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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

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

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes Internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniere.

La CEIl n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60534-2-3 a été établie par le sous-comité 65B: Dispositifs, du
comité d’études 65 de la CEIl: Mesure et commande dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1983, dont elle
constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65B/319/FDIS 65B/329/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 2-3: Flow capacity — Test procedures

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60534-2-3 has been prepared by subcommittee 65B: Devices, of
IEC technical committee 65: Industrial-process measurement and control.

The second edition cancels and replaces the first edition published in 1983, of which it
constitutes a technical revision.

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

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

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

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

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

1 Domaine d'application

La présente section de la CEI 60534-2 est applicable aux vannes de régulation des processus
industriels. Elle donne les procédures d'essai relatives a la capacité d'écoulement pour la
détermination des variables énoncées ci-aprés, utilisées dans les équations de la CEI 60534-2-1
et de la CEl 60534-2-2:

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

c) facteur combiné de récupération de pression du liquide et de géométrie de la tuyauterie
d’'une vanne de régulation avec raccords adjacents F| p;

d) facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fp;
e) facteurs de rapport de pression différentielle x7 et xtp;
f) coefficient de correction générique de vanne Fy;

g) facteur du nombre de Reynolds Fg.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui
'y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente section de la CEl 60534-2. Au
‘moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif est
'sujet a révision et les partie prenanates aux accords fondés sur sur la présente section de la
CEIl 60534-2 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'lSO possedent le registre
des Normes internationales en vigueur.

CEl 60534-1:1987, Vannes de régulation des processus industriels — Premiére partie:
Terminologie des vannes de régulation et considérations générales

CEI 60534-2:1978, Vannes de régulation des processus industriels — Deuxieme partie:
Capacité d'écoulement — Section un: Equations de dimensionnement des vannes de régulation
pour I'écoulement des fluides incompressibles dans les conditions d'installation

CEI 60534-2-2:1980, Vannes de régulation des processus industriels — Deuxiéme partie:
Capacité d'écoulement — Section deux: Equations de dimensionnement pour I'écoulement des
fluides compressibles dans les conditions d'installation

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

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

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

Part 2-3: Flow capacity — Test procedures

1 Scope

This section of IEC 60534-2 is applicable to industrial-process control valves and provides the
flow capacity test procedures for determining the following variables used in the equations
given in IEC 60534-2-1 and IEC 60534-2-2:

a) flow coefficient C;

b) liquid pressure recovery factor without attached fittings F;

c) combined liquid pressure recovery factor and piping geometry factor of a control valve with
attached fittings Fip;

d) piping geometry factor Fp;

e) pressure differential ratio factors xt and xp;
f) valve style modifier Fy;

g) Reynolds number factor Fg.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this section of IEC 60534-2. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this section of IEC 60534-2 are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60534-1:1987, Industrial-process control valves — Part 1: Control valve terminology and
general considerations

IEC 60534-2:1978, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section One:
Sizing equations for incompressible fluid flow under installed conditions

IEC 60534-2-2:1980, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section Two:
Sizing equations for compressible fluid flow under installed conditions

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

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

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

CEIl 60534-1, la CEI 60534-2, la CEIl 60534-2-2, CEIl 61298-1 et CEIl 61298-2 sont applicables.

4 Nomenclature

Symboles Désignation Unités
c Coefficient de débit (K, C,) Diverses (voir CEI 60534-1)
Cr Coefficient de débit & course nominale Diverses (voir CEl 60534-1)
d Dimension nominale de la vanne (DN) mm
Fy Coefficient de correction générique de vanne 1
Fe Facteur de rapport de pression critique du liquide 1
F Facteur de récupération de pression du liquide dans une vanne 1
de régulation sans raccords adjacents
Fip Facteur combiné de récupération de pression du liquide et de 1
géométrie de la tuyauterie d'une vanne de régulation avec
raccords adjacents
Fo Facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie 1
Fr Facteur du nombre de Reynolds 1
Fy Facteur du rapport des chaleurs massiques 1
Masse moléculaire du fluide en écoulement kg/kmol
N Constantes numériques (voir tableau 3) Diverses (voir note 1)
Pe Pression thermodynamique critique kPa ou bar (voir note 2)
Py Tension de vapeur du liquide a la température d'entrée kPa ou bar
Py Pression statique absolue d'entrée, mesurée a la prise de kPa ou bar
pression amont
P Pression statique absolue de sortie, mesurée a la prise de kPa ou bar
pression aval
Ap Pression différentielle (p, — p,) entre prises de pression amont kPa ou bar
et aval
APrax Pression différentielle maximale kPa ou bar
APmax(L) Ap maximale effective sans raccords adjacents kPa ou bar
APmax(LP) Ap maximale effective avec raccords adjacents kPa ou bar
Q Débit volumétrique m3/h (voir note 3)
Qmax Débit volumétrique maximal (écoulement engorgé) m3/h
Qmax(L) Débit volumétrique maximal pour les fluides incompressibles m3/h
(écoulement engorgé sans raccords adjacents)
Qmax(Lp) Débit volumétrique maximal pour les fluides incompressibles m3/h
(écoulement engorgé avec raccords adjacents)
Qmax(m) Débit volumétrique maximal pour les fluides compressibles m3/h
(écoulement engorgé sans raccords adjacents)
Qmax(TP) Débit volumétrique maximal pour les fluides compressibles m3/h
(écoulement engorgé avec raccords adjacents)
Re, Nombre de Reynolds de la vanne 1
T Température absolue d'entrée K
ts Température de référence dans les conditions normales °C
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3 Definitions

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

4 Symbols
Symbol Description Unit
c Flow coefficient (K,, C,) Various (see IEC 60534-1)
Cr Flow coefficient at rated travel Various (see IEC 60534-1)
d Nominal valve size (DN) mm
Fy Valve style modifier 1
Fe Liquid critical pressure ratio factor 1
F Liquid pressure recovery factor of a control valve without 1
attached fittings
Fip Combined liquid pressure recovery factor and piping geometry 1
factor of a control valve with attached fittings
Fo Piping geometry factor 1
Fr Reynolds number factor 1
Fy Specific heat ratio factor 1
Molecular mass of flowing fluid kg/kmol
N Numerical constants (see table 3) Various (see note 1)
Pe Thermodynamic critical pressure kPa or bar (see note 2)
o Vapour pressure of liquid at inlet temperature kPa or bar
1 Inlet absolute static pressure measured at the upstream kPa or bar
pressure tap
P Outlet absolute static pressure measured at the downstream kPa or bar
pressure tap
Ap Differential pressure (p; — p,) between upstream and kPa or bar
downstream pressure taps
APax Maximum pressure differential kPa or bar
APmaxy | Maximum effective Ap without attached fittings kPa or bar
APmaxpy | Maximum effective Ap with attached fittings kPa or bar
0 Volumetric flow rate m®/h (see note 3)
Omax Maximum volumetric flow rate (choked flow conditions) m®/h
Qmax(L) Maximum volumetric flow rate for incompressible fluids (choked m3/h
flow conditions without attached fittings)
Qmaxwp) | Maximum volumetric flow rate for incompressible fluids (choked m3/h
flow conditions with attached fittings)
Qmax(T) Maximum volumetric flow rate for compressible fluids (choked m3/h
flow conditions without attached fittings)
Qmax(tpy | Maximum volumetric flow rate for compressible fluids (choked m3/h
flow conditions with attached fittings)
Re, Valve Reynolds number 1
T Inlet absolute temperature K
ts Reference temperature for standard conditions °C
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Nomenclatures (suite)

Symboles Désignation Unités
X Rapport de la pression différentielle & la pression absolue a 1
I'entrée (Ap/py)
XT Facteur du rapport de pression différentielle d'une vanne de 1
régulation sans raccords adjacents en régime engorgé
XTp Facteur du rapport de pression différentielle d'une vanne de 1
régulation avec raccords adjacents en régime engorgé
Y Facteur de détente 1
Facteur de compressibilité (Z = 1 pour les gaz qui se 1
comportent comme un gaz parfait)
y Rapport des chaleurs massiques 1
% Viscosité cinématique m?/s (voir note 4)
I3 Coefficient de perte de charge d'un convergent, d'un divergent, 1

ou d'un autre raccord adjacent a une vanne de régulation

pP1/po Densité massique (p;/p, = 1 pour I'eau a 15,5 °C) 1

NOTE 1 — Pour déterminer les unités des constantes numériques, on peut réaliser une analyse dimensionnelle
sur les équations appropriées en utilisant les unités données au tableau 3.

NOTE 2 — 1 bar = 102 kPa = 10° Pa.
NOTE 3 — Les débits volumétriques des fluides compressibles en m3/h, identifiés par le symbole Q, se
référent aux conditions normales qui correspondent a une pression absolue de 101,325 kPa (1,013 25 bar) et

a une température de 0 °C ou 15 °C (voir tableau 3).

