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Validité de la présente publication

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

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

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

e Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEIl
Publié annuellement

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

Terminologie

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

Pour les symboles 3
signes d'usage général” gp

consultera:

et pour les appareils électromédicaux,

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

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

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

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

Validity of this publication

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

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

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

e |EC Bulletin

iefd. Full details of the IEV will be
. See also the IEC Multilingual

ave either been taken from the IEV or have been
ifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

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

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEI {(Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). | a pour objet de

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie g ernationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Cofnité natignaNintéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementale§ et woh gouvernzmentsles, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabo nisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accofd enfre las deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de {a CEl en ce qui concerne leg i iques, piéparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s'in AP\ questions, expriment dans

3) Ces décisions constituent des recommandations internation ié ormeg>de normes, de rapports
techniques ou de guides et agréées comme telles par les Cemj

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

Le texte de cette norme|estissu des Jocumenis suivants:

Rapport de vote

65B/254/RVD
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all nationa! electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the is to promote
international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and electrgnic fields. To

for Standardization (1SO) in accordance with conditions determined< by
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, pre

international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They have the form of recommendations for internationg

4) In order to promote international unificatio
Standards transparently to the maximum e
divergence between the IEC Standard and the
indicated in the latter.

/\< Report on voting
65B/254/RVD
Full infor e voting for the approval of this standard can be found in the report on

Annexes A and B a information only.
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INTRODUCTION

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

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

Actuellement, la connaissance du niveau de pression sonore a l'extérieur de la tuyauterie est
une exigence courante des utilisateurs de vannes, particulierement a 1 m ep_aval de la vanne
et a 1 m de la paroi de la tuyauterie. La présente section offre une
d'établir cette valeur.

mesure spécifiquement a 1 m en aval du corps de
extérieure de la tuyauterie. '

Bien que ceite méthode de prédiction ne puisse.ga ultats réels sur site, elle fournit
des résultats précis a 5 dB(A) prés podr la majorite s données expérimentales recueillies
dans des conditions de laboratoire (s ’ 8-1) moyennant les limitations ci-
dessus.

La majeure partie des
par des essais a

Les équations d'atténuation sont basées sur une analyse rigoureuse de l'interaction entre les
ondes sonores existant dans la tuyauterie et les nombreuses fréquences de coincidence dans
la paroi de la tuyauterie. Les larges tolérances d'épaisseur de paroi permises pour les
tuyauteries d'usage commercial limitent séverement la validité des formulations mathématiques
trés complexes que nécessiterait une analyse rigoureuse; c'est pourquoi on utilise une
méthode simplifiée.

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

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

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

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

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

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

through the wall of the pipe to be measured typically at
1 m away from the outer pipe wall.

behaves less perfectly |
from atmospheric, or n
density and the ra

Example calculations are given in annex A.

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

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

1 Domaine d’application et limitations

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

Cette méthode ne considére que les régimes monophasiques de gaz ejVa ecs, et elle

est basée sur la loi des gaz parfaits.

engendré par des réflexions, des vibrations mécaniques,
phénoménes imprévisibles.

Actuellement, les prédictions sont limitées a une
sortie de la vanne. On suppose une tuyauterie a

La méthode est applicable aux vannes monoéta i : & soupape (a simple et double
phérique), a tournant sphérique, et

Pour les limitations cohcerns S séefales a faible niveau de bruit et d'autres

vannes non couve@ 3

registre des documents normatifs en vigueur.

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

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

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

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

1 Scope and limitations

This section of International Standard IEC 534-8 establishes a theoretical method to predict the
external sound-pressure level generated in a control valve by the flow of compressible fluids.

. globe (single and double
and valves with cage trims.

IEC 534-1: 1987, Ina
general considerations

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

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

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

CEl 534-8-1: 1986, Vannes de régulation des processus industriels — Huitiéme partie:

Considérations sur le bruit — Section un: Mesure en laboratoire du bruit créé par un écoulement
aérodynamique dans une vanne de régulation

3 Définitions

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

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

e\en énergie

comprend (ou comprennent) des dentelures. pour but de profiler
I'écoulement sans interrompre la ligne d'é 3ifé banchéité.

