charge de section circu- 
laire est egal a son diametre geometrique. 

2 
de 

On utilise 
Ia section 

aussi Ie rayon hydrauliq 
mouillee par Ie perimetre 

w Rh, 
mouille 

egal au 
Dh = 

t de I’aire quotien 
4R,). 

4.10 kinetic energy coefficient, a: Coefficient defined by 
the formula 

4.10 coefficient d’energie cinetique, a : Coefficient defini 
par Ia formule 

1 
Uz- 

A 

where 

dA 

A is the Cross-sectional area of the flow. 

(In most practical 
proximately.) 

installations, a varies between 1 and 1,2 ap- 

4.11 
bY a 

static pressure 
pin-Point observer 

: Pressure whi 
travelling with 

ch would 
a particle 

be measured 
of the fluid. 

is an element of the Cross-sectional area; 

dA 

OU 

dA 

A 

est un element de surface; 

est Ia surface totale de Ia section de I’ecoulement. 

(Dans Ia plupart des installa 
mativement entre 1 et 1,2.) 

tions industrielles, a varie approxi- 

4.11 
obse 

Pression (statique): Pression 
rvateur ponctuel se deplacant avec u 

we 
ne pa 

mesu 
rticu Ie 

rerait un 
de fluide. 

4.11.1 absolute static pressure of the fluid, p: Static 
pressure of a fluid measured with reference to a perfett 
vacuum. 

4.11.1 Pression (statique) absolue, p: Pression (statique) 
d’un fluide mesuree par rapport au vide absolu. 

4.11.2 gauge pressure: Differente between the absolute 
static pressure of a fluid and the atmospheric pressure at the 
place and time of the measurement. 

4.11.2 Pression (statique) effective : Differente entre Ia 
Pression (statique) absolue d’un fluide et Ia Pression atmosphe- 
rique a I’endroit et 3 I’instant du mesurage. 

4.12 Dynamit pressure 4.12 Pression dynamique 

4.12.1 dynamic pressure of a fluid element: For an 
elemental fluid Streamline, the increase in pressure above the 
static pressure which would result from the complete isentropic 
transformation of the kinetic energy of the fluid into pressure 
energy. lt is equal to 4~~2 if the fluid is incompressible. 

4.12.1 Pression dynamique d’un element fluide: Pour un 
filet fluide, augmentation de Pression au-dessus de Ia Pression 
statique qui resulterait de Ia transformation isentropique com- 
plete de I’energie cinetique du fluide en energie de Pression. La 
Pression dynamique locale est egale 4~6, si Ie fluide est incom- 
pressible. 
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4.12.2 mean dynamic pressure in a Cross-section: Ratio 
sf the power of the fluid flowing through the Cross-section in 
the form of kinetic energy to the volume flow-rate. lt tan be ex- 
pressed as a x f~v if the fluid is incompressible. 

4.13 total pressure : Sum of the gauge pressure and the 
dynamic pressure. 

NOTE - For an element of fluid at rest, the gauge pressure and the 
total pressure have the same numerical value. 

4.14 Stagnation pressure : Pressure which characterizes 
the state of the energy of a fluid when its kinetic energy is com- 
pletely transformed into pressure energy. lt is equal to the sum 
of the absolute static pressure and the dynamic pressure. 

NOTE - For an element of fluid at rest, the absolute static pressure 
and the Stagnation pressure have the same numerical value. 

Dynamit pressure 

Pression dynamique 

Gauge pressure 

Pression (statique) effective 

Atmospheric pressure 

Pression atmospherique 

4.12.2 Pression dynamique moyenne dans une section: 
Quotient de Ia puissance du fluide qui traverse Ia section, sous 
forme d’energie cinetique, par Ie debit-volume. La Pression 
dynamique moyenne peut s’ecrire sous Ia forme a x $eLj2, si Ie 
fluide est incompressible. 

4.13 Pression totale : Somme de Ia Pression (statique) 
effective et de Ia Pression dynamique. 

NOTE - Dans un element de fluide au repos, Ia Pression (statique) 
effective et Ia Pression totale sont numeriquement egales. 

4.14 Pression d’arret : Pression qui caracterise I’etat du 
fluide lorsque son energie cinetique est transformee integrale- 
ment en energie de Pression. Elle est egale a Ia somme de Ia 
Pression (statique) absolue et de Ia Pression dynamique. 

NOTE - Dans un element de fluide au repos, Ia Pression (statique) 
absolue et Ia Pression d’arret sont numeriquement egales. 

Absolute static pressure 

Pression (statique) absolue 

, 
Total pressure 

Pression totale 

Stagnation pressure 

Pression d’arret 

Figure 1 - Diagram illustrating the terms relating to pressure 
Figure 1 - Schema illustrant les termes relatifs 5 Ia Pression 

4.15 Reynolds number, Re : Dimensionless Parameter 4.15 nombre de Reynolds, Re: Parametre sans dimension 
expressing the ratio between the inertia and viscous forces. lt is exprimant Ie rapport entre les forces d’inertie et les forces de 
given by the formula viscosite. II est defini par Ia formule 

Re = x 
V 

where 

U is the mean axial fluid velocity across a defined area; 

I is a characteristic dimension of the System in which the 
f low occu rs; 

v is the kinematic viscosity of the fluid. 

NOTE - When specifying a Reynolds number, the characteristic 
dimension on which it has been based should be indicated (for 
example, the diameter of the conduit, the diameter of the orifice of a 
differential pressure device, the diameter of a Pitot tube head, etc.). 

Vacuum 

Vide 

Re = c 
V 

OU 

U est Ia vitesse debitante dans une section determinee; 

I est une longueur caracteristique du Systeme dans lequel 
se fait I’ecoulement; 

v est Ia viscosite cinematique du fluide. 

NOTE - Lorsqu’on specifie un nombre de Reynolds, il convient d’indi- 
quer Ia dimension caracteristique sur laquelle il est fonde (par exemple 
diametre de Ia conduite, diametre d’orifice d’un appareil deprimogene, 
diametre de l’antenne d’un tube de Pitot, etc.). 
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4.16 Mach number, 1Ma: Ratio of the mean axial fluid 
velocity to the velocity of Sound in the fluid at the considered 
temperature and pressure. lt is given by the formula 

4.16 nombre de Mach, Ma : Rapport de Ia vitesse debitante 
du fluide a Ia celerite du son dans ce fluide, a Ia temperature et a 
Ia Pression considerees. II est defini par Ia formule 

u 
Ma = - 

C 

u 
Ma = - 

C 

4.17 Strouhal number, Sr: Dimensionless Parameter 
relating the vortex shedding frequency f generated by a body 
having a characteristic dimension I to the fluid velocity v. lt is 
given by the formula 

4.17 nombre de Strouhal, Sr: Nombre sans dimension 
reliant Ia frequencefde Iacher des tourbillons occasionnes par 
un obstacle de dimension caracteristique I a Ia vitesse du fluide 
v. II est defini par Ia formule 

fl 
Sr = - 

V 

f, 
Sr = - 

V 

4.18 arithmetical mean deviation of the (roughness) 
Profile, R, : Arithmetic mean of the absolute values of the pro- 
file departures within the sampling length. lt has the dimen- 
sions of length. 

4.18 ecart moyen arithmetique du Profil (de rugosite), 
R,: Moyenne arithmetique des valeurs absolues des ecarts du 
Profil dans les limites de Ia longueur de base. II a les dimensions 
d’une longueur. 

4.19 equivalent uniform roughness, k: Diameter of 
closely-packed spherical particles lining the inner surface of a 
conduit that would give the same pressure loss per unit length 
as the actual surface of a conduit of equivalent diameter-. 

4.19 rugosite uniforme Äquivalente, k : Diametre des par- 
ticules spheriques tapissant de facon jointive Ia surface inte- 
rieure d’une conduite qui produiraient Ia meme perte de pres- 
sion par unite de longueur que Ia surface reelle d’une conduite 
de diametre equivalent. 

4.20 universal head loss coefficient, A: Ratio of the 
pressure loss of a flow, along a length of conduit equal to the 
hydraulic diameter, to the dynamic pressure calculated from 
the mean axial fluid velocity. lt is given by the formula 

I 1 
AP=&-x 

Dh 
-pJ2 

4.20 coefficient Universe1 de perte de Charge, A. : Rapport 
de Ia perte de Pression d’un ecoulement, sur une longueur de 
conduite egale au diametre hydraulique, a Ia Pression dynami- 
que calculee a partir de Ia vitesse debitante. II est defini par Ia 
formule 

z 1 
Ap=n-x 

Dh 
-pu2 

4.21 friction velocity, u*: Square root of the quotient of 
the wall shear stress T, and the density of the flowing fluid, i.e. 

4.21 vitesse de frottement, U* : Racine carree du quotient 
de Ia contrainte de frottement a Ia paroi z, par Ia masse volumi- 
que du fluide en ecoulement: 

4.22 steady flow: Flow in which Parameters such as 4.22 
velocity, pressure, density and temperature do not vary suf- 

ecoulement permanent: l%oulement dans lequel les 

ficiently with time to affect the required accuracy of measure- 
grandeurs telles que vitesse, Pression, masse volumique et 
temperature ne varient pas dans Ie temps de facon suffisante 

ment. pour affecter I’exactitude de mesure requise. 

NOTE - The steady flows observed in conduits are in practice flows in 
which these Parameters vary in time about mean values independent of 
time; these are actually “mean steady fiows”. 

NOTE - Les ecoulements permanents observes dans les conduites 
sont en pratique des ecoulements pour lesquels ces valeurs varient 
dans Ie temps autour de valeurs moyennes independantes du temps; 
ce sont, en fait, des «ecoulements permanents en moyenne». 

4.23 pulsating flow of mean constant flow-rate : Flow in 
which the flow-rate in a measuring section is a function of 
time but has a constant mean value when averaged over a suf- 
ficiently long period of time. 

4.23 ecoulement pulsatoire de debit moyen constant: 
Ecoulement pour lequel Ie debit dans une section de mesurage 
est une fonction du temps, mais dont Ia Valeur moyenne Prise 
dans un intervalle de temps suffisamment long est constante. 

NOTE - Two types of pulsating flow are found, i.e. NOTE - II existe deux types d’ecoulement pulsatoire, a savoir : 

- periodic pulsating flow; - I’ecoulement pulsatoire periodique, 

- randomly fluctuating flow. - I’ecoulement pulsatoire fluctuant aleatoire. 
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4.24 ecoulement non permanent: koulement, laminaire 
ou turbulent, dans lequel les grandeurs telles que vitesse, pres- 
sion, masse volumique et temperature fluctuent dans Ie temps. 

4.24 unsteady flow: Flow, which may be laminar or tur- 
bulent, in which Parameters such as velocity, pressure, density 
and temperature fluctuate with time. 

NOTE - L’intervalle de temps considere doit etre suffisamment long 
pour exclure de cette definition les composantes aleatoires de I’ecoule- 
ment turbulent. 

NOTE - The time interval being considered has to be sufficiently long 
that the random components of the turbulent flow itself may be 
ignored. 

4.25 ecoulement laminaire: lkoulement dans lequel les 
forces de viscosite sont preponderantes par rapport aux forces 
d’inertie. 

4.25 laminar flow : Flow under conditions where the forces 
due to viscosity are predominant in comparison with the forces 
due to inertia. 

NOTE - Un ecouiement laminaire peut etre non permanent mais il est 
toujours exempt de turbuience. L’ecoulement de Poiseuille est un 
exemple d’ecoulement iaminaire permanent dans une conduite circu- 
laire. 

NOTE - Laminar flow may be unsteady but is completely free from 
turbulent mixing. Poiseuille flow is an example of steady laminar flow in 
a circular conduit. 

4.26 ecoulement 
forces d’inertie sont 
viscosite. 

turbulent: koulement dans lequel les 
preponderantes par rapport aux forces de 

4.26 turbulent flow: Flow under conditions where the 
forces due to inertia are predominant in comparison with the 
forces due to viscosity. 

NOTE - Turbulent flow is a flow in which irregular (random) veloc 
fluctuations in time and space are superimposed on the mean fiow 

ity NOTE - Un ecouiement turbulent est un ecoulement dans lequel les 
fiuctuations aleatoires de Ia vitesse, dans I’espace et dans Ie temps, 
sont superposees a I’ecoulement moyen. 

4.27 ecoulement turbulent rugueux : koulement qui 
regne dans une conduite de rugosite relative donnee lorsque Ie 
coefficient Universe1 de perte de Charge A est independant du 
nombre de Reynolds Re. 

4.27 fully rough turbulent flow: Flow in a conduit of 
a given relative roughness which occurs when the universal 
coefficient for head loss A. is independent of the Reynolds 
number Re. 

4.28 ecoulement de transi tion: Ecoulement intermedia 
entre u n ecou lement laminaire et un ecoulement turbulent. 

ire 4.28 transition flow : 
flow and turbulent flow. 

Flow intermediate between laminar 

NOTE - As a guide, the Reynolds number for the transition flow of a 
newtonian fluid, when referred to the conduit diameter, is generally 
between a lower limit of 2 000 and an upper limit which varies between 
7 000 and 12 000 depending on the conduit roughness and other 
factors. 

NOTE - A titre indicatif, pour un fluide newtonien, dans un ecoule- 
ment de transition, ie nombre de Reynolds rapporte au diametre de Ia 
conduite est generalement compris entre une limite inferieure de 2 000 
et une limite superieure qui varie entre 7 000 et 12 000 suivant Ia rugo- 
site de Ia conduite et d’autres facteurs. 

4.29 Coanda effect : Effect which 
adheres to a nearby solid surface. 

occu rs when a jet of fluid 4.29 effet Coanda: Effet amenant un jet de fluide a s’atta- 
eher 5 une surface solide avoisinante. 

4.30 effet Doppler: Variation apparente de Ia frequence 
d’un rayonnement par Suite du mouvement relatif entre Ia 
Source primaire ou secondaire et I’observateur. 

4.30 Doppler effect : Apparent Change in the frequency of a 
radiation due to relative motion between a primary or second- 
ary Source and the observer. 

4.31 rapport des capacites thermiques massiques, y: 
Rapport de Ia capacite thermique massique a Pression cons- 
tante a Ia capacite thermique massique a volume constant: 

4.31 ratio of the specific heat capacities, y: Ratio of the 
specific heat capacity at constant pressure to the specific heat 
capacity at constant volume: 

II varie en ge 
gaz varient. 

neral quand Ia temperature et/ou Ia Pression du lt varies 
pressure 

in general 
vary. 

whenever the gas temperature and/or 
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4.32 isentropic exponent, K: Ratio of the relative Variation 4.32 exposant isentropique, K: Rapport de Ia Variation 
in pressure to the corresponding relative Variation in density relative de Ia Pression a Ia Variation relative de Ia masse volumi- 
under elementary reversible adiabatic (isentropic) transform- que qui lui correspond dans une transformation adiabatique 
ation conditions : reversible (isentropique) elementaire : 

e aP K=-- - 
0 P ae s 

= @ ap tc -- 
0 P ae s 

For an ideal gas, the isentropic exponent is equal to the ratio of 
the specific heat capacities, this ratio being considered as con- 
stant in the Chosen integration interval. 