NOTE 4 — 1 centistoke = 1078 m?/s.

5 Systéme d'essai
La figure 1 représente les éléments de base d'un systéme d'essai d'écoulement.

Spécimen a essayer
(voir 5.1)

Dispositif de mesure

mesure de
température Trongon d'essai
Ecoul . 7‘ Vanne de
coulemen .
réglage
- e
} aval
1
\
\
\
|
Vanne de
réglage Prises de pression
amont Dispositif de mesure de débit IEC 1757/97

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

Symbol Description Unit
X Ratio of pressure differential to inlet absolute pressure (Ap/p1) 1
Xt Pressure differential ratio factor of a control valve without 1
attached fittings for choked flow
XTp Pressure differential ratio factor of a control valve with attached 1

fittings for choked flow

Y Expansion factor 1
Compressibility factor (Z = 1 for gases that exhibit ideal gas 1
behaviour)

y Specific heat ratio 1

% Kinematic viscosity m?/s (see note 4)

14 Velocity head loss coefficient of a reducer, expander or other 1

fitting attached to a control valve

p1/Po Relative density (p1/po = 1 for water at 15,5 °C) 1

NOTE 1 — To determine the units for the numerical constants, dimensional analysis may be performed on the
appropriate equations using the units given in table 3.

NOTE 2 — 1 bar = 102 kPa = 10° Pa.

NOTE 3 — For compressible fluid volumetric flow rates in m®/h, identified by the symbol Q, refer to standard
conditions which are an absolute pressure of 101,325 kPa (1,013 25 bar) and a temperature of either 0 °C or
15 °C (see table 3).

NOTE 4 — 1 centistoke = 10°® m?/s.

5 Test system

A basic flow test system is shown in figure 1.

Test specimen
(see 5.1)

Temperature
measuring

device Test section

B - Downstream
Flow } } throttling
e
‘ ‘ valve
| .
! 1
\ \
\ \
\ \
L _
Upstream
throttling Pressure taps
valve . .
Flow measuring device IEC 1757/97

Figure 1 — Basic flow test system
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5.1 Spécimen a essayer

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

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

I'écoulement du fluide a travers une tuyauterie complétement remplie, le nombre de Mach
~lorsque la compressibilité est importante et la similitude géométrique.

5.2 Trongon d'essai

Le trongon d'essai doit comporter deux longueurs droites de tuyauterie comme indiqué dans le

tableau 1. La tuyauterie amont et aval adjacente au spécimen a essayer doit étre de méme
dimension nominale que le raccordement de ce spécimen.

Le diametre intérieur de la tuyauterie doit étre a +2 % prés le méme que le diametre intérieur
réel des extrémités du spécimen a essayer pour les vannes jusqu'a et y compris DN 250
prévues pour une pression nominale jusqu'a et y compris PN 100. Pour les vannes de DN
supérieur a 250 ou de pression nominale supérieure @ PN 100, il convient que le diametre

intérieur d'entrée et de sortie du spécimen a essayer soit assorti au diametre intérieur de la
tuyauterie adjacente.

La surface intérieure doit étre exempte de rouille, de bavures ou autres obstructions qui
pourraient provoquer une perturbation trop importante de I'écoulement.

5.3 Vannes de réglage

La vanne de réglage amont est utilisée pour régler la pression d'entrée du troncon d'essai. La
vanne de réglage aval est utilisée pour le réglage en cours d'essai. Les deux vannes sont
utilisées conjointement pour régler la pression différentielle entre les prises de mesure de
pression du trongon d'essai et maintenir une pression aval déterminée. Il n'y a aucune
restriction en ce qui concerne le type de ces vannes. Toutefois, il convient de choisir et de
placer la vanne amont de maniere a ne pas affecter la précision de la mesure du débit. La
vanne de réglage aval peut étre d'une dimension supérieure a la dimension nominale du
spécimen a essayer pour éviter qu'il ne se produise un écoulement engorgé dans ce dernier.
Toute vaporisation dans la vanne amont doit étre évitée en cours d'essai sur des liquides.
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5.1 Test specimen

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

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

5.2 Test section

The test section shall consist of two straight lengths of pipe as shown in table 1. The upstream
and downstream piping adjacent to the test specimen shall conform to the nominal size of the
test specimen connection.

The inside diameter of the pipe shall be within £2 % of the actual inside diameter of the ends of
the test specimen for valves up to and including DN 250 having a pressure rating up to and
including PN 100. For valves larger than DN 250 or valves with a pressure rating higher than
PN 100, the inside diameter at the inlet and outlet of the test specimen should be matched with
the inside diameter of the adjacent piping.

The inside surface shall be free from rust, scale, or other obstructions which may cause
excessive flow disturbance.

5.3 Throttling valves

The upstream throttling valve is used to control the inlet pressure to the test section. The
downstream throttling valve is used for control during testing. Together they are used to control
the pressure differential across the test section pressure taps and to maintain a specific
downstream pressure. There are no restrictions as to the type of these valves. However, the
upstream valve should be selected and located so as not to affect the accuracy of the flow
measurement. The downstream throttling valve may be larger than the nominal size of the test
specimen to ensure that choking will occur in the test specimen. Vaporization at the upstream
valve shall be avoided when testing with liquids.
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Tableau 1 — Longueurs droites de tuyauterie requises pour le trongon d'essai

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

Configuration du trongon d’essai normalisé

Prise de pression Prise de pression

Ecoulement {

/1+/3——| |‘7/2+/4

Spécimen a essayer IEC 1 758/97

NOTE 1 — Des tranquilliseurs peuvent étre utilisés si cela est bénéfique. Si tel est le cas, la longueur /3 ne doit
cependant pas étre inférieure a huit fois le diametre nominal de la tuyauterie.

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

NOTE 3 — Si la perturbation en amont de I'écoulement est constituée par deux coudes en série dans des plans
différents, il convient que la longueur /3 soit supérieure a 18 fois le diametre nominal de la tuyauterie, sauf si
des tranquilliseurs sont utilisés.

5.4 Mesure de débit

L'instrument de mesure de débit peut étre situé en amont ou en aval du trongon d'essai et peut
étre n'importe quel dispositif satisfaisant a la précision spécifiée, mais il doit étre étalonné
aussi souvent que cela est nécessaire pour maintenir cette précision. Cet instrument doit étre
utilisé pour déterminer le débit moyen vrai avec une précision de 2 % de la valeur mesurée.

5.5 Prises de pression

Des prises de pression doivent étre prévues sur la tuyauterie du troncon d'essai conformément
aux conditions requises qui figurent dans le tableau 1 et doivent étre exécutées selon le
montage illustré par la figure 2. Quand I'écoulement dans la tuyauterie n'est pas uniforme,
plusieurs prises de pression peuvent étre nécessaires pour obtenir la précision désirée sur les
mesures.

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

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

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

Two times nominal pipe Six times nominal pipe Eighteen times nominal One times nominal pipe

diameter diameter pipe diameter minimum diameter minimum
Standard test section configuration
Pressure Pressure
tap tap
Flow
/3 L /1 IZ L /4
J
L+ kg b+ 1y
IEC 1 758/97

Test specimen

NOTE 1 - Straightening vanes may be used where beneficial. If employed, the length /3 may be reduced to not
less than eight times the nominal pipe diameter.

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

NOTE 3 — If upstream flow disturbance consists of two elbows in series and they are in different planes, the
dimension /3 should exceed 18 nominal pipe diameters unless straightening vanes are used.

5.4 Flow measurement

The flow measuring instrument may be located upstream or downstream of the test section,
and may be any device which meets the specified accuracy, and shall be calibrated as
frequently as necessary to maintain this accuracy. This instrument shall be used to determine
the true time-average flow rate within an accuracy of +2 % of the actual value.

5.5 Pressure taps

Pressure taps shall be provided on the test section piping in accordance with the requirements
in table 1 and shall conform to the construction illustrated in figure 2. When the flow pattern
across the pipe is not uniform, multiple taps may be necessary to achieve the desired accuracy
of measurement.

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

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

Any suitable method of making physical connection is acceptable provided the above
recommendations are adhered to; however, in no case shall any fitting protrude inside the pipe.
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5.5.1 Fluides incompressibles
Les axes de percage des prises de pression doivent étre disposés horizontalement afin de

réduire toute possibilité d'entrainement d'air ou de rassemblement de sédiments dans les
prises et doivent couper 'axe de la tuyauterie a angles droits.

5.5.2 Fluides compressibles
Les axes de percage des prises de pression doivent étre orientés horizontalement ou

verticalement au-dessus de la tuyauterie afin de réduire toute possibilité d'encrassement par
des particules solides et doivent couper I'axe de la tuyauterie a angles droits.