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

3.5 fréquence dominante:

3.6 coefficient de

hydraulique d'un
équivalente a la
une course donnée.

Full document details: IEC 60534-8-3 1995

4 Symboles
Symbolg Définition Unité
A chemin d’écoulement unique m2
A, Surfa ale de Porifice du dernier étage d’une vanne multiétagée m2
de n étages, a une course donnée
C Coefficient de débit (K, et C,) Diverses
(voir CEl 534-1)
G, Coefficient de débit du dernier étage d’'une vanne multiétagée de n Diverses
étages (voir CEl 534-1)
Cye Vitesse du son dans la vena contracta en régime subsonique m/s
Cycc Vitesse du son de la vena contracta en régime critique m/s
Cy Vitesse du son dans les conditions en aval m/s
D Diametre de sortie de la vanne m
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IEC 534-2-3: 1983, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section Three:
Test procedures

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

3 Definitions

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

3.1 acoustical efficiency: The ratio of the stream power converted into sound to the stream
power of the mass flow.

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

4 Symbols

Description Unit

flow passage m2

Full document details: IEC 60534-8-3 1995

Flow coefficient (K, and C,) Various (see IEC 534-1)
C, Flow coefficient for last stage of multistage trim with Various (see IEC 534-1)
n stages
Cye Speed of sound in the vena contracta at subsonic flow m/s
conditions
Cvee Speed of sound in the vena contracta at critical flow m/s
conditions
Cy Speed of sound at downstream conditions m/s
D Valve outlet diameter m
Documents
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Définition
Diametre d’'un chemin d’écoulement (si chemin d’écoulement non
circulaire, utiliser dj)

Diametre hydraulique d’'un chemin d’écoulement unique
Diamétre intérieur de la tuyauterie
Diameétre du jet a la vena contracta

Diameétre d’un chemin d’écoulement circulaire unique de section
égale a la somme des sections de tous les chemins d’écoulement a
une course donnée

Coefficient de correction générique de vanne

Facteur de récupération de pression du liquide dans une va
raccords (voir note 4)

(voir note 4)

Facteur résultant de la géométrie de la tuyap

Mach dans la tuyauterie aval
Débit massique

Débit massique 2 la vitesse sonique
Constantes numériques (voir tableau 1)

Nombre de chemins d’écoulement indépendants et identiques a
travers 'équipement interne

Niveau de pression sonore interne sur la paroi de la tuyauterie
Correction relative au nombre de Mach

Niveau de puissance sonore interne totale

Full document details: IEC 60534-8-3 1995

Unité

3 3 3 3

dimension

sans dimension
Hz
Hz
Hz

m

m

kg/kmol

sans dimension

sans dimension

sans dimension
sans dimension
sans dimension
sans dimension
kg/s
kg/s
Diverses

sans dimension

dB (ref P,)
dB (ref P.)
dB (ref P,)
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Symbol Description Unit
d Diameter of a flow passage (for other than circular, use dy) m
dy Hydraulic diameter of a single flow passage m
D, Internal pipe diameter m
Dj Jet diameter at the vena contracta m
d, Diameter of a circular orifice, the area of which equals the m
sum of areas of all flow passages at a given travel
Fy Valve style modifier Dimensionless
A Liquid pressure recovery factor of a valve without attached Dimensionless
fittings (see note 4) ‘
Flp Combined liquid pressure recovery factor and piping
geometry factor of a control valve with attached fittings (see
note 4)
Fy Piping geometry factor
fy First coincidence pipe frequency
f Generated peak frequency
f; Ring frequency Hz
1 Length of a radial flow passage m
ly Wetted perimeter of a single flo m
Ly dB (ref P,)