Pour un gaz parfait, I’exposant isentropique est egal au rapport 
des capacites thermiques massiques, ce rapport etant consi- 
dere comme constant dans I’intervalle d’integration choisi. 

NOTE - The subscript S means “at constant entropy”. 

4.33 compressibility factor, 2 : Correction factor express- 
ing numerically the deviation from the ideal gas law of the 
behaviour of a real gas at given pressure and temperature con- 
ditions. lt is defined by the formula 

NOTE - L’indice S signifie ZI entropie constante. 

4.33 facteur de compressibilit6, 2 : Coefficient correctif 
exprimant numeriquement Ie fait que Ie comportement d’un gaz 
reel, dans des conditions donnees de Pression et de tempera- 
ture, s’ecarte de Ia loi des gaz parfaits. II est defini par Ia for- 
mule 

where R, the molar gas constant, equals 8,314 3 J/(mol.K). 
ou Ia constante molaire des gaz, R, est egale 
a 8,314 3 J/(molaK). 

5 Uncertainties 5 Incertitudes 

The definitions given in this clause are based on those from ap- 
propriate statistics Standards but on occasions the full rigorous 
statistical definitions are not given in view of the practical in- 
terpretation of these definitions. In no case will the definitions 
given lead to errors in the formulae used. For further details, 
see ISO 3534 and the International vocabulary of basic and 
general terms in metrology (BIPM/IEC/ISO/OIML). 

Les definitions donnees dans cet article sont fondees sur celles 
des normes de statistique mais de temps a autre les definitions 
statistiques rigoureuses ne sont pas donnees, du fait qu’elles 
doivent etre interpretees d’une maniere pratique. En aucun cas, 
les definitions donnees ne doivent conduire a des erreurs dans 
les formules utilisees. Pour de plus amples details, voir 
ISO 3534 et Ie Vocabulaire international des termes fondamen- 
taux et ghkraux de metrologie (BIPM/CEI/ISO/OIML). 

- 
5.1 average value, X: Arithmetic mean of YI readings of the 
quantity X. The average value X is calculated using the follow- 
ing formula : 

5.1 Valeur moyenne, X: Moyenne arithmetique de n lectu- 
- 

res de Ia grandeur X. La Valeur moyenne x est calculee a I’aide 
de Ia formule 

1 * 
X=- Xi 

n c 
i=l 

1 * 
Tz- Xi 

n c 
i= 1 

5.2 sensitivity [influence] coefficient, 0,: Ratio of the 
Change in a result R to the Change in an input Parameter x: 

5.2 coefficent de sensibilite [d’influencel, 0,: Rapport de 
Ia Variation d’un resultat R a Ia Variation d’un parametre 
d’entree x : 

AR 
4 = -Äy 

In relative terms this becomes 

AR Ax 
BX’R - / X 

AR 
ex = - 

Ax 

En termes relatifs, cela devient 

AR Ax e;=- - 
R / X 
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5.3 frequency distribution : Relationship between the 
measured values of a variable and their frequencies of occur- 
rence. 

5.3 distribution de frequence: Relation entre les valeurs 
mesurees d’une variable et leurs frequences. 

5.4 population: Totality of items under consideration. 5.4 population : Totalite des individus pris en consideration. 

5.5 Sample : One or more items taken from a population and 
intended to provide information on the population, and 
possibly to serve as a basis for a decision on the population or 
on the process which produced it. 

5.5 echantillon: Un ou plusieurs individus preleves dans 
une population et destines 5 fournir une information sur Ia 
population, et eventuellement a servir de base 5 une decision 
concernant Ia population ou Ie procede qui I’a produite. 

55.1 Sample size, n: Number of items which are to be in- 
cluded in the Sample. 

5.51 taille de I’echantillon, n : Nombre d’individus a inclure 
dans I’echantillon. 

5.6 true value: Value which characterizes a quantity 
perfectly defined in the conditions which exist when that quan- 
tity is considered. 

5.6 Valeur vraie : Valeur qui caracterise une grandeur pat-fai- 
tement definie dans les conditions qui existent lorsque cette 
grandeur est consideree. 

lt is an ideal value which could only be ac 
measurement error were eliminated. 

5.7 number of degrees of freedom, v: In general, 
number of observa tions minus the number of pa ra me te rs . 

if all Causes of C’est une Valeur ideale que I’on ne pou rrait atteindre que si I’on 
pouvait eliminer toutes les Causes d’erreur de mesurage. 

5.7 nombre de degres de liberte, v: En general, nombre 
d’observations moins Ie nombre de parametres. 

NOTE - For example, the Standard deviation is said to have (n - 1) 
degrees of freedom because for the estimation of the mean it is 
necessary to use one degree of freedom. 

NOTE - Par exempie, I’ecart-type est dit avoir In - 1) degres de Iiberte 
puisque, pour I’estimation de Ia moyenne, ii faut utiliser un degre de 
liberte. 

5.8 deviation : Differente between 
and a Standard or reference value. 

the 

NOTE - Particularly in statisti CS, the reference 
arithmeti c mean of a se ries of measurements. 

of a quantity 

value is frequently the 

5.8 ecart : Differente ent 
valeu r tYPe ou de reference. 

re Ia Valeur d’une grandeur et sa 

NOTE - Notamment en statistique, Ia Valeur de reference est souvent 
Ia moyen ne arithmetique d’une Serie de mesurages. 

5.9 experimental Standard deviation, s: For a series of n 
measurements of the same measurand, the Parameter 
characterizing the dispersion of the results and given by the 
formula 

5.9 ecart-type experimental, S: Pour une Serie de n mesu- 
rages du meme mesurande, parametre caracterisant Ia disper- 
sion des resultats, donne par Ia formule 

/ 

n 

c 
(Xi - X)2 

i= 1 
S= 

n-l J 
n 

c 
(Xi - 3f)2 

i= 1 
s= 

n-l 

xi is the result of the ith measurement; 

- 
x is the arithmetic mean of the n results considered. 

NOTES 

1 The experimental Standard deviation should not be confused with 
the population Standard deviation 0 of a population of size N and of 
mean m, given by the formula 

N 

c 
(xi - m j2 

i=l 
o= 

N 

2 If the series of n measurements is considered to be a Sample 
population, s is an estimate of the population Standard deviation. 

of a 

xi est Ie resultat du @me mesurage; 

- 
x est Ia moyenne arithmetique des n resultats consideres. 

1 L’ecart-type experimental ne doit pas etre confondu avec I’ecart- 
type 0 d’une population d’effectif N et de moyenne m, donne par Ia 
formuie 

J N 

c 
(Xi - m)2 

i=l 
a= 

N 

2 En considerant Ia Serie de n mesurages comme echantillon d’une 
popu Ia tion, s est u ne estimation de I’ecart-type de Ia population. 
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5.91 
- 

experimental Standard deviation of the mean, s(x): 
Estimate of the Standard deviation of the arithmetic mean X 
with respect to the mean m of the Overall population. lt is given 
by the formula 

5.9.1 ecart-type experimental de Ia moyenne, s(F) : Esti- 
mation de l’ecart-type de Ia moyenne arithmetique Spar rapport 
a Ia moyenne m de Ia population globale. II est donne par Ia for- 
mule 

- s(x) 
s(x) = - 

s(x) 
s(X) = - 

6 d- n 

5.9.2 residual Standard deviation, sR 

See 5.22, Standard error of estimate. 

5.9.2 ecart-type residuel, sR 

Voir 5.22, erreur-type de l’estimation. 

5.10 experimental variance, s 2: A measure of the scatter 5.10 variance experimentale, 9: Mesure de Ia dispersion 
or spread of a distribution. lt is estimated by calculating the ou de I’etendue d’une distribution. Elle est estimee par Ie calcul 
sum of the squares of deviations of measurements about the de Ia somme des carres des ecarts des mesures par rapport a Ia 
mean, divided by the number of degrees of freedom: moyenne divisee par Ie nombre de degres de liberte: 

n n 

c 
(Xi - XI2 

c 
(Xi - XI2 

$= j=’ - $= i=’ 
n-l n-l 

5.10.1 residual variance, s i: The Square of the residual 5.10.1 variance residuelle, s$ Carre de I’ecart-type resi- 
Standard deviation. duel. 

5.11 weight of measurement, wi: Number which ex- 
presses the degree of confidence in the result of a measure- 
ment of a certain quantity in comparison with the result of 
another measurement of the same quantity. 

5.11 coefficient de ponderation, Wi: Nombre qui exprime 
Ie degre de confiance dans Ie resultat d’une mesure d’une cer- 
taine grandeur par rapport au resultat d’une autre mesure de Ia 
meme grandeur. 

5.11.1 arithmetic weighted mean, XW; weighted 
- 

average, x,. 9 Sum of the products of each value and its weight 
(which tan be positive or Zero) of measurement divided by the 
sum of the weights of measurement. lt is given by the formula 

5.11.1 
- 

moyenne arithmetique ponderee, x,: Somme des 
produits de chaque Valeur et de son coefficient de ponderation 
(qui peut etre positif ou null divisee par Ia somme des coeffi- 
cients de ponderation. Elle est donnee par Ia formule 

n n 

c 
WiXi 

c 
WiXi 

i= 1 - - i= 1 
x, = 

n 
x., = 

n 

c 
wi 

c 
wi 

i=l i= 1 

5.12 calibration: The set of operations which establish, 
under specified conditions, the relationship between values in- 
dicated by a measuring device and the corresponding known 
values obtained using a measuring Standard suitable for the 
flow-rates being measured. 

5.12 etalonnage : Ensemble des operations etablissant, 
dans des conditions prescrites, Ia relation entre les valeurs four- 
nies par un instrument de mesure et les valeurs connues corres- 
pondantes obtenues au moyen d’un etalon de mesure conve- 
nant pour les debits mesures. 

5.12.1 calibration hierarchy 5.12.1 Chaine d’etalonnage 

5.12.1.1 traceability : Property of a result of a measurement 
whereby it tan be related to appropriate Standards, generally 
international or national Standards, through an unbroken chain 
of comparisons. 

5.12.1.1 tracabilite: Propriete d’un resultat de mesure con- 
sistant a pouvoir Ie relier a des etalons appropries, generale- 
ment internationaux ou nationaux par I’intermediaire d’une 
Chaine ininterrompue de comparaisons. 
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5.13 normal distribution; Laplace-Gauss distribution : 
Probability distribution of a continuous random variable x such 
that the probability density is 

5.13 loi normale; Ioi de Laplace-Gauss: Loi de probabilite 
d’une variable aleatoire continue, x, teile que Ia densite de pro- 
babilite soit 

r 1 

f(x) = ---&exp i-:o’I f(x) = --&exp[-+(i,->‘] 
NOTE - 
normale. 

m est Ia Valeur moyenne et 0 est I’ecart-type de Ia distribution NOTE - m is the arithmetic 
the no irmal distribution. 

mean and (T is the Standard deviation of 

5.14 methode des moindres carres : Technique utilisee 
pour calculer les coefficients de I’equation, Iorsqu’une forme 
particuliere d’equation est choisie pour adapter une courbe aux 
donnees. Le Principe de Ia methode des moindres carres est de 
minimiser Ia somme des carres des ecarts des donnees par rap- 
port a Ia courbe. 

5.14 method of least squares : Technique used to compute 
the coefficients of the equation when a particular form of 
equation is Chosen for fitting a curve to data. The principle of 
the method of least squares is the minimization of the sum of 
squares of deviations of the data from the curve. 

5.15 regression : Procede quantifiant Ia dependance d’une 
variable par rapport a une ou plusieurs autres variables. La 
regression est un procede de determination des constantes 
inconnues d’un modele propose de teile maniere que les previ- 
sions du modele soient aussi proches que possible des donnees 
a certains egards. Souvent “aussi proches que possible” signi- 
fie que Ia somme des carres des ecarts est minimale. Beaucoup 
de Programmes d’ordinateurs disponibles et convenant aux 
adaptations de courbes comportent en titre Ie mot 
“regression”. Dans Ie cadre de Ia presente Norme internatio- 
nale, Ia regression et les moindres carres peuvent etre conside- 

5.15 regression : Process of quantifying the dependence of 
one variable on one or more other variables. Regression is a 
procedure for determining the unknown constants of a proposed 
model in such a manner that predictions from the model are as 
close as possible to the data in some way. Often “as close as 
possible” is taken to mean that the sum of squares of the devi- 
ations is a minimum. Many of the available Computer programs 
suitable for curve fitting have the word “regression” in the title. 
For the purposes of this International Standard, regression and 
least squares may be regarded as Synonyms. 

res comme synonymes. 

5.16 erreur (absolue) de mesure: Resultat d’un mesurage 
moins Ia Valeur (conventionnellement) vraie de Ia grandeur 
mesuree. 

5.16 (absolute) error of measurement: The result of a 
measurement minus the (conventional) true value of the 
measurand. 

NOTES NOTES 

1 The term relates equally to Le terme s’applique egalement : 

- the indication, - a I’indication, 

- the u ncorrected result, - au resultat brut, 

- the corrected result. - au resultat corrige. 

2 The known Parts of the error of measurement may be compensated 
by applying appropriate corrections. The error of the corrected result 
tan only be characterized by an uncertainty. 

3 “Absolute error”, which has a sign, should not be confused with 
absolute value of an error which is the modulus of an error. 

2 Les Parties connues de I’erreur de mesure peuvent etre compensees 
par I’application de corrections appropriees. L’erreur du resultat corrige 
ne peut etre caracterisee que par une incertitude. 

3 Ne pas confond re «erreur absolue» qu i est une grandeur algebrique 
et Valeur absolue d’une erreur qui est Ie module d’une erreur. 

5.17 outlier : An observed value which appears 
sistent with the remainder of the set of data. 

to be incon- 5.17 Valeur aberrante : Valeur observee qui 
incompatible avec Ie reste de Ia se ie de don nees. 

semble etre 

5.18 spurious errors: Errors which invalidate a measure- 
ment. They generally have a Single Cause such as the incorrect 
recording of one or more significant digits or the malfunction of 
instruments. 

5.18 erreurs aberrantes: Erreurs qui rendent une mesure 
non valable. Generalement, elles ont une seule Cause teile que 
I’enregistrement incorrect d’un ou plusieurs chiffres significatifs 
ou Ie mauvais fonctionnement des instruments. 