5.6 Mesures de pression

Toutes les mesures de pression et de pression différentielle doivent étre faites avec une
précision de lecture de +2 %. Les dispositifs de mesure de pression doivent étre étalonnés
aussi souvent que cela est nécessaire pour maintenir la précision spécifiée.

5.7 Mesure de température
La température du fluide a I'entrée doit étre mesurée avec une précision de =1 °C. Il convient

de choisir et de placer la sonde mesurant la température de maniere a avoir le moindre effet
possible sur les mesures de débit et de pression.

5.8 Course de la vanne

La course de la vanne doit étre fixée a £0,5 % prés de la course nominale pendant tout essai
spécifique de débit.

5.9 Installation du spécimen a essayer

L'alignement entre I'axe de la tuyauterie du trongon d'essai et celui de I'entrée et de la sortie du
spécimen a essayer doit rester dans les limites suivantes:

Dimension de la tuyauterie Défaut d'alignement toléré
DN 15 a DN 25 0,8 mm
DN 32 &4 DN 150 1,6 mm
DN 200 et au-dessus 0,01 diamétre nominal de la
tuyauterie

Le spécimen a essayer doit étre orienté de telle maniére que le systéme de mesure du débit ne
produise pas de vitesse d'approche a la prise de pression. Par exemple, lorsqu'une vanne a
obturateur rotatif est essayée, son arbre doit étre aligné avec les prises de pression du trongon
d'essai.

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

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

5.5.2 Compressible fluid

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

5.6 Pressure measurement
All pressure and pressure differential measurements shall be made to an accuracy of +2 % of

reading. Pressure measuring devices shall be calibrated as frequently as necessary to maintain
specified accuracy.

5.7 Temperature measurement
The fluid inlet temperature shall be measured to an accuracy of 1 °C. The temperature

measuring probe should be chosen and positioned to have minimum effect on the flow and
pressure measurements.

5.8 Valve travel

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

5.9 Installation of test specimen

Alignment between the centreline of the test section piping and the centreline of the inlet and
outlet of the test specimen shall be within:

Pipe size Allowable misalignment
DN 15 through DN 25 0,8 mm
DN 32 through DN 150 1,6 mm
DN 200 and larger 0,01 nominal pipe diameter

The test specimen shall be oriented so that the flow pattern does not produce a velocity head
at the pressure tap. For example, when a rotary valve is being tested, the valve shaft shall be
aligned with the test section pressure taps.

The inside diameter of each gasket shall be sized and the gasket positioned so that it does not
protrude inside the pipe.
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Minimum 2,5 b
Recommandé 5 b

b
b = diamétre des prises de pression
IEC 1 759/97
Dimension de la Pas plus de Pas moins de
tuyauterie

Inférieure a 50 mm 6 mm 3 mm
50 mm a 75 mm 9 mm 3 mm
100 mm a 200 mm 13 mm 3 mm
Supérieure ou égale a 19 mm 3 mm
250 mm

Figure 2 — Réalisation recommandée pour les prises de pression

6 Précision des essais

Lorsque les procédures décrites dans cette section sont utilisées, la précision attendue pour la
valeur du coefficient de débit C est de +5 % pour les vannes dont le rapport C/d? est inférieur a
N25.

7 Fluides d'essai

7.1 Fluides incompressibles

Le fluide de base qui doit étre utilisé dans cette procédure d'essai est I'eau a une température
comprise entre 5 °C et 40 °C. Des inhibiteurs peuvent étre utilisés pour éviter ou retarder la
corrosion et prévenir la croissance de matiere organique, pourvu que les résultats d'essai ne
soient pas affectés défavorablement.

7.2 Fluides compressibles
Le fluide de base qui doit étre utilisé dans cette procédure d'essai est I'air ou d'autres fluides

compressibles. Les vapeurs saturées ne sont pas admises comme fluides d'essai. On doit
prendre bien soin d'éviter tout givrage interne au cours de l'essai.
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Minimum 2,5 b
Recommended 5 b

b
b = pressure tap diameter
IEC 1 759/97
Size of pipe Not exceeding Not less than
Less than 50 mm 6 mm 3 mm
50 mm to 75 mm 9 mm 3 mm
100 mm to 200 mm 13 mm 3 mm
250 mm and greater 19 mm 3mm

Figure 2 — Recommended pressure tap connection

6 Accuracy of tests

When the procedures outlined in this section are used, the value of all sizing coefficients is
within 5 % for valves having a C/d? ratio of equal to or less than Nys.

7 Test fluids

7.1 Incompressible fluids

Water within a temperature range of 5 °C to 40 °C shall be the basic fluid used in this test
procedure. Inhibitors may be used to prevent or retard corrosion and to prevent the growth of
organic matter provided that the test results are not adversely affected.

7.2 Compressible fluids

Air or other compressible fluids shall be used as the basic fluid in this test procedure.
Saturated vapours are not acceptable as test fluids. Care shall be taken to avoid internal icing
during the test.
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8 Procédure d'essai pour les fluides incompressibles

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

8.1 Procédure d'essai pour le coefficient de débit C

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

8.1.1 Installer le spécimen a essayer sans raccords adjacents conformément aux conditions
requises pour les longueurs droites de tuyauterie du tableau 1.

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

a) la valeur maximale disponible dans linstallation d'essai, mais en restant, si on peut
l'atteindre, juste en dessous du seuil de cavitation (cavitation commencante) (voir
CEl 60534-8-2);

b) environ 50 % de la pression diférentielle de a);
c) environ 10 % de la pression différentielle de a).

Les pressions doivent étre mesurées sur les prises de pression du trongon d'essai avec la
vanne ouverte a la course choisie.

Pour les trés petites capacités d'écoulement de vanne, il peut se produire un écoulement non
turbulent aux conditions de pression différentielles recommandées. Dans ce cas, il faut utiliser
des pressions différentielles supérieures pour réaliser un écoulement turbulent; cependant, il
est recommandé d'avoir dans la vanne un nombre de Reynolds Re, d'au moins 10° (voir
équation (10)).

Les écarts par rapport aux pressions différentielles spécifiées ci-dessus doivent étre notés.
Indiquer les raisons de ces écarts.

8.1.3 Afin de garder la partie aval du trong¢on d'essai remplie de liquide et pour éviter toute
vaporisation de celui-ci, la pression d'entrée doit étre maintenue égale ou supérieure aux
valeurs minimales du tableau 2. Cette pression d'entrée minimale dépend du facteur de

récupération de pression du liquide F_ dans le spécimen a essayer. Si F_ est inconnu, une
évaluation prudente de la pression d'entrée minimale doit étre effectuée.

8.1.4 Les essais de débit doivent étre effectués pour déterminer:

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

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

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

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

8.1 Test procedure for flow coefficient C

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

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

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

a) just below the onset of cavitation (incipient cavitation) or the maximum available in the test
facility, whichever is less (see IEC 60534-8-2);

b) about 50 % of the pressure differential of a);
c) about 10 % of the pressure differential of a).

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

For very small valve capacities, non-turbulent flow may occur at the recommended pressure
differentials. In this case, larger pressure differentials shall be used to ensure turbulent flow;
however, a minimum valve Reynolds number Re, of 10° is recommended (see equation (10)).

Deviations from the differential pressures specified above shall be recorded. Indicate reasons
for the deviations.

8.1.3 In order to keep the downstream portion of the test section filled with liquid and to
prevent vaporization of the liquid, the inlet pressure shall be maintained equal to or greater
than the minimum values in table 2. This minimum inlet pressure is dependent on the liquid
pressure recovery factor F_ of the test specimen. If F_ is unknown, a conservative estimate for
the minimum inlet pressure shall be made.

8.1.4 Flow tests shall be performed to determine:

a) the rated flow coefficient Cr using 100 % of rated travel,

b) inherent flow characteristics (optional), using 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %,
70 %, 80 %, 90 % and 100 % of rated travel.

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

Pression absolue minimale d'essai a I'entrée — kPa (bar)
Ap kPa
(bar) - 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Fi (0,35) (0,40) (0,45) (0,50) (0,55) (0,60) (0,65) (0,70) (0,75)
0,5 280 320 360 400 440 480 520 560 600
(2,8) (3,2) (3,6) (4,0) (4,4) (4,8) (5,2) (5,6) (6,0)
0,6 190 220 250 270 300 330 360 380 410
(1,9) (2,2) (2,5) 2,7) (3,0) (3,3) (3,6) (3,8) (4,1)
0,7 150 160 180 200 220 240 260 280 300
(1,5) (1,6) (1,8) (2,0) (2,2) (2,4) (2,6) (2,8) (3,0)
0,8 150 160 160 170 170 190 200 220 230
(1,5) (1,6) (1,6) 1,7) 1,7) (1,9) (2,0) (2,2) (2,3)
0,9 150 160 160 170 170 180 180 190 190
(1,5) (1,6) (1,6) 1,7) 1,7) (1,8) (1,8) (1,9) (1,9)
NOTE 1 — Pour les grandes vannes, ou des limitations apparaissent du fait de la source de débit, des
pressions différentielles plus faibles (mais pas moins de 0,1 bar) peuvent étre éventuellement utilisées, pour
autant que I'écoulement reste turbulent.
NOTE 2 — Pour les pressions qui ne sont pas indiquées, utiliser I'équation suivante pour calculer la pression
amont: p1,min = ZApIFLZ.