Correction for Mach number
i y stire le el%al 0

umber in regimes |l to IV

lach number of last stage in multistage

dB(A) (ref P,)
dB(A) (ref P,)
dB (ref P,)
dB (ref P,)
kg/kmol
Dimensionless

Dimensionless

Dimensionless

Dimensionless

M. Mach number at the vena contracta Dimensionless
M, Mach number in downstream pipe Dimensionless
m Mass flow rate kg/s
mg Mass flow rate at sonic velocity kg/s

N Numerical constants (see tabie 1) Various

N, Number of independent and identical flow passages in valve Dimensionless

trim
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Symbole : Définition Unité
NPSA, Niveau de pression sonore a I'extérieur de la tuyauterie, en dB(A) (ref P,)
pondération A
NPSA, 1 Niveau de pression sonore & 1 m de la tuyauterie, en pondération A dB(A) (ref P,)
Pa Pression atmosphérique réelle a 'extérieur de la tuyauterie Pa (voir note 3)
Pn Pression intermédiaire en amont du dernier étage d’une vanne Pa
multiétagée a n étages
Po Pression sonore de référence = 2 x 105 Pa
Ps Pression atmosphérique standard (voir note 1) Pa
Pyc Pression absolue & la vena contracta en régime subsonique Pa
Puce Pression absolue a la vena contracta en régime critique
P4 Pression absolue a I'entrée de la vanne Pa
Po Pression absolue a la sortie de la vanne Pa
) Pression absolue & la sortie de la vanne au p0int de rup Pa
Pa
Pa
J/kmol x K
K
K
K
K
K
dB
dB
dB
t Epaisselr de paroi de la tuyauterie m
Uye Vitesse a la vena contracta en régime subsonique m/s
w, Puissance sonore w
/N Puissance intrinséque de I'écoulement w
Wins Puissance intrinseque de I'écoulement a vitesse sonique W
W, Puissance sonore de référence = 10-12 W
o Coefficient de correction de récupération sans dimension
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Symbol

Pa
Pn

P

o]
Ps
p vC

Pyce

P4
P2
Pog
Pac
Pace

Description Unit
Actual atmospheric pressure outside pipe Pa (see note 3)
Absolute stagnation pressure at last stage of multistage Pa
valve with n stages
Reference sound pressure =2 x 10° Pa
Standard atmospheric pressure (see note 1) Pa
Absolute vena contracta pressure at subsonic flow Pa

conditions

Absolute vena contracta pressure at critical flow
conditions

Valve inlet absolute pressure
Valve outlet absolute pressure
Valve outlet absolute pressure at break point

Valve outlet absolute pressure at critical flow condjt

acoustical efficiency begins

Universal gas constant = 8 314

Inlet absolute temperature 4 K
with n stages
Vena contracta absolute te K
conditions -
Vena contra K
conditions
Inlet gbsolute temi S K
i :
st dB
dB
dB
m
m/s
W
Stream power of mass flow w
Stream power of mass flow rate at sonic velocity w
Reference sound power = 10-12 w
Recovery correction factor Dimensionless
Specific heat ratio Dimensionless

Full document details: IEC 60534-8-3 1995
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Symbole ' Définition Unité
v Rapport des chaleurs massiques sans dimension
n Coefficient de rendement acoustique (voir note 2) sans dimension
Py Masse volumique du fluide p, et T, kg/m3
Po Masse volumique du fluide p, et T, kg/m3
Pn Masse volumique du fluide au dernier étage d’'une vanne kg/m3

muitiétagée & n étages, a p, et T,
0] Coefficient de débit relatif sans dimension
NOTES

1 La pression atmosphérique standard est 101,325 kPa or 1,01325 bar.

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

3 1bar=10 kPa =10 Pa.