5.19 erreur aleatoire: Composante de I’erreur de mesure 
qui, lors de plusieurs mesurages du meme mesurande, varie 
d’une facon imprevisible. , 

5.19 random error: Component of the error of measure- 
ment which, in the course of a number of measurements of the 
same measurand, varies in an unpredictable way. 

NOTE - On ne peut pas 
tion d’u ne correction. 

tenir campte de I’erreur aleatoire par applica- NOTE - lt is not possible to correct for random error. 
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5.20 systematic error: Component of the error of measure- 
ment which, in the course of a number of measurements of the 
same measurand, remains constant or varies in a predictable 
way. 

5.20 erreur systematique: Composante de I’erreur de 
mesure qui, lors de plusieurs mesurages du meme mesurande, 
reste constante ou varie d’une facon previsible. 

NOTES 

NOTES 1 Les erreurs systematiques et leurs Causes peuvent etre connues ou 

Systematic errors and their Causes may be known or unknown. inconnues. 

2 The known part of a systematic error is not to be included in the 2 La part connue de I’erreur systematique ne doit pas etre incluse 

uncertainty budget to the instrument which is calibrated (it should, as a dans les incertitudes relatives a l’instrument calibre (eile devrait, 

bias error, be su btracted beforehand). comme une erreur de justesse, etre soustraite auparavant). 

5.21 elemental error: Random or systematic error associ- 5.21 erreur Mmentaire : Erreur aleatoire ou systematique 
ated with a Single Source or process in a chain of sources or associee a une Source unique ou a un procede unique dans une 

Suite de sources ou de procedes. processes. 

5.22 Standard error of estimate, SR : Measure of dispersion 
of the dependent variable (output) about the least-squares line 
obtained by curve fitting or regression analysis. For a curve 
based on n data Points and for which the equation has a 
number k of coefficients, the Standard error of estimate is 
calculated as follows : 

5.22 erreur-type de l’estimation, SR: Mesure de la disper- 
sion de Ia variable dependante (de sortie) par rapport a Ia ligne 
des moindres carres obtenue par determination de Ia courbe Ia 
mieux adaptee ou par analyse de regression. Pour une courbe 
basee sur n Points releves et dont I’equation utilise k coeffi- 
cients, I’erreur-type de I’estimation se calcule comme suit: 

NOTES NOTES 

1 This equation is similar to the expression for 
except that the curve-fit value pi replaces the mea 

Standard 
- 

n value y 
deviation 
and k re- 

1 Cette equation 
queyi remplace Ia 

est similaire a I’expression de I 
- 

Valeur moyenney et que k re 
‘eca rt-type 
mplace 1. 

5 ceci pt-es 

places 1. 
2 On designe souvent ce parametre par «ecart-type residueb). 

2 This is often referred to as the “residual Standard deviation”. 

5.23 confidence limits: The lower and upper limits within 
which the true value is expected to lie with a specified prob- 

5.23 limites de confiance: Limites inferieure et superieure 
a I’interieur desquelles Ia Valeur vraie est supposee se trouver 

ability, assuming negligible systematic error. avec une probabilite 
matique negligeable. 

prescrite, en supposan t une erreur syste- 

5.24 confidence level: The probability that the true value 5.24 niveau de confiance: Probabilite que Ia Valeur vraie 

5.25 
ations of the mean values of the samples from the population 
mean expressed as a Proportion of the Sample Standard devi- 

Student’s t distribution: The distribution of the devi- 

ation (the samples being taken from normal distributions). lt is 
used to set the confidence limits of the population mean, in 
particular in cases where the mean has been estimated from 

the small sa mp les. The value of t is obtained from tables giving 
number of deg rees of freed om and the confidence level. 

des valeurs moyennes des echantillons par rapport 5 Ia 
moyenne de Ia population, ces ecarts etant rapportes a I’ecart- 

5.25 

type de I’echantillon (les echantillons etant pris selon des lois 
normales). Elle est utilisee pour etablir les limites de confiance 

distribution t de Student: Loi de repartition des ecarts 

de Ia moyenne de Ia population en particulier Iorsque celle-ci a 
etc estimee a partir de Petits echantillons. La Valeur de f est 
obtenue a partir de tableaux etablis en fonction du nombre de 
degres de liberte et du niveau de confiance. 

x-m 
t=----- 

SlJn 
- 
x-m 

t=------- 

SI&- 

where m is the population mean. 
ou m est Ia moyenne de Ia population. 
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EXAMPLE EXEMPLE 

OU 

( w95 is the random uncertainty at the 95 % confidence (ur)95 est I’incertitude aleatoire pour un niveau de con- 
level; fiance de 95 %; 

t95 is the appropriate value of Student’s t. 

5.26 uncertainty, U( ) : Estimate ch aracterizing the ran 
of values within which the true value of a measurand lies. 

w 

1 The 
tainty. 

Symbol e is sometimes used instead of u to designate uncer- 

2 Uncertainty of measurement comprises, in general, many com- 
ponents. Some of these components may be estimated on the basis of 
the statistical distribution of the results of series of measurements and 
tan be characterized by experimental Standard deviations. Estimates of 
other components tan only be based on experience or other infor- 
mation. 

t95 est Ia Valeur appropriee du «t» de Student. 

5.26 incertitude, U( 1 : Estimation caracterisant I’etendue 
des valeurs dans laquelle se situe Ia Valeur vraie d’une grandeur 
mesuree. 

NOTES 

1 Le Symbole 
incertitudes. 

e est parfois utilise a Ia place de U pour designer les 

2 L’incertitude de mesure comprend, en general, plusieurs compo- 
santes. Certaines peuvent etre estimees en se fondant sur Ia distribu- 
tion statistique des resultats de Gries de mesurages et peuvent etre 
caracterisees par un ecart-type experimental. L’estimation des autres 
composantes ne peut etre fondee que sur I’experience ou sur d’autres 
informations. 

5.26.1 random uncertainty, U,( ): Component of uncer- 
tainty associated with a random error. Its effect on the mean 
value tan be reduced by taking many measurements. 

5.26.1 incertitude akatoire, U,( ) : Composante de I’incer- 
titude associee a une erreur aleatoire. Son effet sur Ia Valeur 
moyenne peut etre r6duit en faisant de nombreuses mesures. 

NOTE - The 
uncertainty. 

Symbol e is sometimes used instead of U to designate NOTE - Le Symbole e est parfois utilise a Ia 
les incertitudes. 

place de U pour designer 

5.26.2 systematic uncertainty, U,( ) : Component of 
uncertainty associated with a systematic error. Its effect cannot 
be reduced by taking many measurements. 

5.26.2 incertitude systematique, U,( ): Composante de 
I’incertitude associee a une erreur systematique. Son effet ne 
peut pas etre reduit en faisant de nombreuses mesures. 

NOTE - The 
uncertainty. 

Symbol e is sometimes used instead of U to designate NOTE - Le Symbole 
les incertitudes. 

e est parfo is utilise a Ia place de U pour designer 

5.27 accuracy: The closeness of the agreement between 
the result of a measurement and the (conventional) true value 
of the measurement. The quantitative expression of accuracy 
should be in terms of uncertainty. Good accuracy implies small 
random and systematic errors. 

5.27 exactitude : itroitesse de I’accord entre Ie resultat d’un 
mesurage et Ia Valeur vraie (conventionnelle) de Ia grandeur 
mesuree. L’exactitude s’exprime quantitativement sous forme 
d’incertitude. Une bonne exactitude implique de faibles erreurs 
aleatoires et systematiques. 

NOTE - The use of the term precision for accuracy should be avoided. 

5.28 measurand: A quantity subjected to measurement. 

NOTE - As appropriate, 
quantity to be measured. 

this may be the measured quantity or the 

NOTE - 
evite. 

L’emploi du terme «precision» au lieu d’«exactitude» doit etre 

5.28 mesurande: Grandeur soumise au mesurage. 

NOTE - Ce 
a mesurer. 

peut etre, selon Ie cas, Ia grandeur mesu ree ou Ia grandeur 
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Spurious error 
Erreur aberrante 

Mean measured 
value of quantity 
Valeur moyenne 
mesuree de Ia grandeur 

True value of quantity 
(unknown) 
Valeur vraie de Ia 
grandeur (inconnue) 

Systematic error 1 
Erreur systematique 

Time during which a constant 
value of the quantity Y 
is being assessed 
Temps de mesurage d’une 
Valeur constante de Ia 
grandeur Y 

t 

Value of measured quantity 
Valeur de Ia grandeur mesuree 

\ 

- 

m--m 

Random uncertainty U, 
assessed at a specific 
confidence level 
Incer-titude aleatoire U, - 
evaluee pour un niveau de 
confiance determine 

Time 
Temps 

Figure 2 - Diagram illustrating the terms relating to errors and uncertainties 

Figure 2 - Schema illustrant les termes relatifs aux erreurs et incertitudes 

6 General terms related to the devices 

6.1 flowmeter: Flow measuring device which indicates the 
measured flow-rate. 

NOTE - in the English language, the term “flowmeter” is also used for 
a device that indicates the total amount of fluid passed during a 
selected time interval. 

6.2 meter tube : Specially fabricated section of conduit con- 
forming in all respects to the specifications of a Standard and 
incorporating a flow measuring device. 

NOTE - For example, in the case of an electromagnetic flowmeter, 
the meter tube is the section which provides electrical insulation of the 
conduit or, in the case of an orifice flowmeter, incorporates a carrier 
mechanism to allow the orifice plate to be withdrawn from the conduit. 

6.3 primary device : Device which generates a Signal 
enabling the determination of the flow-rate. According to the 
principle used, the primary device tan be internal or external to 
the conduit (see also 7.2, 11 .l.l and 15.2). 

6.4 secondary device : Device which receives from the 
Primat-y device a Signal and displays, records, transforms 
and/or transmits it in Order to obtain the value of the flow-rate 
(see also 11 .1.2). 

6.5 output Signal : Output from the secondary device which 
is a function of the flow-rate. 

6.6 calibration factor of the primary device: Quotient of 
the flow-rate and the value of the corresponding Signal emitted 
by the primary device, under defined reference conditions. 

-+us 

- 

f Systematic error 
is Unseen within 
lirnits 
L’erreur systematique 
n’est pas reperable 
dans ces limites 

6 Termes ghdraux relatifs aux instruments 

6.1 debitmetre: Instrument de mesurage qui indique Ie 
debit mesure. 

NOTE - En anglais, on utilise aussi Ie meme terme, «flowmeter», pour 
designer un instrument qui indique Ia quantite totale de fluide ecoule 
durant un intervalle de temps determine. 

6.2 tube de mesurage: Troncon de conduite fabrique spe- 
cialement afin de respecter a tous egards les specifications 
d’une norme et dans lequel est incorpore un instrument de 
mesure du debit. 

NOTE - Par exemple, Ie tube de mesurage est Ie troncon assurant 
I’isolement de Ia conduite dans Ie cas d’un debitmetre electromagneti- 
que ou comportant un mecanisme support qui permet de retirer un dia- 
phragme de Ia conduite, dans Ie cas d’un debitmetre 5 diaphragme. 

6.3 element primaire : Dispositif engendrant un Signal qui 
permet Ia determination du debit. Suivant Ie Principe utilise, 
I’element primaire peut etre interne ou externe a Ia conduite 
(voir aussi 7.2, 11 .l.l et 15.2). 

6.4 element secondaire: Dispositif qui, recevant de I’ele- 
ment primaire un Signal, I’affiche, I’enregistre, Ie traite et/ou Ie 
transmet afin d’obtenir Ia Valeur du debit (voir aussi 11 .1.2). 

6.5 Signal de sortie: Signal de sortie de I’element secon- 
daire qui est une fonction du debit. 

6.6 coefficient d’etalonnage d’un element primaire : Quo- 
tient du debit par Ia Valeur correspondante du Signal emis par 
I’element primaire dans des conditions de reference definies. 
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67 maximum flow-rate : Flow-rate value corresponding to 
the upper limit of the flow-rate range (see 6.9). lt is the highest 
value of the flow-rate for which the device is required to supply, 
during a limited or predetermined interval of time, information 
which is not subject to an error greater than the maximum per- 
missible error. 

6.7 debit maximal: Valeur du debit correspondant a Ia 
limite superieure de I’etendue de mesure (voir 6.9). C’est Ia 
Valeur du debit Ie plus eleve auquel l’instrument doit pouvoir 
fournir, Pendant une duree limitee ou predeterminee, des indi- 
cations qui ne sont pas entachees d’une erreur superieure a 
I’erreur maximale admissible. 

NOTE - For water 
overload flow-rate. 

meters, the maximum flow-rate is called the NOTE - Pour 
de surcharge. 

les compteurs d’eau, Ie debit maximal est appele debit 

68 
tf e 

minimum flow-rate : Flow-rate value co 
lower limit of the flow-ra te range ( see 6.9). 

rrespond ing to 6.8 debit minimal: Valeur du debit correspondant a Ia limite 
inferieure de I’etendue de mesure (voir 6.9). 

6.9 flow-rate range : Range, defined by the maximum flow- 
rate and the minimum flow-rate, in which the device indications 
must not be subject to an error greater than the maximum per- 
missible error. 

6.9 etendue de mesure des debits: kendue delimitee par 
Ie debit maximal et Ie debit minimal, dans laquelle les indica- 
tions de l’instrument ne doivent pas etre entachees d’une erreur 
superieure a I’erreur maximale admissible. 

6.10 transitional flow-rate : Flow-rate value, occurring be- 
tween the maximum and minimum flow-rates, at which the 
flow-rate range is usually divided into two zones, the “upper 
Zone” and “lower Zone”, each characterized by an individual 
maximum permissible error. 

6.10 debit de transition: Valeur du debit, intermediaire 
entre Ie debit maximal et Ie debit minimal, qui partage generale- 
ment I’etendue de mesure en deux zones, Ia zone superieure et 
Ia zone inferieure, caracterisees chacune par une erreur maxi- 
male admissible propre. 

6.11 nominal flow-rate : Flow-rate value defined as half the 
maximum flow-rate. At the nominal flow-rate the device shall 
be capable of Operation under normal conditions of use, i.e. 
under both continuous and intermittent conditions, without ex- 
ceeding the maximum permissible error. 

6.11 debit nominal : Valeur du debit definie comme Ia moi- 
tie du debit maximal. Au debit nominal, I’instrument doit pou- 
voir fonctionner dans ses conditions normales d’utilisation, 
qu’elles soient continues ou intermittentes, sans depasser 
I’erreur maximale admissible. 

NOTE - For water 
nent flow-rate. 

meters, the nominal f low-rate is called the perma- NOTE - Pour les 
permanent. 

compteurs d’eau, Ie debit nominal est appele debit 

6.12 full-scale flow-rate : Flow-rate correspond 
maximum output Signal. 

ing to the 6.12 debit 5 pleine echelle: Debit correspondant au Signal 
maximal de sortie. 