8.1.5 Noter les données suivantes:

a) la course de la vanne;

b) la pression d'entrée p;.

c) la pression différentielle (p1 — p2) entre les prises de pression;
d) la température du fluide a I'entrée Ty;

e) le débit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

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

8.2 Procédure d'essai pour le facteur de récupération de pression du liquide F
et pour le facteur combiné de récupération de pression du liquide ainsi que
de la géométrie de la tuyauterie Fp

‘L'obtention du débit maximal Qmnax (se reporter a I'écoulement engorgé) est nécessaire au
calcul des facteurs F_ (pour un spécimen donné, & essayer sans raccords adjacents) et Fp
(pour un spécimen donné, a essayer avec raccords adjacents). Avec des conditions fixées a
I'entrée, un écoulement engorgé se manifeste par I'impossibilité de pouvoir augmenter le débit
en augmentant la pression différentielle. La procédure d'essai suivante doit étre utlisée pour
déterminer Qmax. La procédure d'évaluation des données se trouve en 9.4. Les essais pour F_
et C correspondant doivent étre effectués a la méme course de vanne. C'est pourquoi les
essais pour ces deux facteurs et pour n'importe quelle course de la vanne doivent étre
effectués alors que la vanne est verrouillée dans une position fixée.
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Table 2 — Minimum inlet absolute test pressure in kPa (bar) as related to F. and Ap
Minimum inlet absolute test pressure — kPa (bar)
Ap kPa
(bar) - 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Fui (0,35) (0,40) (0,45) (0,50) (0,55) (0,60) (0,65) (0,70) (0,75)
0,5 280 320 360 400 440 480 520 560 600
(2,8) (3,2) (3,6) (4,0) (4,4) (4,8) (5,2) (5,6) (6,0)
0,6 190 220 250 270 300 330 360 380 410
(1,9) (2,2) (2,5) 2,7) (3,0) 3,3) (3,6) (3,8) (4,1)
0,7 150 160 180 200 220 240 260 280 300
(1,5) (1,6) (1,8) (2,0) (2,2) (2,4) (2,6) (2,8) (3,0)
0,8 150 160 160 170 170 190 200 220 230
(1,5) (1,6) (1,6) 1,7) 1,7) (1,9) (2,0) (2,2) (2,3)
0,9 150 160 160 170 170 180 180 190 190
(1,5) (1,6) (1,6) 1,7) 1,7) (1,8) (1,8) (1,9) (1,9)
NOTE 1 — For large valves where flow source limitations are reached, lower pressure differentials (but not less
than 0,1 bar) may be used optionally as long as turbulent flow is maintained.
NOTE 22 — For pressures not listed, use the following equation to calculate the upstream pressure: pimin =
20pIF2.

8.1.5 Record the following data:

a) valve travel;

b) inlet pressure p;.

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

e) volumetric flow rate Q;

f) barometric pressure;

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

8.2 Test procedure for liquid pressure recovery factor F, and combined liquid pressure
recovery factor and piping geometry factor Fip

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

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

Sinon, il faut répéter la procédure d'essai a une pression supérieure a lI'entrée. Si Qmax Ne peut
pas étre atteint a la plus haute pression d'entrée du systeme d'essai, il y a lieu d'utiliser la
procédure suivante. Calculer une valeur de F_ en substituant au débit réel impossible a
atteindre le débit obtenu aux valeurs maximales réalisables de la pression d'entrée et de la
pression différentielle. Pour la vanne en essai, indiquer que F_ est plus grand que la valeur
calculée selon les indications de la phrase précédente.

8.2.3 Noter les données suivantes:

a) la course de la vanne;

b) la pression d'entrée py;

c) la pression de sortie py;

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

f) la pression barométrique;

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

8.3 Procédure d'essai pour le facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fo

Le facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie modifie le coefficient de débit C de la
vanne lorsque celle-ci comporte des raccords adjacents. Le facteur Fp est le rapport de
coefficient de débit C d'une vanne installée avec des raccords adjacents au coefficient de débit
nominal C de la vanne lorsque celle-ci est installée sans raccords adjacents et essayée dans
des conditions de service identiques. Pour obtenir ce facteur, il y a lieu de remplacer la vanne
(seule) par la combinaison désirée de la vanne munie de ses raccords adjacents. Effectuer
ensuite les essais de débit conformément a 8.1 en considérant la combinaison comme le
spécimen a essayer pour déterminer la dimension de la tuyauterie du trongon d'essai. Par
exemple, pour une vanne de DN 100 avec convergent et divergent insérés dans une tuyauterie
DN 150, on doit utiliser des emplacements de prises de pression correspondant a la tuyauterie
de DN 150.

La procédure d'évaluation des données est traitée 9.5.

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

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

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

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

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

If not, repeat the test procedure at a higher inlet pressure. If Qmax cannot be achieved at the
highest inlet pressure for the test system, use the following procedure. Calculate a value of F_
substituting the flow rate obtained at maximum obtainable values of inlet pressure and
pressure differential. For the valve under test, report that F_ is greater than the value
calculated as described in the previous sentence.

8.2.3 Record the following data:

a) valve travel,

b) inlet pressure ps;

c) outlet pressure po;

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

f) barometric pressure;

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

8.3 Test procedure for piping geometry factor F

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

The data evaluation procedure is found in 9.5.

8.4 Test procedure for liquid critical pressure ratio factor Fe

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

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

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

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

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

Déterminer les valeurs de Fgr par des essais d'écoulement dans la vanne installée sur le
troncon d'essai normalisé sans raccords adjacents. Il convient que ces essais suivent la
procédure correspondant a la détermination de C, sauf que

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

b) les valeurs minimales de la pression amont d'essai indiquées au tableau 2 ne s'appliquent
pas si le fluide d'essai n'est pas de lI'eau douce a 20 °C + 14 °C;

c) il convient que le fluide d'essai soit un fluide newtonien de viscosité considérablement plus
élevée que celle de I'eau, a moins de disposer d'instrumentation capable de mesurer de trés
faibles pressions différentielles.

Réaliser un nombre suffisant d'essais a chaque course retenue en faisant varier la pression

différentielle a travers la vanne, de facon a balayer toute la gamme des conditions, du régime
turbulent au régime laminaire.

La procédure d'évaluation des données est donnée en 9.7.

8.6 Procédure d'essai pour le coefficient de correction générique de vanne Fq
Le coefficient de correction générique de vanne tient compte de l'effet de la géométrie de
I'équipement interne sur le nombre de Reynolds. Il est défini comme le rapport du diamétre

hydraulique d'un chemin d'écoulement spécifique au diamétre de l'orifice circulaire équivalent
de méme section d'écoulement totale.

Il convient de mesurer la valeur de Fgq aux courses considérées. Cette valeur ne peut étre
mesurée que lorsqu'un régime entiérement laminaire est atteint, en utilisant la procédure
décrite en 8.5.

Un régime est défini comme entiérement laminaire si la condition ,/Re, /R = constante est
remplie avec une tolérance de £5 % (notamment avec des valeurs de Re, inférieures a 50).

La procédure d'évaluation des données est indiquée en 9.8.

9 Procédure d'évaluation des données pour les fluides incompressibles

9.1 Ecoulement non engorgé

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

Ap

Q=N R F, C

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

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

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

a) test pressure differentials may be any appropriate values provided that no vaporization of
the test fluid occurs within the test valve;

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

c) the test fluid should be a Newtonian fluid having a viscosity considerably greater than that of
water unless instrumentation is available for accurately measuring very low pressure
differentials.

Carry out a sufficient number of tests at each selected valve travel by varying the pressure

differential across the valve so that the entire range of conditions, from turbulent to laminar
flow, is spanned.

The data evaluation procedure is given in 9.7.

8.6 Test procedure for valve style modifier  Fy4

The valve style modifier takes into account the effect of trim geometry on the Reynolds
number. It is defined as the ratio of the hydraulic diameter of a single flow passage to the
diameter of a circular orifice, the area of which is equivalent to the sum of areas of all identical
flow passages at a given travel.

The value of Fy should be measured at the desired travels. This value can only be measured
when fully laminar flow is obtained using the test procedure outlined in 8.5.