4 Pour le calcul de la pression a la vena contracta, et donc de fawvitesse dans cette section

Plusieurs pressions et rapports de pregsio il dans la procédure -de prédiction de

et de pression minimum. Cette pression
comme suit:

P1—P2
- 2 (1)
at
NOTES
1 8 définition de F_ en régime subsonique.
2 unie de raccords adjacents, remplacer F par FU,/Fp
3 Le cosffici nécessaire pour le calcul de la pression a la vena contracta. La pression a la vena
contracta es its utilisée pour calculer la vitesse, qui est elle-méme nécessaire pour déterminer le
coefficient de rendement acoustique.
En régime critique, la pression a la vena contracta est calculée comme suit:
1(y-1
5 Y (v-1)
Pvee =P1| — (2)
v+1

La pression aval critique, a laquelle commence le régime sonique & la vena contracta est
calculée a partir de I'équation suivante:

pac = P1—A2(P1- Pucc) (3)

NOTE 4 - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par FLP/Fp.
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Symbol Description Unit
Ul Acoustical efficiency factor (see note 2) Dimensionless
Py Density of fluid at p; and T, kg/m3
Po Density of fluid at p, and T, kg/m3
Pn Density of fluid at last stage of multistage valve with n kg/m3

stages at p,and T,

Dimensionless

o} Relative flow coefficient

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

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

5
3 1bar=10 kPa=10 Pa.

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

5 Valves with standard trim

5.1 Pressures and pressure ratios

There are several pressures and press

They are given below.
gion of maxim el
Q abso

L (1)

The vena contracta is the re
pressure, which cannot be

1 This equation subsonic conditions.
ings, replace £ with FLP/Fp.

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

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

9 vH{y-1)

Pvee =P1|— (2)
v+1

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

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

(4)

Le point auquel le mécanisme d'interaction turbulent — ondes de choc (régime 1V) commence a
dominer le spectre de bruit par rapport au mécanisme turbulent-cisailleme ¢gime lll) est
2 L.a pression

aval au point de rupture est:

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

(6)
5.2 Définition des régimes
Une vanne de régulation régule e vant I'énergie potentielle (de pression) en
turbulence. Le bruit dans™une vanne(de régulati ésulte de la conversion d'une faible partie

de I'énergie est convertie en chaleur.

de cette énergie e@'ne

Les différents régimeg de _génération de bruit résultent de différents phénomenes sonores ou

gaz €st partiellement recomprimé, ce qui explique l'influence
bruit dans ce régime est princi-palement du type dipole.

Dans le régime lll, il n'y a pas de recompression isentropique. Le régime est supersonique et
le mécanisme de cisaillement-écoulement domine.

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

Dans le régime V, le rendement acoustique est constant; une diminution de p, n'entraine plus
d'accroissement du bruit.
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The correction factor a is the ratio of two pressure ratios: 1) the ratio of inlet pressure to outlet
pressure at critical flow conditions and 2) the ratio of inlet pressure to vena contracta pressure
at critical flow conditions. It is defined as follows:

- , (@)
[P_1J Pac
p vccC

The point at which the shock cell-turbulent interaction mechanism (regime V) begins to
dominate the noise spectrum over the turbulent-shear mechanism (regime Ill) is known as the
break point. See 5.2 for a description of these regimes. The downstream pregssure at the break

point is:
¥/(v-1)
pyf1
oY

The downstream pressure at which the region of constant a
begins, is calculated as follows:

5.2 Regime definition

The different regimes
reactions between ifigle
and the gas is pa
in this regime is predo

In regime I, sonjc flow\e
flow mixing. Récompression o

In regime |V, the shock cell structure diminishes as a Mach disk is formed. The dominate
mechanism is shock celi-turbulent flow interaction.

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

Régime | Si pPo = Ppoc

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

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

5.3 Calculs préliminaires

5.3.1 Coefficient de correction générique de la vanne Fgy

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

(7a)

(7b)

ment unique de section égale a ia
exprime comme suit:

Le diamétre circulaire équivalent d, d'uf cheminnd

somme des sections de tous Jes chemins d‘ém

(76)

(8)

NOTES

1 N,, est une constante numérique dont la valeur dépend du coefficient de débit (Ky ou Cy) utilisé. Les

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

3 Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, replacer F| par FLP/Fp.
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For a given set of operating conditions, the regime is determined as follows:

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

Regime V : poce > Po

5.3 Preliminary calculations
5.3.1 Valve style modifier Fy

The valve style modifier may be calculated by:

(7a)
ing equation:

(7b)

(7¢)

(8)

3 When the valve.has attached fittings, replace £ with F o/F.
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Tableau 1 — Constantes numériques N

Coefficient de débit
Constante K, G,
Ny 49x10° 46x10°
Nis 15x10° 13x10°
Nig 4,23x10" 4,89x10°
Tableau 2 — Valeurs indicatives du coefficient de correction générique anne Fy

(origine de dimension nominale)

GN
Coefﬁcie@/ dé\a‘égit re}an &>\ \

Type de vanne Sens du
fluide 0,10 0,20 0,40 0,6 0,80 1,00

A soupape, clapet parabolique Tend a 0,10 0,15 5 S 031 0,39 0,46

ouvrir

Tenda 0,20 30 60 0,60 0,80 1,00

fermer m
A soupage, clapet V-porta 3 V Indifférent* 0,29 ’\W@ / N m 0,43 0,45 0,48
A soupape, clapet V-porta4 Vv Indifférent* 0,25/ N ﬁ 0,35( \) ﬁl@;ﬁ/ 0,37 0,39 0,41
A soupape, clapet V-porta 6 V indifférent* o,\( \),23 N }5,24 0,26 0,28 0,30
A soupage, a cage percée de Indifférent* ,40 0,29 0,20 0,17 0,14 0,13
60 trous de méme diamétre ~
A soupage, a cage percée de /@férent* \o\% g\zo/ 0,14 0,12 0,10 0,09
120 trous de méme diamétre /-\ N
Papillon, & arbre non excentré, diffétent E\K_) 0,34 0,42 0,50 0,53 0,57
ouverture maximale 70° [\ <\
Papillon, disque dentelé ertu Indifférent 0,08 0,10 0,15 0,20 0,24 0,30
maximale 70° e\
Disque plat 2 60° /\k@ffé}egt/\ \/ 0,50
Obturateur rotatif excent@’ \ inditférent 0,12 0,18 0,22 0,30 0,36 0,42
A secteur sphérique !n}ﬁqér&r/ 0,60 0,65 0,70 0,75 0,78 0,80
NOTE — Ces valeu&s\sont Bbégéé\éx titra.indicatif; les valeurs exactes doivent étre fournies par le fabricant.
*py— P, IiMMe}md a fermer».
5.4 Régime | (écoulement subsonique)
La vitesse du gaz a la vena contracta est donnée par I'équation suivante:

. IF p w—wﬂl
Ve 1
Upe=12d—| (1-|— — (9)
y-1 Pq P1
La puissance intrinséque de I'‘écoulement est calcuiée comme suit:
. 2
i(Uyo)
W, = (10)
2
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Table 1 — Numerical constanis N

Flow coefficient
Constant K, C,
Ny, 4,9x107° 46x107°
Nys 1,6x107° 1,3x10°°
Nyg 4,23x10* 4,89 x 10*

Table 2 - Typical values of valve style modifier Fy
(full size trim)

AN
Relative ﬂoy/c&fﬁc}eq )

Valve type Flow
direction 0,10 0,20 0,40 0,60 ,80 1,00

Globe, parabolic plug To open 0,10 0,15 sz\s\ 0, 0,39 0,46
N

To close 0,20 0,30 ,50\ ,60 0,80 1,00
Globe, 3 V-port plug Either* 0,29 0,40 \e,{g \ 033 0,45 0,48
Globe, 4 V-port plug Either* 0,25 /0735 \Qge‘ 6,37 0,39 0,41
Globe, 6 V-port plug Either* 0,17 ( 0,2(57 024~ |/ 026 0,28 0,30
Globe, 60 equal diameter hole Either*

0,40 \0/29 0, 0,17 0,14 0,13
drilled cage
Globe, 120 equal diameter hole Either* 0,29 0,20\ 14 0,12 0,10 0,09
drilled cage l