6.13 pressure loss (caused by a primary device) : 
Irrecoverable pressure loss caused by the presence of a primary 
device in the conduit. 

6.13 perte de Pression (creee par un element primaire): 
Perte de Pression non recuperable creee par Ia presence d’un 
element primaire dans Ia conduite. 

6.14 working conditions: Instantaneous values of the 
physical properties of the fluid flowing through a device, 
measured in accordance with the specifications of the primary 
device considered. 

6.14 conditions de Service : Valeurs instantanees des gran- 
deurs physiques du fluide traversant I’instrument, mesurees 
conformement aux specifications de I’element primaire consi- 
der& 

6.14.1 working temperature: Static temperature of the 
fluid flowing through the primary device, measured in accord- 
ante with the specifications of the primary device. 

6.14.1 temperature de Service: Temperature statique du 
fluide traversant un element primaire, mesuree conformement 
aux specifications de celui-ci. 

6.14.2 working pressure : Absolute static pressure of the 
fluid flowing through the primary device, measured in accord- 
ante with the specifications of the primary device. 

6.14.2 Pression de Service: Pression statique absolue du 
fluide traversant un element primaire, mesuree conformement 
aux specifications de celui-ci. 

6.15 installation conditions : General ph ysical circum- 
stances in which a f low measu ring device may be used. 

6.15 conditions d’installation : Conditions physiques gene- 
rales dans lesquelles un instrument de mesurage du debit peut 
etre utilise. 

NOTE - The circumstances include the ambient conditions, the fluid 
state and the range of values of its physical properties, and the 
geometrical arrangement of the conduit and of its associated fittings. 

NOTE - Ces conditions comprennent les conditions ambiantes, I’etat 
du fluide, Ia gamme des valeurs des proprietes physiques de celui-ci et 
Ia disposition geometrique de Ia conduite et des accessoires associes. 
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6.16 straight length: Portion of a conduit whose axis is 
straight and in which the cross-sectional area and shape are 
constant; the Cross-sectional shape is usually circular or rec- 
tangular, but may be annular or any other regular shape. 

6.17 irregularity : Any component or configuration of a con- 
duit which makes it different from a straight length or which 
produces a considerable Change in the wall roughness. 

6.18 flow conditioner [straightener] : Device inserted in a 
conduit to reduce the straight length needed to obtain a regular 
velocity distribution. 

6.19 
or red U 

swirl reducer: Device inserted in a cond 
ce circumferential velocity components. 

uit to eliminate 

6.20 flow stabilizer: Device installed in a measuring System 
to ensure a steady flow-rate in the System. 

6.20.1 constant-level head tank: Flow stabilizing tank, the 
level of liquid in which is controlled for example by a weir the 
length of which shall be as long as possible to ensure steady 
flow conditions in the circuit being supplied with liquid. 

6.21 wall (pressure) tapping: Annular or circular hole 
drilled in the wall of a conduit in such a way that the edge of the 
hole is flush with the internal surface of the conduit. The tap- 
ping is achieved such that the pressure within the hole is the 
static pressure at that Point in the conduit. 

6.22 drain holes: Holes drilled through the conduit wall to 
facilitate the removal from the metered fluid of undesirable 
solid particles or fluids with densities greater than that of the 
metered fluid. 

6.23 vent holes: Holes drilled through the conduit wall to 
facilitate the removal from the metered fluid of undesirable 
fluids with densities lower than that of the metered fluid. 

7 Differential pressure devices 

7.1 differential pressure device : Device which is inserted 
in a conduit to create a pressure differente the measurement of 
which, together with a knowledge of the fluid conditions and of 
the geometry of the device and the conduit, enables the flow- 
rate to be calculated (see 7.9, 7.10 and 7.11). 

NOTE 
ISO 51 

- Standa 
67-1. 

rd ized differential pressu re devices are described in 

7.2 primary device (of a differential pressure device): 
Combination of a differential pressure device and the conduit in 
which it is mounted, including its pressure tappings. For stan- 
dardized primary devices, refer to the relevant Standards. 

7.3 orifice; th roat: Opening of minimum 
a rea of a primary device. 

Cross-sectional 

6.16 longueur droite: Troncon de conduite dont I’axe est , 
rectiligne et dont I’aire et Ia forme de Ia section droite sont 
constantes; Ia forme de cette section est generalement circu- 
laire ou rectangulaire, mais peut etre annulaire ou de toute 
autre forme reguliere. 

6.17 singularite : Tout element ou configuration d’une con- 
duite rendant celle-ci differente d’une longueur droite ou entrai- 
nant une Variation tres importante de Ia rugosite de Ia paroi. 

6.18 tranquilliseur : Dispositif ins& dans une conduite afin 
de reduire Ia longueur droite necessaire a I’obtention d’une 
repartition reguliere des vitesses. 

6.19 dispositif antigiratoire : Dispositif ins& dans une 
conduite afin d’eliminer ou de reduire les composantes circon- 
ferentielles des vitesses. 

6.20 stabilisateur de debit: Dispositif ins& dans Ie circuit 
de mesure, en vue d’y assurer un ecoulement permanent. 

6.20.1 bat a niveau constant: Reservoir utilise comme sta- 
bilisateur de debit et dont Ie niveau est regle, par exemple, par 
une arete deversante aussi longue que possible afin d’assurer 
un regime permanent dans Ie circuit qu’il alimente. 

6.21 Prise de Pression 5 Ia paroi: Orifice (circulaire ou 
annulaire) amenage dans Ia paroi d’une conduite, dont Ie bord 
est arase a Ia paroi interne de cette conduite, Ia Prise etant reali- 
sec de maniere que Ia Pression dans Ia Prise corresponde a Ia 
Pression regnant dans Ia conduite, a I’endroit de cet orifice. 

6.22 purges: Orifices per& dans Ia paroi de Ia conduite 
pour permettre d’extraire du fluide mesure les particules solides 
ou les fluides plus denses indesirables. 

6.23 events: Orifices per& dans Ia paroi de Ia conduite 
pour permettre d’extraire du fluide mesure les fluides moins 
denses indesirables. 

7 Appareils deprimoghes 

7.1 appareil deprimogene: Dispositif insere dans une 
conduite pour creer une differente de Pression dont Ia mesure 
jointe a Ia connaissance de I’etat du fluide, et des caracteristi- 
ques geometriques du dispositif et de Ia conduite, permet de 
calculer Ia Valeur du debit (voir 7.9, 7.10 et 7.11). 

NOTE - Les 
ISO 51 67-1. 

appareils deprimogenes normalis& sont decrits dans 

7.2 element primaire (d’un appareil deprimogene) : 
Ensemble de I’appareil deprimogene et de I’element de conduite 
associe dans lequel il est monte, avec ses prises de Pression. 
Dans Ie cas des elements primaires normalises, se referer aux 
normes afferentes. 

7.3 orifice; col: Ouverture d’aire minimale de I’element pri- 
maire. 
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7.4 diameter ratio (of a primary device used in a given con- 
duit), ß: The ratio of the diameter of the orifice (throat) of the 
primary device to the internal diameter of the conduit upstream 
of the primary device. 

7.5 Pressure tappings; pressure taps 

7.5.1 corner pressure tappings: One or more pairs of wall 
pressure tappings, drilled on each side of an orifice plate or 
nozzle, where the spacing between the axes of the pressure 
tappings and the respective faces of the plate or nozzle are 
equal to half the diameter of the tappings themselves; the tap- 
ping holes pierce the conduit wall flush with the faces of the 
plate or nozzle. 

7.5.2 flange pressure tappings: One or more pairs of wall 
pressure tappings drilled on each side of an orifice plate. The 
axes of the tappings are 25,4 mm from the upstream and 
downstream faces of the plate. 

7.5.3 vena contracta pressure tappings: One or more pairs 
of wall pressure tappings drilled on each side of an orifice plate, 
the upstream tapping being located at a distance D (where D is 
the internal diameter of the conduit) from the upstream face of 
the plate, and the downstream tapping being located in the 
Cross-section of minimum static pressure and therefore at a 
distance downstream of the upstream face of the plate which 
varies with the diameter ratio. 

7.5.4 D and D/2 pressure tappings: One or more pairs of 
wall pressure tappings drilled on each side of an orifice plate, 
where the upstream tappings and the downstream tappings are 
at distances of D and 0,5 D respectively from the upstream 
face of the plate. 

7.6 piezometer ring : Pressure-equalization enclosure link- 
ing together two or more pressure tappings installed in the 
same Cross-section, and to which a secondary device tan be 
connected. 

NOTE - The piezometer ring tan 
the conduit or the primary device. 

either lie outside or be integ ral with 

7.7 carrier ring: A Single ring or a pair of rings into or be- 
tween which an orifice plate or nozzle may be mounted. The 
complete assembly is installed between pipe flanges and is con- 
centric with the conduit axis. 

Carrier rings incorporate pressure tappings or annular 
chambers, the pressure tappings usually being corner tappings 
or, occasionally, flange tappings. 

7.8 annular chamber: Piezometer ring integral with the 
conduit or the Primar-y device. This assumes that annular 
pressure tappings are used. 

7.9 orifice plate: Plate, having 
forming to certain specifications. 

a hole through it, con- 

7.9.1 thin orifice plate: Orifice plate in which the length of 
the cylindrical Portion of the orifice is small compared with the 
internal diameter of the conduit (see figure 3). 

7.4 rapport de diametres (d’un element primaire utilise 
dans une conduite donnee), ß: Quotient du diametre de I’ori- 
fice (du col) de I’element primaire par Ie diametre interieur de Ia 
conduite, en amont de cet element primaire. 

7.5 Prises de Pression 

7.5.1 prises de Pression dans les angles: Une ou plusieurs 
paires de prises de Pression a Ia paroi percees de chaque tote 
d’un diaphragme ou d’une tuyere, dont I’eloignement des axes 
par rapport a chacune des faces du diaphragme ou de Ia tuyere 
est egal au demi-diametre ou a Ia demi-largeur des orifices eux- 
memes (les orifices des prises de Pression debouchent donc au 
ras des faces du diaphragme ou de Ia tuyere). 

7.5.2 prises de Pression ZI Ia bride: Une ou plusieurs paires 
de prises de Pression a Ia paroi percees de chaque tote d’un 
diaphragme, dont les axes sont ecartes de 25,4 mm des faces 
respectives amont et aval du diaphragme. 

7.5.3 prises de Pression vena contracta: Une ou plusieurs 
paires de prises de Pression a Ia paroi percees de chaque tote 
d’un diaphragme, Ia Prise amont etant situee a une distance de 
Ia face amont du diaphragme egale au diametre interieur D de Ia 
conduite, Ia Prise aval etant situee dans Ia section ou Ia Pression 
statique est minimale et donc a une distance de Ia face amont 
variant avec Ie rapport des diametres. 

7.5.4 prises de Pression a D et D/2: Une ou plusieurs pai- 
res de prises de Pression a Ia paroi percees de chaque tote d’un 
diaphragme, les prises amont et aval etant respectivement 
situees a une distance de D et de 0,5 D de Ia face amont du 
diaphragme. 

7.6 bague piezometrique : Enceinte d’equilibrage de pres- 
sion reliant deux prises de Pression ou plus situees dans une 
meme section et a laquelle un appareil secondaire peut etre 
relie. 

NOTE - La bague piezometr ique peut Ctr .e exterieu 
integrante de Ia tuyauterie ou de 1’ Gment P rimaire. 

re ou faire Partie 

7.7 bague porteuse: Bague simple ou paire de bagues sur 
ou entre lesquelles on peut monter un diaphragme ou une 
tuyere. L’assemblage complet est installe entre les brides de Ia 
conduite et a Ie meme axe que celle-ci. 

Les bagues porteuses comportent les prises de Pression ou les 
chambres annulaires, les prises de Pression etant generalement 
des prises dans les angles ou parfois des prises a Ia bride. 

7.8 chambre annulaire : Bague piezometrique faisant Partie 
integrante de Ia tuyauterie ou de I’element primaire. Elle sup- 
pose I’emploi de prises de Pression annulaires. 

7.9 diaphragme : Plaque 
certaines specifications. 

percee d’un orifice, repondant a 

7.9.1 diaphragme en mince paroi: Diaphragme dont 
I’epaisseur de Ia Partie cylindrique de I’orifice est faible, compa- 
ree au diametre interieur de Ia conduite (voir figure 3). 
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Direction of flow 
” 

Sens de I’6coulement 
w -L- 

Annular chamber 

Chambre annulaire 

\ Annular pressure tapping 

Prise de Pression annulaire 

Individual corner pressure tapping 

- Prise de Pression individuelle dans les angles 

Figure 3 - Square-edged orifice plate with piezometer ring 
Figure 3 - Diaphragme en mince paroi avec bague piezometrique 

7.9.2 concentric orifice plate: Thin orifice plate the orifice 
of which is circular and coaxial with the conduit. 

7.9.2 diaphragme concentrique : Diaphragme en mince 
paroi dont I’orifice est circulaire et a Ie meme axe que Ia 
conduite. 

7.9.2.1 Square-edged orifice plate: Thin orifice plate the 7.9.2.1 diaphragme 5 aretes vives: Diaphragme en mince 
orifice of which is circular, coaxial with the conduit, and sharp paroi dont I’orifice circulaire, de meme axe que Ia conduite, pre- 
and Square on the upstream edge. sente une arete amont formant un diedre rectangle a bord vif. 

NOTE - For measuring the flow-rate in either direction, a symmetrical 
orifice plate tan be used in which both edges of the orifice comply with 
the characteristics of the upstream edge of the Square-edged orifice 
plate and for which the Overall thickness of the plate does not exceed 
that of the orifice. 

7.9.2.2 conical entrance orifice plate : Thin orifice plate the 
upstream face of which is joined to the cylindrical orifice, which 
is coaxial with the conduit, by a straight circular truncated 
cone. 

7.9.2.3 quarter-circle orifice plate; quadrant-edge orifice 
plate : Thin orifice plate the Profile of which from the upstream 
face to the cylindrical orifice, which is coaxial with the conduit, 
is a quarter of a circle. 

7.9.3 eccentric orifice plate : Thin orifice plate the orifice of 
which conforms to that of a Square-edged orifice plate, except 
that it is eccentric to the conduit axis [see figure 4a)l. 

NOTE - The circle of the orifice is normally tangential to the top or the 
bottom of a horizontal conduit. 

NOTE - Pour mesurer un debit dans n’importe quelle direction, on 
peut utiliser un diaphragme symetrique dont les deux aretes repondent 
aux caracteristiques de I’arete d’entree et dont I’epaisseur de Ia Plaque 
ne depasse pas I’epaisseur de I’orifice. 

7.9.2.2 diaphragme a entree conique: Diaphragme en 
mince paroi dont Ia face amont se raccorde, par un tronc de 
cone circulaire droit, a I’orifice cylindrique de meme axe que Ia 
conduite. 