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

The data evaluation procedure is given in 9.8.

9 Data evaluation procedure for incompressible fluids

9.1 Non-choked flow

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

- |_Bp
Q—I\&"'}%E)C P/ Py (1)

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

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

9.2.1 Sans raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée sans raccords adjacents:

- /Pl‘h_rpv
Qﬂax(L) - Nl FL C p/ O (2)

NOTE — Pour une vanne installée sans raccords adjacents, la pression différentielle maximale existant en régime
d'écoulement engorgé est:

APmax(L) = 5_2 (pl_FF ,O\,) (3)

9.2.2 Avec raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée avec raccords adjacents:

OF o O Opy - Ao py
OmaxLp) =N F, € %IF;P E Epl e Py E
P (4)

La forme habituelle de I'équation (4) est:

- [l
Chnaxp) =M Ap C \/m (5)

NOTE - Pour une vanne installée avec raccords adjacents, la pression différentielle maximale existant en régime
d'écoulement engorgé est:

(- R p0)

OO0

T p
APmax(Lr) =
0 (6)

9.3 Calcul du coefficient de débit C

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

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

C:Q P! Po
M\ &p (7)

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

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

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

For choked flow, two conditions shall be considered:

9.2.1 Without attached fittings

When the control valve is installed without attached fittings:

- /Pl‘h_rpv
Qﬂax(L) - Nl FL C p/ O (2)

NOTE — For a valve installed without attached fittings, the maximum pressure differential that is effective in
producing flow under choked conditions is:

APmax(L) = FLZ (p.L_ R pv) 3)

9.2.2 With attached fittings

When the control valve is installed with attached fittings:

QEPDZD A pd
=N, F, C B V.0
Omax(Lp) =N Fp : Fp% 5 ol o "

The common form of equation (4) is:

- [l
Gnaxp) =M Ap C ,/ WB -

NOTE - For a valve installed with attached fittings, the maximum pressure differential that is effective in producing
flow under choked conditions is:

_he
Dpmaxr) =G0 (- A )
ax(LP) |:|Fp H (6)

9.3 Calculation of flow coefficient C

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

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

c=Q [Plpe
M\ 4p (7)

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

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

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

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

9.4.1 Sans raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée sans raccords adjacents:

ﬁzqmm)/p/%
MC \Vp-Ffpy (8)

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

9.4.2 Avec raccords adjacents

Lorsque la vanne de régulation est installée avec raccords adjacents:

EZ%WM)/N%
P MC Vm-Fp (9)

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

9.5 Calcul du facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fo

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

Q |plp
E = C pour la vanne installée avec raccords adjacents _ Ny | Ap
D = =
Cr Cr (10)
Pour I'eau, dans la gamme de températures prescrite, p/pg = 1.
9.6 Calcul du facteur de rapport de pression critique du liquide Fe
Calculer Fg comme suit:
O 0
1 U
= p/po DQm—aXD 0
Py |:Wl FL ct
(11)

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

9.7 Calcul du facteur du nombre de Reynolds  Fg

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

_Q |plp,
Ch=f "> 2
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9.4 Calculation of liquid pressure recovery factor F. and the combined liquid pressure

recovery factor and piping geometry factor Fip

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

equations:

9.4.1 Without attached fittings

When the control valve is installed without attached fittings:

F = G [ plp
MC \p=Fepy

For water in the prescribed temperature range, p/p, = 1 and Fg = 0,96.

9.4.2 With attached fittings

When the control valve is installed with attached fittings:

R p = Saxe) [ plp
P NC \p-Rnpy

For water in the prescribed temperature range, p/p, = 1 and Fg = 0,96.

9.5 Calculation of piping geometry factor Fp

Calculate Fp as follows using average values obtained in 8.3:

P/l P
E = C for valve installed with attached fittings _ Ny | Ap

P G o
For water in the prescribed temperature range, p/pg = 1.

9.6 Calculation of liquid critical pressure ratio factor Fe
Calculate Fg as follows:

0
= ébr(p/po)@m

1
Py

(8)

9)

(10)

(11)

where py is the fluid vapour pressure at the inlet temperature. C F_ is determined for the test

specimen by the standard method in 8.2.

9.7 Calculation of Reynolds number factor Fr

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

8.1 and at the same valve travel.
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Etant entendu que les données peuvent étre associées suivant toute procédure qui convient a
I'expérimentateur, une méthode qui s'est avérée donner des résultats satisfaisants est celle
impliquant I'utilisation du nombre de Reynolds, qui peut étre calculé comme suit:

Ny Fyq Q
Rev == 2 T
\) 1/C FL (13)
ou F4 calculé d'aprés 9.8.
9.8 Calcul du coefficient de correction générique de vanne Fyq

En utilisant les résultats obtenus en 8.5, calculer Fq d'aprées I'équation suivante:

L N v RZRACI ) JCR
-

e B
QGT‘I']D
2 O

(14)

Il est recommandé que Fq soit calculé uniqguement pour une course nominale de la valve. Des
erreurs importantes peuvent apparaitre pour des positions de course limitées.

Pour les vannes telles que Cld’ < 0,016 N4g, Fq est calculé comme suit:

E. = N31 \Y) FR2 FL2 C FL

O c 27
O

Q %Jf N3z %Tz@s 0
B B (15)
L'essai doit étre réalisé a des valeurs de Re, inférieures & 100 ou a des valeurs de Fgr

inférieures a 0,26. Il convient que la valeur de Fy retenue soit la moyenne des résultats d'au
moins trois essais.

10 Procédure d'essai pour les fluides compressibles
Des instructions spécifiques sont données pour le bon déroulement des divers essais.
L'évaluation des données obtenues & partir de ces essais est donnée a l'article 11.

10.1 Procédure d'essai pour le coefficient de débit C

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

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

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

Ny Fg Q

V1/CF|_ (13)

Re, =

where Fgy is calculated as per 9.8.

9.8 Calculation of valve style modifier  Fy

Using the data obtained in 8.5, calculate Fy using the following equation:

_ N v R RA(CId2) JCR
) br2ce i
Q GT + 101
2 O
(14)

It is recommended that Fq be calculated at rated valve travel only. Significant errors may occur
at reduced travel positions.

For reduced trim valves where C/d” < 0,016 Nig at rated travel, Fq is calculated as follows:

_ N31VFR2 FL2 CFL

Q %”\’32 ET@ D

(15)

The test shall be conducted at Re, values of less than 100 or Fgr values of less than 0,26.
Fq4 values should be determined from a minimum of three tests and the values averaged.

10 Test procedure for compressible fluids
Specific instructions are given for the performance of various tests.
Evaluation of data obtained from these tests is contained in clause 11.

10.1 Test procedure for flow coefficient C

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

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

10.1.2 Flow tests shall include flow measurements at three pressure differentials. In order to
approach flowing conditions which can be assumed to be incompressible, the pressure
differential ratio (x = Ap/py) shall be less than or equal to 0,02. For the alternative procedure,
see 10.2.5.
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10.1.3 Les essais de débit doivent étre effectués afin de déterminer:

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

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

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

10.1.4 Noter les données suivantes:

a) la course de la vanne;

b) la pression d'entrée p;.

c) la pression différentielle (p1 — p2) entre les prises de pression;
d) la température du fluide a I'entrée Ty;

e) le débit volumétrique Q;

f) la pression barométrique;

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

10.2 Procédure d'essai pour les facteurs de rapport de pression différentielle Xt et X1p

Les valeurs des facteurs xy et xyp sont les valeurs finales des rapports de la pression
différentielle a la pression absolue a I'entrée (Ap/p;) pour des fluides avec F, = 1 (y = 1,4).
Cependant, ces valeurs peuvent étre obtenues en utilisant des gaz d'essai pour lesquels Fy
n'‘est pas égal a 1, comme indiqué dans les équations (23) et (24). L'obtention du débit
maximal Qmax (se reporter a I'écoulement engorgé) est nécessaire au calcul de xt (pour un
spécimen donné a essayer sans raccords adjacents) et de xtp (pour un spécimen donné a
‘essayer avec raccords adjacents). Avec des conditions fixées a l'entrée, un écoulement
-engorgé se manifeste par l'impossibilité de pouvoir augmenter le débit en augmentant la
“pression diférentielle. Les valeurs de xt et xyp doivent étre calculées en utilisant les
-procédures décrites respectivement en 11.2 et 11.3.

La procédure d'essai suivante doit étre utilisée pour déterminer Qmax-

10.2.1 Le troncon d'essai de 5.2 doit étre utilisé avec le spécimen & essayer a 100 % de sa
course nominale.

10.2.2 N'importe quelle pression amont d'alimentation de valeur suffisante pour produire un
écoulement engorgé est acceptable, de méme que n'importe quelle pression différentielle a
travers le spécimen a essayer, pourvu que les critéres de I'écoulement engorgé (spécifié en

10.2.3) soient satisfaits.