=

Butterfly, swing-through (centered Either 0,3 0,42 0,50 0,53 0,57
shaft), to 70°

Butterfly, fluted vane, to 70° < én@r[ 0, N }),10 0,15 0,20 0,24 0,30
60° flat disk N \che}\ ~ ) 0,50
Eccentric rotary plug L VEither  \ 0N 0,18 0,22 0,30 0,36 0,42

Segmented ball ( \/ E.@er \Qgef 0,65 0,70 0,75 0,78 0,80

NOTE — These values aMy@@h/\{cuhi{al}bs\sha be stated by manufacturer.
* Limited p, — p, in flow 6 ¢ }e\m%«g n. >

vena contracta is given by the following equation:

[ » (v—ﬂ/ﬂp
U = | 2| —X—]| [4_|Pve |P1 9)
y-1 [ P1 JP1

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

w. =—X21 (10)
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by

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

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

Pq

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

YRT,
C"°=‘/Tvc (12)

Le nombre de Mach a la vena contracta se calcule a partir de I'équation:

(13)

(14)

(15)

(16)
bruit généré se calcule a partir de I'équation suivante:
02U
f ot e 17
=" )

]

5.5 Régimes Il a V (calculs communs)

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

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

2T,
= —— (18)
v+ 1

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

equation:
p (-1
Ty =T1[—~"° ] (11)

Pq

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

YRT,
Cvc=\’Tvc (12)

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

u
My =—"% (13)
CVC
For regime |, the acoustical efficiency factor is calculated as
( -4
ny=(1x107*) M (14)
Thus, the sound power generated in re§ime
(15)
NOTE — When the valve has
Although not required [folthi sound power level may be calculated as
follows: Q
(16)
(17)

5.5 Regimes Il to V (common calculations)

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

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

2T,
Tyee =

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

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

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

m, C
— S Yvce (20)

ms 2

Bien que celle-ci ne soit pas nécessaire dans l'application de cette méthode, la puissance
sonore interne peut étre calculée en utilisant I'équation (16) et ['équation 26), (28) ou
(32).

régimes It a lV:

M, = (21)
5.5.1 Régime Il
Pour le régime li, le coefficient de reng acoustique est calculé a partir de I'équation
suivante:
(22)
NOTE - Lorsq@ ie a adjacents, remplacer F_par FLP/Fp.
La puissance sonor ¢ ; fculer comme suit:
M] (23)
P1=Pyec
La fréquence han st’'donc déterminée comme suit:
0,2M: c
f == (24)
D.
j
5.5.2 Régime Il
Pour le régime lli, le coefficient de rendement acoustique se calcule comme suit:
2
N3 =(1x 107 MBE A (25)
NOTE - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F, par F,_P/Fp.
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The velocity of sound in the vena contracta may be calculated using the following equation:

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

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

In the vena contracta, the Mach number is calculated from the following eq egimes |l
through 1V:

(21)
5.5.1 Regime Il

(22)

NOTE — When the valve has attached\jttings, repla

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

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

02M: c
f = (24)
b;
5.5.2 Regime il
In regime 111, the acoustical efficiency factor is calculated as follows:
ng =(1x107) M8 i* (25)
NOTE — When the valve has attached fittings, replace F| with F o/F.
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L.a puissance sonore est donnée par I'équation suivante:
Wy =13 W (26)
La fréquence dominanie est calculée a partir de I'équation (24).

5.5.3 Régime IV

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

2
i) 7] W )

NOTE - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F, par £

La puissance acoustique est alors donnée par I'équation suivant

Wo =14 Wi (28)
La fréquence dominante est alors déterminée comme $
(29)
5.5.4 Régime V
Pour ce régime, le nombgre deMa
Q (30)
Le coefficient de rendemenr QUS constant est déterminé comme suit:
—4 MJ'S2 66 A2
s =| 1x107| —— (v2) (31)
NOTE - Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F, par FLP/Fp.
La puissance sonore est alors calculée comme suit:
W, =15 Wiys (32)

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

5.6 Calculs de bruit

La masse volumique en aval est calculée a partir de I'équation suivante:
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