7.9.2.3 diaphragme 5 entree en quart de cercle: Dia- 
phragme en mince paroi dont Ia face amont se raccorde, par 
une surface dont Ia section meridienne est un quart de cercle, a 
I’orifice cylindrique de meme axe que Ia conduite. 

7.93 diaphragme excentre: Diaphragme en mince paroi 
dont l’orifice est tonforme a Ia description d’un diaphragme a 
aretes vives si ce n’est qu’il est excentre par rapport a I’axe de Ia 
conduite [voir figure 4a)l. 

NOTE - Le cercle de I’orifice est generalement tangent a Ia generatrice 
superieure ou inferieure d’une conduite horizontale. 
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7.9.4 segmental orifice plate: Thin orifice plate the orifice 
of which is in the form of a Segment of a circle the chord of 
which is horizontal [see figure 4 b)]. 

7.10 nozzle: Convergent device coaxial with the conduit, 
having a curved Profile without discontinuities which merges 
coaxially and tangentially with a coaxial cylindrical throat. 

7.10.1 ISA 1932 nozzle: Nozzle having an upstream face 
which consists of a flat sur-face perpendicular to the nozzle axis, 
a convergent section the Profile of which is defined by two arcs 
of circumference, a cylindrical throat and a recess [see figure 
5a)l. 

NOTE - ISA 1932 nozzles always have corner pressure tappings. 

7.9.4 diaphragme segmentaire : Diaphragme en mince 
paroi dont I’orifice a Ia forme d’un Segment de cercle a Corde 
horizontale [voir figure 4 b)]. 

7.10 tuyere : Dispositif convergent de meme axe que Ia con- 
duite, ayant un Profil continu sans Point anguleux qui se rac- 
Corde tangentiellement a un col cylindrique lui-meme coaxial. 

7.10.1 tuyere ISA 1932 : Tuyere dont Ia face amont est cons- 
tituee par une surface plane d’entree, perpendiculaire a I’axe, 
possedant un convergent defini par deux arcs de circonference, 
un col cylindrique et un chambrage [voir figure 5a)l. 

NOTE - Les tuyeres ISA 1932 ont toujours des prises de Pression dans 
les angles. 

a) 
a) 

Eccentric orifice plate 

Diaphragme excentre 

b) 

b) 

Segmental orifice plate 

Diaphragme segmentaire 

Figure 4 - Orifice plates 

Figure 4 - Diaphragmes 

20 

STANDARDSISO.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IS
O 40

06
:19

91

https://standardsiso.com/api/?name=a1780510aada5e0f4f8cd5a88756772d


ISO 4006 : 1991 (E/F) 

7.10.2 long-radius nozzle: Nozzle having an upstream face 
which consists of a flat surface perpendicular to the nozzle axis, 
a convergent section the shape of which is a quarter ellipse, a 
cylindrical throat and possibly a recess or a bevel [see figure 
5bH. 

Direction of flow 

de I%coulement 
t 

L --~- 
r 

a) ISA 1932 nozzle 

a) TuyGre ISA 1932 

7.11 Venturi tu be : Device consisting of 

- a convergence (tonverging section), 

- a throat (cylindrical Portion) and 

- ad ivergence (diffuser or expand 
sisting usually of a truncated cone. 

ing 

7.10.2 tuyere a long rayon : Tuyere dont Ia face amont est 
constituee par une surface plane d’entree, perpendiculaire a 
I’axe, possedant un convergent en forme de quart d’ellipse, un 
col cylindrique et, eventuellement, un chambrage ou un chan- 
frein [voir figure 5b)l. 

Direction of flow 

Sens de I’&oulement 
m 

b) Long-radius nozzle 

b) Tuyere a long rayon 

section 1, con- 

L 
Figure 5 - Nozzles 

Figure 5 - Tuyeres 

7.11.1 classical Venturi tube : A Venturi tube having a coni- 
cal convergence which is preceded by a cylindrical section. The 
pressure tappings are located in the entrance cylinder and in 
the throat (see figure 6). 

7.11 tube de Venturi : Dispositif constitue par 

- un convergent, 

- un col (Partie cylindrique) et 

- un d 
maux. 

ivergent qui est tronconique pour les types nor- 

7.11.1 tube de Venturi classique: Tube de Venturi dont Ia 
Partie convergente tronconique est precedee d’un cylindre 
d’entree. Les prises de Pression sont situees dans Ie cylindre 
d’entree et au col (voir figure 6). 

Direction of flow 

Sens de I’ecoulement - --~- - 

Figure 6 - Classical Venturi tube 

Figure 6 - Tube de Venturi classique 

7.11.2 Venturi nozzle: Venturi tube the convergence of 7.11.2 Venturi-tuyere: Tube de Venturi dont Ia Partie con- 
which is a nozzle (see figure 7). vergente est constituee par une tuyere (voir figure 7). 
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Truncated divergent section 

Direction of flow 

Sens de kcoulement 

Conventional divergent section 

Divergent non tronque 

Figure 7 - Truncated and conventional Venturi nozzle 

Figure 7 - Venturi-tuyere tronquee et non tronquee 

7.11.3 truncated Venturi tube: Venturi tube for which the 
outlet diameter of the divergente is less than the diameter of 
the conduit in which it is inserted. 

7.12 differential pressure, Ap : The pressure differente 
generated by a primary device when any differente in datum 
level between the upstream and downstream pressure tappings 
is taken into account. 

7.13 differential pressure ratio, X: Ratio of the differential 
pressure to the absolute static pressure at the centre of the 
straight section of the conduit containing the axis of the 
upstream tapping. 

7.14 pressure ratio, z: Ratio of the absolute static pressure 
at the downstream pressure tapping to the absolute static 
pressure at the upstream pressure tapping. 

7.15 acoustic ratio, X: Ratio of the differential pressure 
ratio to the isentropic exponent ic (compressible fluid). 

7.16 veloc 
the formula 

ity of approach factor, E: Coeff icie nt given by 

02 
E= (1 - p4)-“2 

= (04 - d4)1/2 

7.17 discharge coefficient, C: Coefficient, defined for an 
incompressible fluid flow, which relates the actual flow-rate to 
the theoretical flow-rate through a device. lt is given by the for- 
mula 

C= 
q,(l - ß4P2 

7.11.3 tube de Venturi tronque : Tube de Venturi dont Ie 
diametre de sortie du divergent est inferieur au diametre de Ia 
conduite dans laquelle il est insere. 

7.12 Pression differentielle, Ap : Differente de Pression 
creee par un element primaire en tenant campte d’une even- 
tuelle differente d’altitude entre les prises de Pression amont et 
aval. 

7.13 Pression differentielle relative, X: Quotient de Ia 
Pression differentielle par Ia Pression statique (absolue) regnant 
au centre de Ia section droite de Ia conduite dont Ie plan con- 
tient I’axe de Ia Prise de Pression amont. 

7.14 rapport des pressions, z: Quotient de Ia Pression (sta- 
tique) absolue a Ia Prise de Pression aval par Ia Pression (stati- 
que) absolue a Ia Prise de Pression amont. 

7.15 rapport acoustique, X: Quotient de Ia Pression diffe- 
rentielle relative par l’exposant isentropique K (fluides compres- 
sibles). 

7.16 coefficient de vitesse d’approche, E: Coefficient 
defini par Ia formule 

E = (1 - ß4)-1’2 = 
02 

(04 - d4)1/2 

7.17 coefficient de decharge, C: Coefficient defini pour 
un ecoulement de fluide incompressible, qui relie Ie debit reel 
traversant I’appareil au debit theorique; il est donne par Ia for- 
mule 

c _ q,(l - ß4P2 - 

-d2(2Ap,o,)lj2 
4 
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7.18 flow coefficient, a: Coefficient given by the formula 

a = CE 

7.18 coefficient de debit, a: Coefficient defini par Ia for- 
mule 

a = CE 

7.19 expansibility [expansion] factor, E : Coefficient used 7.19 coefficient de detente, & : Coefficient utilise pour tenir 
to take into account the compressibility of the fluid. lt is given campte de Ia compressibilite du fluide; il est defini par Ia for- 
by the formula mule 

qmu - ßW2 
&= 

qrnu - ß4P2 
& = 

+&(2Ap~~)‘/~ +&(2Ap,0,)‘/~ 

8 Critical flow measurement 8 Mesure de debit critique 

Critical flow measurement is a method whereby critical flow is 
created using a suitable differential pressure device (with sonic 
velocity in the throat). 

La mesure de debit critique est une methode selon laquelle on 
cree un ecoulement critique a I’aide d’un appareil deprimogene 
approprie (vitesse sonique au col). 

NOTE - Orifice plates cannot be used for this method. 

A knowledge of the fluid conditions upstream of the primary device, 
and of the geometric characteristics of the device and the conduit, 
enable the calculation of the flow-rate (which is not affected by the 
downstream conditions). 

NOTE - Les diaphragmes ne peuvent pas etre utilises dans cette 
methode. 

La connaissance de I’etat du fluide 5 I’amont de I’element primaire et 
les caracteristiques geometriques de celui-ci ainsi que celles de Ia con- 
duite suffisent pour determiner Ie debit (celui-ci n’est pas influence par 

Full specifications are given in the relevant Standards. 
les conditions aval). 

Des specifications completes sont donnees dans les normes afferentes. 

8.1 critical flow : Flow through a suitable differential 
pressure device such that the ratio of the downstream to the 
upstream absolute pressures is less than a critical value below 
which the mass flow-rate remains constant when the upstream 
fluid conditions (density, temperature and velocity distribution) 
are unchanged. 

8.1 ecoulement critique : Ecoulement dans un appareil 
deprimogene approprie, tel que Ie rapport des pressions abso- 
lues en aval et en amont soit inferieur a une Valeur critique 
en-deca de laquelle Ie debit-masse reste constant lorsqu’on 
maintient fixes les conditions amont du fluide (masse volumi- 
que, temperature et repartition des vitesses). 

8.2 critical flow function, C,: Dimensionless function 
which characterizes the thermodynamic flow properties along 
an isentropic and one-dimensional path between the inlet and 
the throat of a device. lt is a function of the nature of the gas 
and of Stagnation conditions. 

8.2 coefficient de debit critique, C,: Coefficient sans 
dirnension qui caracterise les proprietes thermodynamiques de 
I’ecoulement suivant un processus isentropique et unidimen- 
sionnel entre I’entree et Ie col. II est fonction de Ia nature du gaz 
et des conditions d’arret. 

8.3 real gas critical flow coefficient, Cr: Alternative form 
of the critical flow function, more convenient for gas mixtures. 
lt is related to the critical flow function by the relation 

8.3 coefficient de gaz reel, Cr: Une autre forme du coeffi- 
cient de debit critique, convenant mieux aux melanges de gaz. 
II est lie au coefficient de debit critique par Ia relation 

c, = c*@ c, = c*Jz 

8.4 critical pressure ratio: Ratio of the absolute static 
pressure at the nozzle throat to the absolute Stagnation 
pressure, for which the flow-rate of the gas through the nozzle 
is a maximum. 

8.4 rapport de Pression critique: Rapport de Ia Pression 
statique absolue regnant au col de Ia tuyere a Ia Pression d’arret 
absolue pour lequel Ie debit du gaz a travers Ia tuyere est maxi- 
mal. 

8.5 sonic nozzle : Nozzle whose geometrical configuration 
and conditions of use are such that it produces critical flow. 

8.5 tuyere sonique: Tuyere dont Ia configuration geometri- 
que et les conditions d’emploi sont telles qu’il s’y produit un 
ecoulement critique. 

8.6 sonic [critical] Venturi nozzle : Sonic nozzle fitted with 
a divergent Portion so that the pressure loss through the device 
is reduced. 

8.6 Venturi-tuyhe sonique: Tuyere sonique munie d’un 
divergent de maniere 5 reduire Ia perte de Pression dans I’appa- 
reil. 
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8.6.1 toroidal throat Venturi nozzle : Device consisting of a 
toroidal convergence connected to a conical divergente (it is 
also known as a Smith and Matz Venturi nozzle) (see figure 8). 

8.6.1 Venturi-tuyere 5 col toroldal: Appareil constitue par 
un convergent torique raccorde 5 un divergent tronconique 
(connu egalement sous Ie nom de Venturi-tuyere Smith et 
Matz) (voir figure 8). 

Direction of flow 

Sens de I ‘ecouleme 
-d -- 

nt 

Figure 8 - Toroidal throat Venturi nozzle 

Figure 8 - Venturi-tuyere 5 col toroidal 

8.6.2 cylindrical throat Venturi nozzle : Device consisting 8.6.2 Venturi-tuyere a col cylindrique : Appareil constitue 
of a circular Profile convergence, a cylindrical throat and a coni- par un convergent de Profil circulaire, un col cylindrique et un 
cal divergente (it is also known as an LMEFI) Venturi nozzle) divergent tronconique [connu egalement sous Ie nom de 
(see figure 9). Venturi-tuyere LMEF’)] (voir figure 9). 

Direction of flow 

Sens de I’kcouleme 
* 

9 Velocity-area methods 

nt 

Figure 9 - Cylindrical throat Venturi nozzle 

Figure 9 - Venturi-tuyere 5 col cylindrique 

Velocity-area methods are methods which enable the flow-rate 
to be deduced from the measurement of local fluid velocities at 
a Cross-section of the conduit by integration of the velocity dis- 
tribution over that Cross-section. 

91 . index of asymmetry, Y: Dimensionless number used to 
characterize the lack of axial symmetry of the velocity distri- 
bution in a circular or annular Cross-section, the value of which 
is given by the formula 

1 y=- 
u 

r n 

c cui - uj2 
i 1 i= 1 

n-l 

9 Methodes d’exploration du champ des 
vitesses 

Les methodes d’exploration du champ des vitesses sont des 
methodes qui, 5 partir du releve des vitesses locales dans une 
section de mesure permettent d’en deduire Ie debit par integra- 
tion du champ des vitesses dans cette section. 

91 indice de dissymetrie, Y: Nombre sans dimension uti- 
lise pour caracteriser Ie defaut de symetrie axiale de Ia reparti- 
tion des vitesses dans une section circulaire ou annulaire; sa 
Valeur est donnee par Ia formule 

1 y=- 
u 

n 

[ 1 c 

1/2 (Ui - U)2 
i= 1 

n-l 

1) Laboratoire de mecanique exphimentale des fluides (Orsay). 
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where 

Ui is the mean velocity along the ith radius, calcula 
from the local velocity measurements on this ra dius; 

n is the number of measurement radii. 

ted 

9.2 Points of mean axial fluid velocity : Points in a cross- 
section of the conduit where the local velocity of the flow is 
equal to the mean axial fluid velocity. 