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

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

a) the rated flow coefficient C, using 100 % of rated travel;

b) inherent flow characteristics (optional), using 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %,
70 %, 80 %, 90 % and 100 % of rated travel.

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

10.1.4 Record the following data:

a) valve travel,

b) inlet pressure ps;

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

e) volumetric flow rate Q;

f) barometric pressure;

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

10.2 Test procedure for pressure differential ratio factors Xt and Xqp

The quantities xt and xtp are the terminal ratios of the differential pressure to absolute inlet
pressure (Ap/p;) for fluids with /, = 1 (y = 1,4). However, these quantities can be obtained
when using test gases for which F, does not equal 1 as shown in equations (23) and (24). The
maximum flow rate Qmax (referred to as choked flow) is required in the calculation of x7 (for a
given test specimen without attached fittings) and xtp (for a given test specimen with attached
fittings). With fixed inlet conditions, choked flow is evidenced by the failure of increasing
pressure differentials to produce further increases in the flow rate. Values of xy and xyp shall
be calculated using the procedures in 11.2 and 11.3, respectively.

The following test procedure shall be used to determine Qmax.
10.2.1 The test section of 5.2 shall be used, with the test specimen at 100 % of rated travel.

10.2.2 Any upstream supply pressure sufficient to produce choked flow is acceptable, as is
any resulting pressure differential across the test specimen provided the criteria of choked flow
(specified in 10.2.3) are met.

10.2.3 The downstream throttling valve shall be in the wide-open position. With a preselected
inlet pressure, the flow rate shall be measured and the inlet and outlet pressures recorded.
This test establishes the maximum pressure differential (p; — p») for the test specimen in this
test system. Using the same inlet pressure, a second test shall be conducted with the pressure
differential reduced to 90 % of the pressure differential determined in the first test. If the flow
rate of this second test is within 0,5 % of the flow rate for the first test, the flow rate measured
in the first test may be taken as Qmax- If not, repeat the test procedure at a higher inlet
pressure.

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

a) la course de la vanne;

b) la pression d'entrée py;

c) la pression de sortie py;

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

f) la pression barométrique;

g) la description physique du spécimen a essayer (c'est-a-dire le type de la vanne, la
dimension nominale, la pression nominale, le sens de I'écoulement)

10.2.5 Autre procédure d'essai pour les facteurs de rapport de pression différentielle X1
et x1p et le coefficient de débit C

Si un laboratoire n'est pas a méme de déterminer la valeur xt d'une vanne en utilisant la
procédure décrite ci-dessus, cette autre procédure peut étre utilisée en variante.

Le trongcon d'essai de 5.2 est utilisé avec le spécimen a essayer a 100 % de sa course
nominale.

Une pression prédéterminée étant appliquée a l'entrée, le débit Q, la température du fluide a
I'entrée T, et la pression aval doivent étre mesurés pour au moins cing valeurs correctement
espacees de x (rapport de la pression différentielle & la pression absolue d'entrée).

A partir de ces données, calculer les valeurs du produit Y C en utilisant I'équation:

MT,
yc=-2 [F1
Nop V X (16)

dans laquelle Y est le coefficient de détente défini par:

X

Y=1-—
3Fy XT

(17)
avec Fy=y/1,4.

Les points relevés a partir des essais doivent étre portés sur une feuille de diagramme a
coordonnées linéaires avec (Y C) en ordonnée et x en abscisse de maniére a obtenir une
courbe lissée sensiblement linéaire. Si un point s'écarte de plus de 5 % de la courbe, d'autres
essais doivent étre effectués pour obtenir des données d'essai supplémentaires afin de
s'assurer que le spécimen présente vraiment une anomalie de fonctionnement.

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

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

Au moins un point d'essai (Y C), doit satisfaire a la condition (Y C), < 0,83(Y C),.
La valeur de xt pour le spécimen doit étre prise sur la courbe & (Y C) = 0,667 (Y C),.
Si cette méthode est utilisée, on doit I'indiquer.
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10.2.4 Record the following data:

a) valve travel,

b) inlet pressure ps;

c) outlet pressure po;

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

f) barometric pressure;

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

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

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

The test section of 5.2 shall be used with the test specimen at 100 % of rated travel.

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

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

MT,
yc=-2 [F1
Nopp V' x (16)

where Y is the expansion factor defined by:

X

Y=1-—
3Fy XT

(17)
in which F,=y/1,4.

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

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

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

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

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

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

Pour obtenir ce facteur, remplacer la vanne (seule) par la combinaison désirée de la vanne
munie de ses raccords adjacents. Effectuer ensuite les essais de débit conformément a 10.1
en considérant la combinaison comme le spécimen a essayer pour déterminer la dimension de
la tuyauterie du troncon d'essai. Par exemple, pour une vanne de DN 100 insérée entre des
raccords (convergent et divergent) dans une tuyauterie de DN 150, on doit utiliser des
emplacements de prises de pression correspondant a une tuyauterie de DN 150.

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

10.4 Procédure d'essai pour le facteur du nombre de Reynolds Fr

Pour évaluer le facteur du nombre de Reynolds Fg, il faut générer un régime non turbulent a
travers la vanne d'essai. Avec un fluide compressible, ce régime ne survient généralement que
si la valeur Cg est inférieure a 0,5 pour C, et a 0,43 pour K,.

Avec un gaz, un régime non turbulent est censé exister lorsque, en utilisant la procédure
décrite en 10.2, le débit mesuré continue a augmenter méme lorsque x > xt pour la vanne
considérée, c'est-a-dire lorsqu'on n'atteint pas d'écoulement engorgé.

Afin d'obtenir un tel régime non turbulent, il convient que la pression d'entrée dans I'échantillon
d'essai soit inférieure a:

by = 0035
1max— - r——
Fy4/CF (18)

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

Déterminer des valeurs de Fr en réalisant des essais d'écoulement, la vanne étant installée

sur le trongon d'essai normalisé sans raccords adjacents. Procéder a un nombre suffisant
d'essais a chaque valeur de course de vanne retenue, en faisant varier la pression d'entrée de
maniere a balayer toute la gamme des régimes, du turbulent au laminaire.

La procédure d'évaluation des données est donnée indiquée en 11.5.

10.5 Procédure d'essai pour le coefficient de correction générique de vanne Fyq

Le coefficient de correction générique de vanne prend en compte l'effet de Reynolds. Il est
défini comme le rapport du diamétre hydraulique d'un chemin d'écoulement donné au diamétre
du chemin d'écoulement total équivalent circulaire.

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

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

La procédure d'évaluation des données est indiquée en 11.6.
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10.3 Test procedure for piping geometry factor Fp

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

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

The data evaluation procedure is given in 11.4.

10.4 Test procedure for Reynolds number factor Fr

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

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

In order to obtain such non-turbulent flow, the inlet pressure to the test specimen should be
less than:

by = 0035
1max— = r——
Fy4/CF (18)

in bar, but no less than 2 bar absolute.

Determine values of Fr by carrying out flow tests with the valve installed in the standard test
section without attached fittings. Carry out a sufficient number of tests at each selected valve
travel by varying the inlet pressure so that the entire range from turbulent to laminar flow is
spanned.

The data evaluation procedure is given in 11.5.

10.5 Test procedure for valve style modifier  Fy

The valve style modifier accounts for the effect of trim geometry on the Reynolds number. It is
defined as the ratio of the hydraulic diameter of a specific flow passage to the equivalent
circular diameter of the total flow area.

The value of Fy should be measured at the desired travels. This value can only be measured
when fully laminar flow is obtained using the test procedure given in 8.5.

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

The data evaluation procedure is given in 11.6.
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10.6 Procédure d'essai pour les équipements internes «a petit débit»

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

pi= Nay
RCH (19)

la pression de sortie étant inférieure & 0,3 p;. Le troncon d'essai de 5.2 doit étre utilisé, avec la
vanne essayée a 100 % de course. La pression d'entrée restant constante, faire varier la
pression de sortie pour obtenir trois débits distincts.

La procédure d'évaluation des données est décrite en 11.7.

11 Procédure d'évaluation des données pour les fluides compressibles

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

X
Q=Nyg R, CpY
P MT Z (20)
dans laquelle
X
Y=l-5%=—
3Fy Xg (21)

avec Fy = yi1,4.
Pour les essais de débit effectués avec la vanne sans raccords adjacents, Fp = 1.

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

11.1 Calcul du coefficient de débit C

Le coefficient de débit C peut étre calculé sous forme de K, ou C,. Voir le tableau 3 pour ce
qui concerne la valeur appropriée de Ng qui dépend du coefficient de débit choisi et de 'unité
de mesure de la pression d'entrée.