9.3 peripheral flow-rate: The flow-rate of fluid in the area 
between the conduit wall and the contour defined by the 
velocity measuring Points which are the closest to the Wall. 

9.4 current-meter: Device fitted with a rotor, the size of 
which is small in comparison with the size of the conduit and 
the rotational frequency of which is a function of the local 
velocity of the fluid in which it is submerged. 

9.5 propeller-type current-meter : Current-meter, the 
rotor of which is a Propeller rotating around an axis approxi- 
mately parallel to the flow (see figure IO). 

Ui est Ia vitesse moyenne sur Ie ieme rayon, 
partir des vitesses locales mesu rees Sur ce rayon 

n est Ie nombre de rayons explores. 

calculee a 

9.2 Points de vitesse debitante: Points d’une section 
droite de Ia conduite ou Ia vitesse locale de I’ecoulement est 
egale a Ia vitesse debitante. 

9.3 debit parietal : Debit qui s’ecoule dans Ia zone situee 
entre Ia paroi de Ia conduite et Ie contour defini par les Points de 
mesurage de Ia vitesse les plus proches de Ia paroi. 

9.4 moulinet: Appareil muni d’un rotor dont les dimensions 
sont petites par rapport a celles de Ia conduite et dont Ia fre- 
quence de rotation est fonction de Ia vitesse locale du fluide 
dans lequel il est immerge. 

95 moulinet a helice: Moulinet dont Ie rotor est constitue 
par une helice tournant autour d’un axe sensiblement parallele 5 
I’ecoulement (voir figure IO). 

Blades 

Pales 

Hub 

Moyeu7 

Body 

r Corps 

Figure 10 - Propeller-type current-meter 

Figure 10 - Moulinet a helice 

9.6 self-compensating Propeller: Propeller of a current- 
meter designed in such a way that its Speed of rotation is pro- 
portional to the component of the fluid velocity along the axis 
of the current-meter throughout a large range of approach 
angles of the velocity vector relative to the current-meter axis. 

9.6 helice auto-composante : Helice d’un moulinet concue 
pour que sa vitesse de rotation reste proportionnelle a Ia com- 
posante de Ia vitesse du fluide selon I’axe du moulinet dans une 
large gamme d’inclinaison de Ia vitesse par rapport a cet axe. 

9.7 spin test (of a current-meter) : Test in which the rotor of 
a current-meter is spun either with the fingers or by blowing in- 
to its axis to check that it rotates freely and uniformly. 

9.7 essai de rotation (d’un moulinet) : Essai au cours duquel 
on fait tourner Ie rotor d’un moulinet soit avec les doigts, soit 
en soufflant dans I’axe de I’helice pour verifier que sa rotation 
est libre et reguliere. 

9.8 yaw probe : Probe, fitted with several pressure tappings, 9.8 Sonde clinometrique: Sonde munie de plusieurs prises 
which tan be immersed in a flow in Order to determine the de Pression que I’on immerge dans un ecoulement pour deter- 
direction of the flow velocity. miner Ia direction de Ia vitesse du fluide. 

NOTE - lt may be possible also to determine 
local fluid velocity under certain conditions. 

the magnitude of the NOTE - Sous certaines conditi ons, il peut 6tre 
miner Ia grandeur de Ia vitesse locale du fluide 

aussi possi ble de deter- 
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9.9 Pitot tube: Tubular device immersed in a flowing fluid, 
consisting of a cylindrical head attached perpendicularly to a 
Stern. It has one or more pressure tapping holes. 

9.9.1 Pitot static tube: Pitot tube with static pressure tap- 
pings drilled uniformly around the circumference of the head on 
one or more Cross-sections, and with a total pressure tapping, 
facing in the direction of flow, at the tip of the axi-symmetric 
nose of the head (see figure 11). 

NOTE - When there 
tube” without further 
static tu be”. 

is no possibility of confusi on, the ter *m “Pitot 
precision may be used to designate a “Pitot 

Nose 

Grave r Antenne 

9.9 tube de Pitot: Appareil tubulaire immerge dans un 
fluide en ecoulement et constitue par une antenne cylindrique 
attachee perpendiculairement a une hampe. II est muni d’un ou 
plusieurs orifices de prises de Pression. 

9.9.1 tube de Pitot double : Tube de Pitot muni d’orifices de 
prises de Pression statique perces uniformement autour de Ia 
circonference de I’antenne sur une ou plusieurs sections de 
celle-ci, et d’un orifice de Prise de Pression totale situe face au 
sens de I’ecoulement, au bout du nez axisymetrique de 
I’antenne appele «etrave» (voir figure 11). 

NOTE - Quand il n’existe aucun risque de confusion, Ie terme «tube 
de Pitot» peut etre utilise sans autre precision pour designer un «tube 
de Pitot double». 

Stern 

Hampe 

Total pressure tapping 

Prise de Pression totale 

9.9.2 
total p 

total pressure 
ressure tapping. 

Static pressure tapping 

Prise de Pression statique 

Figure 11 - Example of a Pitot static tube 

Figure 11 - Exemple de tube de Pitot double 

Pitot tube : Pitot tube having only a 

NOTE - A total pressure Pitot tube 
separate static wall pressure tapping. 

is generally associated 

9.10 static pressure tapping: Set of holes in a Pitot tube 
enabling the static pressure in a fluid to be measured. In prac- 
tice, the gauge pressure is measured. 

91 
the 

1 total pressure tapping : Hole in a Pitot tube ena 
total pressure at a Point in a fluid to be measu red. 

bling 

9.12 differential pressure (of a Pitot tube): Differente be- 
tween the pressures measured at the total and static pressure 
tappings of a Pitot static tube or between the total pressure 
measured at the pressure tapping of a total pressure Pitot tube 
and the static pressure measured at a conduit wall pressure tap- 
ping. 

9.13 stationary array : Set of local velocity Sensors mounted 
on one or more fixed rods and which Sample simultaneously the 
whole measuring Cross-section. 

9.9.2 tube de Pitot simple: Tube de Pitot muni uniquement 
d’un orifice de prises de Pression totale. 

NOTE - Un tube de Pitot simple est gene ralement associe 
de pressi on statique separee, sur Ia paroi de Ia conduite. 

a une Prise 

9.10 Prise de Pression statique: Ensemble des orifices 
d’un tube de Pitot qui permettent de mesurer Ia Pression stati- 
que. En pratique, c’est Ia Pression statique effective que I’on 
mesu re. 

9.11 Prise de Pression totale : Orifice d’un tube de Pitot qui 
permet de mesurer Ia Pression totale en un Point de I’ecoule- 
ment. 

9.12 Pression differentielle (d’un tube de Pitot): Diffe- 
rence entre les pressions mesurees aux prises de Pression totale 
et statique d’un tube de Pitot double ou entre celles mesurees a 
Ia Prise de Pression d’un tube de Pitot simple et a une Prise de 
Pression a Ia paroi de Ia conduite. 

9.13 batterie fixe: Ensemble d’instruments de mesurage de 
Ia vitesse locale montes sur un Ou plusieurs supports fixes et 
explorant simultanement toute Ia section de mesurage. 
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10 Tracer methods 

ISO 4006 : 1991 (E/F) 

10 Mbthodes par traceurs 

Tracer methods are methods of measuring the flow-rate which 
involve the injection and detection of a tracer (for example, a 
Chemical or radioactive substance) in the flow. 

10.1 dilution methods : Methods in which the flow-rate is 
deduced from the determination of the ratio of the concen- 
trations of the tracer at the Point of injection and at the sam- 
pling Cross-section (see also 10.4). 

10.1 .l constant-rate injection method : Method of 
measuring the flow-rate in which a tracer of known concen- 
tration is injected at a constant and known flow-rate at one 
Cross-section of the conduit and its dilution is measured at 
another Cross-section downstream where a specified level of 
mixing has taken place. 

10.1.2 integration method : Method of measuring the flow- 
rate in which a known quantity of a tracer is injected over a 
short time interval at one Cross-section of the conduit and its 
dilution is measured at another Cross-section sufficiently far 
downstream so that a specified level of mixing has occurred. 
The measuring period is long enough to allow all the tracer to 
pass that measuring Cross-section so that the mean concentra- 
tion of tracer during the sampling time tan be determined. 

10.2 transit time method : Method in which the flow-rate is 
deduced from the measurement of the time taken by the tracer 
to flow between two measuring Cross-sections. 

10.3 concen tration of the tracer, 
unit volume or per unit mass of fluid. 

C: Mass of tracer Per 

10.4 dilution ratio [rate], N: Ratio of the concentration of 
the tracer in the injected Solution to that in the sampling cross- 
section. 

10.5 injection Cross-section [Station]: Cross-section of 
the conduit at which the tracer is injected for the purposes of 
the measurement. 

10.6 sampling Cross-section [Station] : Cross-section of 
the conduit, lying downstream of the injection Cross-section, at 
which samples are taken or in which concentration is measured 
directly. 

10.7 measuring section: Length of conduit between two 
sampling Cross-sections or between an injection and a sampling 
Cross-section. 

10.8 mixing length: Minimum distance downstream of the 
injection Cross-section beyond which the injected Solution is 
sufficiently distributed over a Cross-section to enable the flow- 
rate to be measured to the accuracy required. 

Les methodes par traceurs sont des methodes de mesurage du 
debit faisant appel a I’injection et a Ia detection d’un traceue 
(par exemple, substance chimique ou radioactive) dans I’ecou- 
lement. 

10.1 methodes de dilution: Methodes selon lesquelles Ie 
debit est deduit de Ia determination du rapport des concentra- 
tions du traceur au Point d’injection et dans Ia section d’echan- 
tillonnage (voir aussi 10.4). 

10.1.1 methode d’injection 5 debit constant: Methode de 
mesurage du debit selon laquelle un traceur de concentration 
connue est injecte 5 debit constant et connu dans une section 
de Ia conduite, et sa dilution est mesuree dans une autre sec- 
tion en aval ou Ia qualite du melange atteint un niveau fixe. 

10.1.2 methode d’integration : Methode de mesurage du 
debit selon laquelle une quantite connue de traceur est injectee 
rapidement dans une section de Ia conduite, et sa dilution est 
mesuree dans une autre section suffisamment eloignee en ava! 
pour que Ia qualite du melange y atteigne un niveau fixe; Ie 
temps de mesurage est assez long pour que tout Ie traceur ait pu 
franchir cette section de Sorte que sa concentration moyenne 
Pendant Ia duree de I’echantillonnage puisse etre determinee. 

10.2 methode du temps de transit: Methode selon 
laquelle Ie debit est deduit de Ia mesure du temps de Parcours 
du traceur entre deux sections de mesurage. 

10.3 
unite 

concentration 
de volume ou de 

du 
ma 

traceur, C: 
sse du fluide. 

Masse de traceur par 

10.4 rapport de dilution, N: Rapport de Ia concentration en 
traceur de Ia Solution injectee a celle dans Ia section d’echantil- 
lonnage. 

10.5 section d’injection : Section de Ia conduite dans 
laquelle Ie traceur est injecte en vue du mesurage. 

10.6 section d’echantillonnage : Section de Ia conduite, 
situee en aval de Ia section d’injection, dans laquelle sont pris 
les echantillons ou dans laquelle Ia concentration est mesuree 
directement. 

On I’appelle «sectio n de preleve 
ment preleve ment d ‘echantillon. 

ment» Iorsqu’il y a effective- 

10.7 troncon de mesurage: Partie de Ia conduite comprise 
entre deux sections d’echantillonnage ou entre une section 
d’injection et une section d’echantillonnage. 

10.8 longueur de bon melange : Distance minimale en aval 
de Ia section d’injection apres laquelle Ia Solution injectee est 
suffisamment repartie dans toute Ia section pour permettre Ie 
mesurage du debit avec Ia precision recherchee. 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

10.9 time of passage of the tracer cloud: The time which 
elapses between the detection of the first and last particles of a 
tracer cloud passing through a given Cross-section. 

10.9 temps de passage d’un nuage de traceur: Temps 
s’ecoulant entre Ie passage, dans une section donnee, des pre- 
mieres et des dernieres particules detectables d’un nuage de 
traceur. 

10.10 counting rate: For a radioactive tracer, 
of impulses per unit time. 

the number 10.10 taux de camptage: Pour un traceur 
bre d’i mpulsions par unite de temps. 

radioactif, nom- 

11 Electromagnetit methods 11 Mkthodes blectromagnktiques 

11 .l electromagnetic flowmeter : Flowmeter which 
creates a magnetic field perpendicular to the flow so enabling 
the flow-rate to be deduced from the induced electromotive 
forte (e.m.f.) produced by the motion of conducting fluid in 
the magnetic field. The electromagnetic flowmeter consists of a 
primary device and one or more secondary devices. 

11.1 debitmetre electromagnetique : Appareil creant un 
champ magnetique perpendiculaire a I’ecoulement, qui permet 
de deduire Ie debit a partir de Ia forte electromotrice induite 
(f.e.m.1 produite par Ie deplacement du fluide conducteur dans 
Ie champ magnetique. Un debitmetre electromagnetique com- 
prend un element primaire et un ou plusieurs elements secon- 
daires. 

11.1.1 primary device (Of an electromagnetic 
meter) Device containing the following elements : 

- an electrically insulated meter tube 
conductive fluid to be metered flows, 

throug h which the 

11.1.1 element primaire Id’ un debitmet re electro 
tique): Ensemble comprenant les elements suivants : 

magn e- 

- un tube de mesurage, isole elec riquement, 
lequel s’ecoule Ie fluide conducteur a mesurer, 

a travers 

- one or more pairs of meter electrodes, diametrically op- 
posed, across which the Signal generated in the fluid is 
measured, 

- une ou plusieurs paires d’electrodes de mesurage diame- 
tralement opposees servant a mesurer Ie Signal engendre 
dans Ie fluide, 

- an electromag 
meter tube. 

net for producing a magnetic field in the 

The Primar-y device produces a Signal ProPo 
rate and in some cases the reference Signal 

rtional to the flow- 

- 
da 

un electroaimant pour 
ns Ie tube de mesurage. 

L’element primaire produit un Signal Proportion 
dans certains cas, Ie Signal de reference. 

produire un champ magnetique 

nel au debit et, 

11.1.2 secondary device (of an electromagnetic flow- 
meter) : Equipment which contains the circuitry which extracts 
the flow Signal from the electrode Signal and converts it to a 
Standard output Signal directly proportional to the flow-rate. 
This equipment may be mounted on the primary device. 

11 .1.2 element secondaire (d’un debitmetre electroma- 
gnetique): Ensemble contenant les elements qui extraient Ie 
Signal de debit du Signal des electrodes et Ie convertissent en 
un Signal de sortie normalise proportionnel au debit. Cet 
ensemble peut etre monte sur I’element primaire. 

11.2 meter tube (of an electromagnetic flowmeter) : 
The pipe section of the primary device through which the fluid 
to be measured flows; its inner surface is usually electrically in- 
sulated. 

11.2 tube de mesurage (d’un debitmetre electromagne- 
tique) : Troncon tubulaire de I’element primaire 5 travers lequel 
Ie fluide a mesurer s’ecou Ie; sa surface interieure est normale- 
ment isolee electriquement. 

11.3 meter electrodes: One or more pairs of 
means of which the induced voltage is detected. 

contacts by 11.3 electrodes de mesurage : Une ou plusieurs 
plots a I’aide desquels on detecte Ia tension induite. 

paires de 

11.4 magnetic field : The magnetic flux, generated by the 
electromagnet in the Primat-y device, which Passes through the 
meter tube and through the fluid. 

11.4 champ magnetique : Flux magnetique produit par 
I’electro-aimant dans I’element primaire et traversant Ie tube de 
mesurage et Ie fluide. 

11.5 electrode Signal : Total potential differente between 
the electrodes, consisting of the flow Signal and the Signals not 
related to the flow such as the in-Phase, quadrature and com- 
mon mode voltages. 

11.5 Signal d’electrode : Differente de potentiel totale entre 
les electrodes englobant Ie Signal de debit et des signaux parasi- 
tes tels que signaux en Phase, en quadrature et de mode com- 
mun. 

11.5.1 flow Signal : That part of the electrode Signal which is 
proportional to the flow-rate and the magnetic field strength 
and which is dependent on the geometry of the meter tube and 
the electrodes. 

11.5.1 Signal de debit: Partie du Signal d’electrode propor- 
tionnelle au debit et a I’intensite du champ magnetique 
et dependant de Ia geometrie du tube de mesurage et des elec- 
trodes. 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

11.5.2 in-Phase voltage: That part of the electrode Signal in 
Phase with the flow Signal but which does not vary with the 
flow-rate. 

11.5.3 quadrature voltage : That part of the electrode Signal 
which is 90° out of Phase with the flow Signal and which does 
not vary with the flow-rate. 

NOT E - This definition concerns 
plied with alternating current. 

only primary devices are sup- 

11.5.4 common mode volta ge: Vol tage which ex 
equally between ea ch elec trode a nd a refe rence potential. 

11.5.5 reference Signal : Signal which is proportional to the 
magnetic flux created in the primary device and which is com- 
pared in the secondary device with the flow Signal. 

12 Weighing and volumetric methods 

12.1 weighing method: Method of measurement, gener- 
ally applicable to liquids, in which the flow of the fluid is 
directed either intermittently or continuously into a weigh-tank 
or vessel positioned on a weighing-machine. The flow-rate is 
obtained by measuring the mass of fluid which is collected in a 
measured time. 

12.1.1 static weighing: Weighing method in which the net 
mass of the fluid collected is deduced from the tare and gross 
weights determined respectively before and after the fluid has 
been diverted for a measured time interval into the weighing- 
tank. 

12.1.2 dynamic weighing: Weighing method in which the 
net mass of the fluid collected is deduced from weight 
measurements made while fluid flow is directed into the 
weighing-tank. 

11.5.2 Signal en Phase: Partie du Signal d’electrode en 
Phase avec Ie Signal de debit, mais ne variant pas avec Ie debit. 

11.5.3 Signal en quadrature: Partie du Signal d’electrotie 
dont Ia Phase est decalee de 90° par rapport au Signal de debit 
et qui ne varie pas avec Ie debit. 

NOTE - Cette definition ne s’applique qu’aux elements 
mentes en courant alternatif. 

primaires ali- 

11.5.4 tension de mode commun : Tension apparaissant de 
facon egale entre chacune des electrodes et un potentiel de , 
reference. 

11.5.5 Signal de reference : Signal proportionnel au flux 
magnetique cr& dans I’element primaire et qui est compare 
dans I’element secondaire au Signal de debit. 

12 Methodes par pesbe et par jaugeage 
volumbtrique 

12.1 methode par pesee : Methode de mesurage, plus spe- 
cialement applicable aux liquides, selon laquelle I’ecoulement 
est dirige soit de facon intermittente, soit de facon continue 
vers une cuve posee sur Ie Plateau d’une bascule. Le debit est 
obtenu en mesurant Ia masse de liquide ecoule et Ie temps cor- 
respondant. 

12.1 .l pesee statique : Methode selon laquelle Ia masse 
nette du fluide ecoule est deduite de Ia pesee de Ia tare et de Ia 
masse brute, ces mesures etant faites respectivement avant et 
apres que Ie fluide ait etc dirige vers Ia cuve de pesee Pendant 
un intervalle de temps mesure. 

12.1.2 pesee dynamique: Methode selon laquelle Ia masse 
nette du fluide ecoule est deduite de pesees faites Pendant que 
Ie fluide s’ecoule dans Ia bascule. 

NOTE - Avec cette methode, un partiteur n’est pas necessaire. 

NOTE - A diverter is not required with this method. 

12.2 volumetric method: Method of measurement in 
which the flow-rate is derived from the Change in volume oc- 
cupied by the fluid in a calibrated measuring tank during a 
measured time. 

12.2.1 static gauging: Technique in which the net volume 
of fluid collected is deduced from measurements of liquid levels 
(i.e. gaugings) made respectively before and after the fluid has 
been diverted for a measured time interval into the calibrated 
measuring tank. 

12.2.2 dynamic gauging : Technique in which the net 
volume of fluid collected is deduced from gaugings made while 
the fluid flow is being delivered into the calibrated measuring 
tank. 

12.2 jaugeage volumetrique : Methode de mesurage selon 
laquelle Ie debit est obtenu a partir de Ia Variation, au cours d’un 
intervalle de temps mesure, du volume occupe par Ie fluide 
dans un reservoir de mesure jauge. 

12.2.1 jaugeage statique : Methode selon laquelle Ie volume 
net du fluide ecoule est deduit de mesures du niveau du liquide 
(jaugeages) faites respectivement avant et apres que Ie liquide 
ait etc dirige vers Ie reservoir jauge Pendant un intervalle de 
temps mesu f-e. 

12.2.2 jaugeage dynamique: Methode selon laquelle Ie 
volume net du fluide ecoule est deduit de jaugeages faits pen- 
dant que Ie fluide s’ecoule dans Ie reservoir de mesure jauge. 

NOTE - Avec cette methode, un partiteur n’est pas necessaire. 

NOTE - A diverter is not required with this method. 
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12.3 diverter: Device which directs the flow either to a 
weigh tank (or a volumetric tank) or to its bypass without 
disturbing the flow-rate in the circuit. 

NOTE - its motion 
to a known law. 

should be very rapid or otherwise should conform 

12.4 calibrated measuring [volumetric] tank: Tank in 
which the relationship between the volume, for a known liquid 
at a given temperature, and the liquid level is known with ac- 
curacy by an independent calibration method. 

12.5 buoyancy correction: Correction to be made to the 
readings of a weighing-machine to take account of the dif- 
ference between the upward thrust exerted by the atmosphere 
on the fluid being weighed and that exerted on the reference 
weights used during the calibration of the weighing-machine. 

12.6 Piston prover : Volumetric gauging device consisting 
of a section of pipe with a constant Cross-section and of known 
volume. The flow-rate is derived from the time taken by a 
Piston, with free or forced displacement, to travel through this 
section [see figures 12a) and 12b)l. 

12.7 hell prover: Volumetric gauging device, used for 
gases, consisting of a stationary tank and a coaxial movable 
tank (the hell). The volume of the gas-tight cavity produced 
above the sealing liquid may be deduced from the Position of 
the movable tank (see figure 13). 

12.8 liquid displacement System : Volumetric gauging 
device, used for gases, in which a volume of gas is displaced by 
an equal volume of liquid in a calibrated tank (see figure 14). 

12.9 soap-film burette : Volumetric gauging device, used 
for small gas flow-rates, similar in its principle to the Piston 
prover. The Piston is replaced in this case by a soap film which 
is carried by the gas along a burette of known volume (sec 
figure 15). 

12.10 ring balance : Volumetric gauging device, used for 
small gas flow-rates, in which a known volume of gas is 
displaced by a sealing liquid which partly fills an annular 
chamber which is caused to rotate by a counterweight (sec 
figure 16). 

12.3 partiteur : Dispositif qui oriente I’ecoulement soit vers 
Ia bascule (ou Ie reservoir volumetrique), soit vers un circuit de 
contournement, sans perturber Ie debit dans Ie circuit. 

NOTE - Son mouvement 
suivant une loi connue. 

doit &re tr& rapide ou, sinon, s’effectuer 

12.4 reservoir volumetrique [capacite jaugeel : Reservoir 
dont Ie volume, lorsqu’il contient un liquide connu, a une tem- 
persture donnee, est relie avec precision, par une methode 
d’etalonnage independante, au niveau du liquide dans Ie reser- 
voir. 

12.5 correction de poussee aerostatique: Correction a 
apporter aux indications d’une bascule pour tenir campte de Ia 
differente de poussee ascendante exercee par I’atmosphere sur 
Ie fluide pese et sur les poids de reference utilises lors de I’eta- 
lonnage de Ia bascule. 

12.6 tube etalon a Piston: Dispositif de jaugeage volume- 
trique constitue par un troncon de tuyauterie de section cons- 
tante et de volume connu. Le debit est obtenu a partir du temps 
mis par un Piston, a deplacement libre ou forte, pour parcourir 
ce troncon [voir figures 12a) et 12b)l. , 

12.7 jaugeur 5 cloche; gazometre: Dispositif de jaugeage 
volumetrique, utilise pour les gaz, constitue par un reservoir 
fixe et un reservoir mobile coaxiaux. Le volume de Ia cavite 
etanche ainsi produite au-dessus du liquide tampon est connu 
en fonction de Ia Position du reservoir mobile (voir figure 13). 

12.8 Systeme 2 deplacement de liquide: Dispositif de jau- 
geage volumetrique, utilise pour les gaz, dans lequel un volume 
de gaz est deplace par un volume egal de liquide dans un reser- 
voir jauge (voir figure 14). 

12.9 fiole 5 film de savon : Dispositif de jaugeage volume- 
trique, utilise pour les faibles debits de gaz, de Principe analo- 
gue a celui du tube etalon. Le Piston est ici remplace par un film 
de savon entraine par Ie gaz et balayant une fiole de volume 
connu (voir figure 15). 

12.10 dispositif 5 chambre annulaire oscillante : Disposi- 
tif de jaugeage volumetrique utilise pour les faibles debits de 
gaz, dans lequel un volume connu de gaz est deplace par un 
liquide tampon remplissant partiellement une chambre annu- 
laire mise en rotation par un contrepoids (voir figure 16). 
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Hydraulic jack 

W-in hydraulique 

Collecting chamber 

Chambre de reception 

Non-return valve 

Clapet 

Switch - I 
Starting chamber 

Chambre de mise en 

Measuring section 

Troncon de mesure 

Piston 1 

Timing device 

Chronometre 

- 

0 
. 1 

a) Unidirectional free Piston prover 

a) Tube etalon unidirectionnel a Piston libre 

Timing device 

Chronometre 

Piston 1 

Electrical drive 

electrique 

Switch 

Measuring section - 
Troncon de mesure 

b) Forced Piston prover 

b) Tube Etalon ZI Piston forc6 

Figure 12 - Piston provers 

Figure 12 - Tubes 6talons ZI Piston 
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Figure 13 - Bell prover 

Figure 13 - Jaugeur 2 cloche (gazometre) 
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Figure 14 - Liquid displacement System 

Figure 14 - Systeme a deplacement de liquide 
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Vessel with soap Solution 

Recipient avec Ia Solution 
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Poids 

Burette - 
Fiole jaugee 

Photo-detector 

/-- 
Photodetecteur 

L Timing device 

Chronometre 

Photo-detector 

Photodetecteur 

Figure 15 - Soap-film burette 

Figure 15 - Fiole ZI film de savon 

Annular volumetric chamber 

Chambre volumetrique annulaire 

Perforated disc 

Disque perfore 

\--- \ \ 0 - searrng IIYUIU 

l / 
*det ect or \ 1 ZEZYZZZZ-Ze 

J 

Photodetecteur 

Figure 16 - Ring balance 

Figure 16 - Dispositif 5 chambre annulaire oscillante 
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13 Instability methods 

Instability methods are methods in which an instability is 
deliberately generated in the flow by an obstruction with no 
moving Parts. The instability has a regular frequency which is 
related to the fluid velocity and which is measured by a Sensor. 

13.1 fluidic flowmeter; nutating flowmeter : Flowmeter 13.1 debitmetre fluidique : Debitmetre dans lequel Ie jet de 
in which the fluid jet oscillates between two alternative pos- fluide oscille entre les deux positions qu’il peut prendre suivant 
itions that it tan take up under the action of a feedback System Ie mouvement que lui imprime une boucle de reaction (voir 
(see figure 17). figure 17). 

Upper feedback passage 

Boucle superieure de reaction 

Flow 

Ecoulement 

13 Methodes de mesure par debitmetres 
6 instabilit6 

Les methodes de mesure par debitmetres 5 instabilite sont des 
methodes dans lesquelles on engendre deliberement une insta- 
bilite de I’ecoulement a I’aide d’un obstacle sans aucune piece 
mobile. L’instabilite presente une frequence reguliere qui est 
fonction de Ia vitesse du fluide et qui est mesuree par un detec- 
teur. 

Sensor 

r Detecteur 

/ 
Li Control port 

Lower feedback passage 

Boucle infhieure de reaction 
Orifice de commande 

Figure 17 - Principle of Operation of a fluidic flowmeter, shown with the flow in one of the two alternative modes 

Figure 17 - Principe de fonctionnement d’un debitmetre fluidique represente avec Ie fluide s’ecoulant dans I’un des deux 
modes possibles 

13.2 vortex flowmeter: Flowmeter which uses the forma- 
tion of a vortex street downstream of an obstacle. 

13.21 vortex-shedding meter: Flowmeter which com- 
prises a bluff body from which a succession of vortices are shed 
alternately on each side of the bluff body. For a given range of 
flow-rate, the frequency at which the vortices are shed is 
directly proportional to the flow-rate and tan be counted using 
a wide variety of Sensors (see figure 18). 

13.2.2 vortex precession meter: Flowmeter in which the 
fluid entering is forced to spin about the centre-line by guide 
vanes. The Cross-section of the flow channel is contracted to 
accelerate the flow, and then expanded and its axis is changed 
so forming vortex precession. The vortex Passes a given Point 
with a frequency that is directly proportional to the flow-rate 
(sec figure 19). 

13.2 debitmetre A vortex: Debitmetre qui utilise Ia forma- 
tion d’une allee de tourbillons a I’aval d’un obstacle. 