A l'aide des données obtenues en 10.1 et en supposant que Y = 1, calculer le coefficient de
débit C pour chaque point d'essai en utilisant I'équation:

c=_Q M1
Nopp V X (22)

Pour l'air, M = 28,97 kg/kmol.
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10.6 Test procedure for small flow trim

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

Noq

AR Jch 19)

where the outlet pressure is less than 0,3 p;. The test section of 5.2 shall be used with the test
specimen at 100 % of rated travel. With constant inlet pressure, vary the outlet pressure to
obtain three separate flow rates.

The data evaluation procedure is given in 11.7.

11 Data evaluation procedure for compressible fluids

The basic flow equation for compressible fluids is:

X
=Ng R CpY
Q=No B CPY M Z 20)
where
X
Y=1l-55—
3Fy Xt (21)

in which F, = y/1,4.
For flow tests where no fittings are attached to the valve, Fp = 1.

For a control valve handling a gas different from air, the terminal value of x (i.e., Fy x7) shall be
corrected in the term F, xy. The value of x used in any of the sizing equations or the
relationship for Y shall be held to this limit even though the actual pressure differential ratio is
greater. In practice the numerical value of Y will range from almost one for very low differential
pressures to 0,667 for choked flow (x = F, x7).

11.1 Calculation of flow coefficient C

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

Using the data obtained in 10.1 and assuming that Y = 1, calculate the flow coefficient C for
each test point using:

c=_Q M1
Nopp V X (22)

For air, M = 28,97 kg/kmol.
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Les trois valeurs obtenues pour chaque point d'essai doivent étre telles que la plus grande
valeur ne difféere pas de plus de 4 % de la plus petite. Si la différence excéde cette tolérance,
les essais au point considéré doivent étre répétés.

Le coefficient de débit & chaque course est la moyenne arithmétique des trois valeurs d'essai
arrondies a trois chiffres significatifs au maximum.

11.2 Calcul du facteur de rapport de pression différentielle X1

Calculer x en utilisant les données obtenues en 10.2.

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

2
_ 0 OmaxT) E g\ﬂ T ZE

XT
,667 Ng C F
oL P10 8 Fy A8 (23)
Si l'air est utilisé comme fluide d'essai, Fy=1, M=28,97 kg/kmol et Z = 1.
11.3 Calcul du facteur de rapport de pression différentielle X1p
Calculer xtp en utilisant les données obtenues en 10.2.
Lorsque x = Fy xtp, alors Q = Qmax(tp) €t Y = 0,667
g Q D2 T, zUO
X1p =0 max(TP) HW 1 0
@,667 Ng Fp C PiE A Fy E (24)
Si l'air est utilisé comme fluide d'essai, Fy=1, M=28,97 kg/lkmol et Z = 1.
11.4 Calcul du facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Fo
Calculer F, en utilisant les moyennes geomeétriques des valeurs obtenues en 10.3.
Q. M1y
E = C pour la vanne installée avec raccords adjacents _ Ng p; VX
o = =
Cr Cr (25)

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

11.5 Calcul du facteur du nombre de Reynolds  Fg pour les fluides compressibles

Utiliser les résultats d'essai obtenus comme indiqué en 10.4 et les reporter dans I'équation (26)
pour obtenir les valeurs d'un C apparent. Ce C apparent est équivalent a C Fr. Fr est donc
obtenu en divisant le C apparent par le C expérimental déterminé pour la vanne d'essai dans
les conditions normalisées a la méme course.

Q MT
N2z \ ap(pi+ p,)

Ch=
(26)
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The three values obtained at each test point shall be such that the largest value is not more
than 4 % greater than the smallest value. If the difference exceeds this tolerance, the tests at
that point shall be repeated.

The flow coefficient at each travel shall be the arithmetic mean of the three test values rounded
off to no more than three significant figures.

11.2 Calculation of pressure differential ratio factor X1

Calculate x7 using the data obtained in 10.2:

When x = Fy xT, then Q = Qmax(t) and Y = 0,667.

_ 0 Qmax(T) f EM 7,z0

XT O
B667Ng Cpig § Fy H (23)
If air is used as the test fluid, F, = 1, M = 28,97 kg/kmol and Z = 1.
11.3 Calculation of pressure differential ratio factor X1p
Calculate x1p using the data obtained in 10.2.
When x = Fy xp, then Q = Qmax(tp) and Y = 0,667
o Q & gur, 2O
Xp=O—— () 7 g¥14n
§3,667 Ng Fp C PiE A Fy E (24)
If air is used as the test fluid, F, = 1, M = 28,97 kg/kmol and Z = 1.
11.4 Calculation of piping geometry factor F
Calculate Fp using average values obtained in 10.3.
Q. M1y
E = C for valve installed with attached fittings _ Ng p; VX
P Cr Cr (25)

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

11.5 Calculation of Reynolds number factor Fr for compressible fluids

Use test data, obtained as described under 10.4 and in equation (26) to obtain values of an
apparent C. This apparent C is equivalent to C Fgr. Therefore, Fr is obtained by dividing the
apparent C by the experimental C determined for the test valve under standard conditions at
the same valve travel.

Q M1
Nz \ ap(py+ o)

Chy=
(26)
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Etant entendu que les données peuvent étre associées suivant toute procédure qui convient a
I'expérimentateur, une méthode qui s'est avérée donner des résultats satisfaisants est celle
impliquant l'utilisation du nombre de Reynolds, qui peut étre calculé a partir de I'équation (13),
F4 étant calculé comme décrit en 11.6.

11.6 Calcul du coefficient de correction générique de vanne Fq

En utilisant les données obtenues en 10.1, calculer F4 en utilisant I'équation (14) ou I'équation
(15) suivant le cas.

11.7 Calcul du coefficient C pour équipement interne a petit débit

En utilisant les données obtenues en 10.2.6, calculer C a partir de I'équation suivante et faire

la moyenne des résultats:
c=Q [ MT;
Ny, V0,75 p; 27)

Tableau 3 — Constantes numériques N

Coefficient de débit C Unités des formules

Constante Ky Cy Q p.Ap,p, P T d v

N, 1,00 x 107* 8,65 x 1072 mé/h kPa bar kg/m3 - - -
1,00 8,65 x 1071 m3/h kg/m3
Ny 7,07 x 1072 7,60 x 1072 mé/h - - - m?/s
Ng 2,46 x 10! 2,12 x 10t mé/h kPa bar - K - -
(t; = 0 °C) 2,46 x 10° 2,12 x 103 m3/h K
Ng 2,60 x 10! 2,25 x 10t mé/h kPa bar - K - -
(t; = 15 °C) 2,60 x 10° 2,25 x 10° m3/h K
Nisg 8,65 x 1071 1,00 - - - mm -
Nyq 1.3 x 1078 1,4 x 1078 - kPa bar - - - -
1.3 x 1071 1,4 x 1071

Ny, 1,73 x 10! 1,50 x 10t mé/h kPa bar - K - -
(t; = 0 °C) 1,73 x 108 1,50 x 10° m3/h K
Ny, 1,84 x 10! 1,59 x 10t mé/h kPa bar - K - -
(t; = 15 °C) 1,84 x 108 1,59 x 10° m3/h K
Nys 4,02 x 1072 | 4,65 x 1072 - - - - mm -
Ny 1,28 x 107 9,00 x 10° mé/h - - - - m?/s
N3q 2,1 x 10* 1,9 x 104 mS/h - - - - m?/s
N3, 1,40 x 102 1,27 x 10? - - - - mm -

NOTE - L'utilisation des constantes numériques données dans ce tableau associées aux unités métriques
pratiques correspondantes donne les coefficients de débit dans les unités pour lesquelles ils sont définis.
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Although the data may be correlated in any manner suitable to the experimenter, a method that
has proven to provide satisfactory correlations involves the use of the valve Reynolds number,
which may be calculated from equation (13) where F4 is calculated as per 11.6.

11.6 Calculation of valve style modifier  Fy

Using the data obtained in 10.1, calculate Fq using equation (14) or (15) as appropriate.