13.2.1 debitmetre 6 decollement de tourbillons: Debit- 
metre comportant un obstacle sur les faces duquel I’ecoule- 
ment decolle en une succession de tourbillons prenant nais- 
sance alternativement d’un cot& puis de I’autre. Sur une plage 
de debit donnee, Ia frequence de decollement est directement 
proportionnelle au debit et peut etre enregistree par une grande 
variete de detecteurs (voir figure 18). 

13.2.2 debitmetre 5 precession de tourbillon : Debitmetre 
dans lequel des aubes de guidage impriment a I’ecoulement un 
mouvement de rotation axial. La section de passage est d’abord 
etranglee pour accelerer I’ecoulement, puis son expansion 
entraine une modification de I’axe du tourbillon et donc une 
precession de celui-ci. La frequence de passage de ce tourbillon 
en un Point donne est directement proportionnelle au debit 
(voir figure 19). 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

13.3 Wake oscillator: Device placed coaxial with the Pipe, 13.3 oscillateur de sillage: Dispositif place dans I’axe d’un 
consisting of a semi-streamlined body and a disc placed conduit, constitue d’un Corps a Profil semi-hydrodynamique et 
downstream, causing the wake to oscillate alternately at a pos- d’un disque place en aval, faisant osciller Ie sillage alternative- 
ition between the streamlined body and the disc and a Position ment entre Ie Corps et Ie disque, et a I’aval de ce dernier (voir 
downstream of the disc (see figure 20). figure 20). 

Bluff body 

0 bstacle 

Flow 

Ecoulement 

Detecteurs 

Figure 18 - Principle of Operation of the vortex-shedding meter 

Figure 18 - Principe de fonctionnement du debitmetre A decollement de tourbillons 

Sensor 
Housing Capteur 

\ 

\ Vortex-producing vanes 

Pipe 
Aubes produisant Ie tourbillon 

Conduite 

Figure 19 - Principle of Operation of the vortex precession meter 

Figure 19 - Principe de fonctionnement du debitmetre 5 precession de tourbillon 

Flow 

Ecoulement 

/- 

i Disc 

Disque 
Semi-streamlined forebody 

Corps $I Profil hydrodynamique 

Flow 

icoulement 

--- 
/ l-l 

\ 
\ 

\ 
1 

--’ 

/- 
\ 

/ 

,/ 

/ 

Oscillating wa ke 

Sillage oscillant 

Figure 20 - Diagram of a Wake oscillator 

Figure 20 - Schema d’un oscillateur de sillage 
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13.4 bluff body : Non-streamlined body used in vortex flow- 
meters to shed vortices. The body may be prismatic, a semi- 
elliptical modified Parabola, a semi-streamlined cylinder or 
modified triangle, or any combination of these forms. 

13.4 obstacle: Corps non hydrodynamique introduit dans 
les debitmetres a vortex pour creer un decollement de tourbil- 
Ions. Parmi les diverses formes d’obstacles on peut citer Ie 
prisme, Ia parabole modifiee semi-elliptique, Ie cylindre semi- 
hydrodynamique, Ie triangle modifie ou toute combinaison de 
ces formes. 

14 Variable-area methods 

Variable-area methods are methods in which flow Passes 
through a space (usually, but not always, an annular space) 
between two elements. These elements are so arranged that 
fluid-dynamic forces move one element relative to the other 
against the action of a restraining forte (gravitational, or 
elastic) in such a manner that the Cross-sectional area of the 
space increases as the flow-rate increases. The readout of the 
instrument is either a measure of the displacement of the 
movable element from the “no flow” Position or a measure of 
the differential pressure across the variable area (see figure 21). 

14.1 constant-head meter: Flowmeter where the differen- 14.1 debitmetre A Charge constante: Debitmetre dans 
tial pressure is kept constant and the area of the annular space lequel Ia Pression differentielle demeure constante alors que Ia 
is allowed to vary. section de I’orifice varie. 

14.2 variable-head meter: Flowmeter where both the dif- 
ferential pressure and the area of the annular space are allowed 
to vary, so giving a wide range of measurement. 

mf 
Legende 

A Buoyancy thrust 

Poussee d’Archimede 

h/ Dynamit thrust 

Poussee dynamique 

’ 0 Weight 

Poids 

14 Methodes de mesure par debitmetres 
~3 section variable 

Les methodes de mesure par debitmetres 5 section variable 
sont des methodes dans lesquelles I’ecoulement passe dans un 
espace (de forme generalement annulaire mais pas obligatoire- 
ment) compris entre deux elements dont I’un se deplace par 
rapport a I’autre sous I’effet de Ia poussee hydrodynamique 
equilibree par une forte contraire (gravite, tension elastique) de 
teile maniere que plus Ie debit augmente, plus Ia section trans- 
versale de I’ecoulement s’accroit. L’indication delivree par I’ins- 
trument est soit une mesure du deplacement de I’element 
mobile 5 partir de Ia Position “debit nul”, soit une mesure de Ia 
Pression differentielle de part et d’autre de Ia section variable 
(voir figure 21). 

14.2 dkbitmetre 6 Charge variable: Debitmetre dans 
lequel Ia Pression differentielle et Ia section peuvent varier, ce 
qui assure une grande etendue de mesure. 

Figure 21 - Variable-area meter 

Figure 21 - Debitmetre 6 section variable 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

14.3 cone-and-float meter: Flowmeter in which a float of 
circular Cross-section tan move freely up and down in a vertical 
tapered tube under the action of fluid-dynamic forces and 
gravity. The variable area consists of the annular space bet- 
ween the float and the tube. Flow is always in a vertical direc- 
tion. The readout is in terms of the vertical displacement of the 
float (see figure 22). 

14.3 debitmetre conique 6 flotteur: Debitmetre dans 
lequel un flotteur de section circulaire peut monter et descen- 
dre librement dans un tube conique vertical sous I’action des 
forces hydrodynamiques et de Ia gravite. La section variable est 
constituee par I’espace annulaire entre Ie flotteur et Ie tube. 
L’ecoulement est toujours vertical. La mesure est donnee par Ie 
deplacement vertical du flotteur (voir figure 22). 

Variable area 

Section variable / 

Float 

Flotteu r 

- Tapered tube 

Tube conique 

Figure 22 - Principle of Operation of a cone-and-float meter 

Figure 22 - Principe du debitmetre conique 5 flotteur 

14.4 orifice-and-plug meter: Flowmeter in which a tapered 
plug fits into a circular orifice in such a way that the area of the 
annular space is proportional to the lift of the plug (see 
figure 23). 

14.5 cone-and-disc meter: Variation of the orifice-and- 
plug meter in which the plug is replaced by a disc which is 
mounted in a conical tube; this configuration reduces the effect 
of changes in fluid viscosity. 

14.6 gate-type meter: Flowmeter in which a gate is moved 
so as to maintain a constant pressure drop across the device 
(sec figure 24). 

14.7 spring-loaded variable-head meter: Flowmeter in 
which the forte tending to close the orifice is provided by a 
spring instead of by gravity, so that the flowmeter tan be in- 
stalled with its axis horizontal. In some models the displace- 
ment of the plug provides the readout, and in others the 
readout is the differential pressure (see figure 25). 

14.4 debitmetre A obturateur: Debitmetre dans lequel un 
obturateur conique vient s’adapter sur un orifice circulaire de 
teile facon que Ia section de I’espace annulaire soit proportion- 
nelle a Ia levee de I’obturateur (voir figure 23). 

14.5 debitmetre 5 disque: Variante du debitmetre a obtu- 
rateur dans lequel I’obturateur est remplace par un disque 
monte dans un tube conique afin de reduire I’influence des 
variations de viscosite du fluide. 

14.6 debitmetre 6 opercule: Debitmetre dans lequel un 
opercule se deplace de maniere a maintenir constante Ia perte 
de Pression dans Ie dispositif (voir figure 24). 

14.7 debitmetre 5 ressort: Debitmetre dans lequel I’effort 
d’obturation de I’orifice est exerce non plus par Ia gravite mais 
par un ressort, ce qui permet d’installer Ie debitmetre horizonta- 
lement. Dans certains modeles, I’information est donnee par Ie 
deplacement de I’obturateur, dans d’autres, par Ia differente de 
Pression (voir figure 25). 
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Reading 

Mesure 

T 
\ 

Plug 
6 

Obturateur 

Orifice 

Orifice 

Figure 23 - Orifice-and-plug meter 

Figure 23 - Dkbitmetre 6 obturateur 
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Scale 

lkhelle 

Flow 
l 

Ecoulement l 

/ Opercule 

Figure 24 - Gate-type meter 

Figure 24 - Debitmetre 5 opercule 
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Spring-opposed cone 

C6ne oppose au ressort 7 
Fixed part of the variable-area orifice 

Partie fixe de I’orifice de section variable 

High differential pressure tapping Low differential pressure tapping 
- 

Prise haute Pression Prise basse Pression 
- 

Figure 25 - Spring-loaded variable-area variable-head meter 

Figure 25 - Debitmetre 2 ressort, a section et perte de Charge variables 

14.8 annular space : Area between the tapered tube and the 
float, which normally increases as the float rises. 

14.8 espace annulaire : Section comprise entre Ie tube 
conique et Ie flotteur et qui normalement augmente quand Ie 
flotteur monte. 

14.9 float; sinker: Freely moving element of a variable-area 
meter, which is made of a material denser than the fluid being 
measured and which rises or falls with changes in flow-rate. 

14.9 flotteur; plongeur : Element mobile libre d’un debit- 
metre a section variable fabrique en un materiau plus dense que 
Ie fluide mesure et qui monte ou descend avec les variations de 
debit. 

15 Ultrasonic methods 15 Methodes de mesure ultrasoniques 
(ou acoustiques) 

Ultrasonic methods are methods in which the effect of the fluid 
flow on an ultrasonic beam (or pulse) is measured and related 
to the flow-rate. 

Les methodes ultrasoniques (ou acoustiques) sont des metho- 
des dans lesquelles on mesure I’effet de I’ecoulement d’un 
fluide sur un faisceau d’ultrasons (ou une impulsion ultraso- 
nore) et on Ie rapporte au debit. 

15.1 ultrasonic flowmeter : Flowmeter which generates 15.1 debitmetre a ultrasons: Debitmetre qui emet des 
Ultrasound Signals and receives them again after they have signaux a ultrasons et qui les recoit a nouveau apres qu’ils ont 
been influenced by the flow in such a way that the observed etc influences par I’ecoulement de teile maniere que Ie resultat 
result tan be used as a measure of the flow-rate. obtenu puisse etre utilise comme mesure du debit. 

An ultrasonic flowmeter normally consists of one or more 
ultrasonic transducers and equipment which derives the flow- 
rate measurement from the generated and received ultrasonic 
Signals and converts it to a Standard output Signal proportional 
to the flow-rate. 

Un debitmetre a ultrasons est normalement constitue d’un ou 
de plusieurs transducteurs a ultrasons et d’un equipement qui 
permet de faire Ia mesure de debit a partir des signaux ultraso- 
nores emis et recus, et de convertir cette mesure en un Signal 
de sortie normalise proportionnel au debit. 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

15.2 primary device (of an ultrasonic flowmeter): Device 15.2 element primaire (d’un debitmetre a ultrasons): 
consisting of Ensemble comprenant : 

- a meter tube through which the fluid to be measured 
flows, and 

- un tube de mesurage a travers lequel s’ecoule Ie fluide 2 
mesurer, 

- a set of ultrasonic transducers used to measure the flow- 
rate. 

des transducteurs a ultrasons servant a mesu- I’ensemble 
Ie debit. 

15.3 ultrasonic 
ultrasonic energy. 

transducer : A Source or receiver 

NOTE - This term is valid only for ultrasonic flow measurements. 

of 

15.4 clamp-on meter: Flowmeter in which the tranducers 
are fixed on the outside of the conduit in which the flow-rate is 
to be measured. 

15.5 diagonal beam: Path followed by an ultrasonic beam 
when an ultrasonic transmitter and receiver are so placed that 
the ultrasonic Signal is transmitted diagonally across the con- 
duit. 

15.6 Single-path diagonal-beam meter: Ultrasonic flow- 
meter which sends an ultrasonic Signal between two 
transducers. Either the Phase shift or the differente in time of 
flight between the beams emitted upstream and downstream is 
measured and used to calculate the flow-rate (see figure 26). 

15.3 transducteur 
d’energie ultrasonore. 

a ultrasons : Source ou recep teur 

NOTE - 
ultrasons. 

Ce terme n’est vala ble que pour les mesures de debit par 

15.4 debitmetre externe : Debitmetre dont les transduc- 
teurs sont places 5 I’exterieur du conduit dans lequel Ie debit 
doit etre mesure. 

15.5 Parcours oblique : Trajet d’un faisceau acoustique 
lorsque l’emetteur et Ie recepteur sont places de teile Sorte que 
Ie Signal est emis obliquement par rapport a Ia tuyauterie. 

15.6 debitmetre monocorde a Parcours oblique: Debit- 
metre a ultrasons emettant un Signal ultrasonore entre deux 
transducteurs. Le debit est calcule 5 partir de Ia mesure soit du 
dephasage, soit de Ia differente des temps de Parcours des 
deux faisceaux emis vers I’amont et vers I’aval (voir figure 26). 

Transducer B 

Ai7- 
Transducteur B 

\ / / 
/’ 

Piezoelectric crystal 

/’ 
Cristal piezo-electrique 

Flow 

Ecoulement 
b 

/ 
/ 
/ / \ Acoustic matthing layer 

Materiau de couplage 

Transducer A 

Transducteur A 

Figure 26 - Principle of Operation of the Single-path diagonal-beam meter 

Figure 26 - Principe du debitmetre monocorde 5 Parcours oblique 
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ISO 4006 : 1991 (E/F) 

15.7 multi-path diagonal-beam meter: Ultrasonic flow- 15.7 debitmetre multicorde a Parcours oblique: D&it- 

meter which works on the same principle as a Single-path metre a ultrasons fonctionnant sur Ie meme Principe que Ie 
diagonal-beam meter but which emits several beams (often debitmetre monocorde, mais emettant plusieurs faisceaux 

four) to compensate for fluctuations in the velocity distribution d’ondes (souvent quatre) pour compenser les fluctuations de la 

(see figures 27 and 28). repartition des vitesses (voir figures 27 et 28). 

Transmitters 

Flow 

icoulement \ 
-- 

Rbcepteurs 

Figure 27 - Principle of Operation of the multi-path diagonal-beam meter 

Figure 27 - Principe du debitmetre multicorde 6 Parcours oblique 

Transducer locations 

/T Emplacement des transducteurs 

Flow x 
Ecoulement ’ 

-t 

Transducer locations - 
Emplacement des transducteurs 

Figure 28 - Arrangement of transducers in a four-path diagonal-beam meter 

Figure 28 - Montage des transducteurs dans un debitmetre 5 quatre cordes a Parcours oblique 
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