11.7 Calculation of flow coefficient C for small flow trim

Using the data obtained in 10.2.6, calculate C from the following equation and average the

results:
C=N \/ol\7”5T1
22 (o P 27
Table 3 — Numerical constants N
Flow coefficient C Formulae units
Constant Kv Cy Q p,Ap,py P T d v
Ny 1,00 x 107 | 8,65 x 1072 m/h kPa bar kg/m® - - -
1,00 8,65 x 107" m3/h kg/m?
Na 7,07 x1072 7,60 x 1072 m3/h - - - - m?/s
No 2,46 x 10* 2,12 x 10* m3/h kPa bar - K - -
(ts=0°C) 2,46 x 10° 2,12 x 10° m3/h K
Ng 2,60 x 10* 2,25 x 10* m3/h kPa bar - K - -
(ts = 15 °C) 2,60 x 10° 2,25 x 10° m®/h K
Nig 8,65 x 107! 1,00 - - - - mm -
No1 1,3 x 1073 1,4 x 1073 - kPa bar - - - -
1,3x 107" 1,4x 107"
Na» 1,73 x 10* 1,50 x 10* m3/h kPa bar - K - -
(ts = 0 °C) 1,73 x 10° 1,50 x 10° m®/h K
Na» 1,84 x 10* 1,59 x 10* m3/h kPa bar - K - -
(ts = 15 °C) 1,84 x 10° 1,59 x 10° m®/h K
Nas 4,02 x 1072 | 4,65 x 1072 - - - - mm -
Nag 1,28 x 107 9,00 x 10° m3/h - - - - m?/s
Na1 2,1 x 10* 1,9 x 10* m3/h - - - - m?/s
N2 1,40 x 10° 1,27 x 102 - - - - mm _
NOTE - Use of the numerical constants provided in this table together with the practical metric units specified in
the table will yield flow coefficients in the units in which they are defined.
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Annexe A
(normative)

Exemples types de spécimens a essayer montrant les emplacements
appropriés des prises de pression

Ecoulement
&:ﬂﬁk[ o
| 6D I

1
IEC 1 760/97

a) Vanne de régulation

Ecoulement
o ﬂ:ﬂ]ﬁ?ﬂ]ﬁ[ o
2D 6D [

IEC 1761/97

b) Vanne de régulation avec convergent et divergent

Ecoulement
=

| %
[ 20 &
Y

i 6D |

IEC 1 762/97
c) Vanne de régulation avec coudes

Ecoulement
ho o

|$| } 6D !

X

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

IEC 1 763/97

Copyright International Electrotechnical Commission
Provided by IHS under license with IEC
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale



60534-2-3 © IEC:1997 — 47 —

Annex A
(normative)

Typical examples of test specimens showing
appropriate pressure tap locations

6D

IEC 1 760/97
a) Control valve

_Flow_
Eﬂ:ﬂ}?ﬂ]:[ 3
2D 6D [

IEC 1761/97

b) Control valve with reducer and expander

Flow

| %@
[ 5
°

i 6D i

T 1

IEC 1762/97
c) Control valve with elbows

6% M o]

X

d) Control valve with by-pass

IEC 1763/97
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Section 3: Essai dimmunité aux champs Section 3: Radiated, radio-frequency, electro-
électromagnétiques rayonnés aux fréquences magnetic field immunity test.

radioélectriques.
61000-4-5 (1995) Partie 4: Techniques d'essai et de mesure 64000-4-5 (1995) Part 4: Testing and measurement techniques —

Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc. Section 5: Surge immunity tests.

61000-4-6 (1996) Partie 4: Techniques d'essai et de mesure 64000-4-6 (1996) Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 6: Immunité aux perturbations conduites, Section 6: Immunity to conducted disturbances,
induites par les champs radioélectriques. induced by radio-frequency fields.

61003: — Processus industriels — Instruments avec entrées analogiq@d®03: — Industrial-process control systems — Instruments with
et sorties a deux ou plusieurs états. analogue inputs and two- or multi-state outputs.

61003-1 (1991) Premiére partie: Méthodes d'évaluation de§1003-1(1991) Part 1: Methods of evaluating the performance.
performances.

61069: — Mesure et commande dans les processus industriels 62069: — Industrial-process measurement and control — Evaluation of
Appréciation des propriétés d'un systeme en vue de system properties for the purpose of system
son évaluation. assessment.

61069-1 (1991) Partie 1: Considérations générales et méthodologie. 61069-1 (1991) Part 1: General considerations and methodology.

61069-2 (1993)  Partie 2: Méthodologie a appliquer pour I'évaluation. 61069-2 (1993)  Part 2: Assessment methodology.

61069-3 (1996) Partie 3: Evaluation de la fonctionnalité d'un61069-3 (1996) Part 3: Assessment of system functionality.
systeme.

61069-4 (1997) Partie 4: Evaluation des caractéristiques d61069-4 (1997) Part 4: Assessment of system performance.
fonctionnement d’un systéme.

61069-5 (1994)  Partie 5: Evaluation de la sireté de fonctionneme®tLl069-5 (1994)  Part 5: Assessment of system dependability.
d'un systéme.

61081 (1991) Instruments pneumatiques alimentés par le gaz di081 (1991) Pneumatic instruments driven by associated process
processus associé — Sécurité de linstallation et gas — Safe installation and operating procedures —
procédures d'exploitation — Régles générales. Guidelines.

61115 (1992) Expression des qualités de fonctionnement de&l115 (1992) Expression of performance of sample handling
systtmes de manipulation d'échantillon pour systems for process analyzers.
analyseurs de processus.

61131: — Automates programmables. 61131: -—Programmable controllers:

61131-1 (1992) Partie 1: Informations générales. 61131-1 (1992)  Part 1: General information.

61131-2 (1992) Partie 2: Spécifications et essais des équipements. 61131-2 (1992)  Part 2: Equipment requirements and tests.

61131-3 (1993) Partie 3: Langages de programmation. 61131-3 (1993)  Part 3: Programming languages.

61131-4 (1995) Partie 4: Guide pour l'utilisateur. 61131-4 (1995)  Part 4: User guidelines.

61152 (1992) Dimensions des éléments thermométriques so@d152 (1992) Dimensions of metal-sheathed thermometer
gaine métallique. elements.

61153 (1992) Enregistreurs analogiques électriques 61153 (1992) Electrical and pneumatic analogue chart recorders
pneumatiques utilisés dans les systéemes de conduite for use in industrial-process control systems —
des processus industriels — Guide pour les essais Guidance for inspection and routine testing.
d'inspection et les essais individuels de série.

61158: — Bus de Terrain utilisé dans les systemes de controB1158: — Fieldbus standard for use in industrial control systems.
industriels.

61158-2 (1993) Partie 2: Spécification de la couche physique €1158-2 (1993) Part 2: Physical layer specification and service
définition du service. definition.

Amendement 1 (1995). Amendment 1 (1995).
Amendement 2 (1996). Amendment 2 (1996).

61207: — Expression des qualités de fonctionnement des analyseurs de gaz. 61207: —Expression of performance of gas analyzers.

61207-1 (1994)  Partie 1: Généralités. 61207-1 (1994)  Part 1: General.

61207-2 (1994)  Partie 2: Oxygene contenu dans le gaz (utilisant d€4207-2 (1994) Part 2: Oxygen in gas (utilizing high-temperature
capteurs électrochimiques a haute température). electrochemical sensors).

61207-6 (1994)  Partie 6: Analyseurs photométriques. 61207-6 (1994)  Part 6: Photometric analyzers.

61285 (1994) Commande des processus industriels — Sécurité d&s285 (1994) Industrial-process control — Safety of analyzer
batiments pour analyseurs. houses.

61297 (1995) Systémes de commande des processus industriel§1297 (1995) Industrial-process control systems — Classification
Classification des régulateurs adaptatifs en vue de of adaptive controllers for the purpose of evaluation.

leur évaluation.

61298-1 (1995) Dispositifs de mesure et de commande de processis298-1 (1995)  Process measurement and control devices — General
— Méthode et procédures générales d'évaluation des methods and  procedures for evaluating
performances — Partie 1: Généralités. performance — Part 1: General consideration.

(suite) (continued)
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61298-2 (1995) Dispositifs de mesure et de commande de procesdis298-2 (1995)  Process measurement and control devices — General
— Méthodes et procédures générales d'évaluation des methods and procedures for evaluating performance
performances — Partie 2: Essais dans les conditions — Part 2: Tests under reference conditions.

de référence.
61298-4 (1995)  Dispositifs de mesure et de commande de processis298-4 (1995)  Process measurement and control devices — General

— Méthodes et procédures générales d'évaluation des methods and procedures for evaluating performance
performances — Partie 4: Contenu du rapport — Part 4: Evaluation report content.
d'évaluation.

61326-1 (1997)  Matériels électrigues de mesure, de commande et 62326-1 (1997)  Electrical equipment for measurement, control and
laboratoire — Prescriptions relatives a la CEM — laboratory use — EMC requirements — Partie 1:
Partie 1: Prescriptions générales. General requirements.

61506 (1997) Mesure et commande dans les processus industriél$506 (1997) Industrial-process measurement and control -
— Documentation des logiciels d’application. Documentation of application software.

61512-1 (1997) Contréle-commande des processus de fabricati@i512-1 (1997) Batch control — Part 1: Models and terminology.
par lots — Partie 1: Modéles et terminologie.

61515 (1995) Cables et couples thermoélectriques a isolatiof1515 (1995) Mineral insulated thermocouple cables and
minérale dits «chemises». thermocouples.
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