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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 8-3: Considérations sur le bruit —
Méthode de prédiction du bruit aérodynamique des vannes de régulation

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les g

3) Les documents produits se présentent sgus
comme normes, spécifications technique
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interndtionale, les\Coxnités\qationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
pOSSI

plesles
nationales et régionales. Toute divergence, entke nor
correspondante doit étre indiqué irs dang cette derniére.

5) La CEIl n'a fixé aucune pgrocédt narquagel comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand S st d8 Q a l'une de ses normes.

6) L’attention est atjifée i i ements de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droit de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

La Norme internation -3 a été établie par le sous-comité 65B: Dispositifs, du
comité d'étugeés E fesure et commande dans les processus industriels.

Le texte de cette norhe est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65B/400/FDIS 65B/407/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization

entrusted to technical committees; any IEC National Committee interk
participate in this preparatory work. International, governmental and
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborat
for Standardization (ISO) in accordance with conditions
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techfical/m

3) The documents produced have the form of\eco
of standards, technical specifications, technjcal
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatidn, i yttees undertake to apply IEC International
Standards transparently to i eir national and regional standards. Any
divergence between the | b gponding national or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides no marki

6) Attention is draw
of patent rights.

FDIS Report on voting
65B/400/FDIS 65B/407/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.

@%
S
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Annex A is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2007.
At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
S
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INTRODUCTION

La puissance mécanique intrinséque de lI'écoulement et les coefficients de rendement
acoustique sont calculés a différents régimes. Ces coefficients de rendement acoustique
donnent la proportion de I'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 particuliére dans
le calcul de la perte par transmission de la tuyauterie.

Actuellement, la connaissance du niveau de pression sonore a l'extérieur de la tuyauterie,
généralement & 1 m en aval de la vanne ou du divergent et a 1 m de la paroi te la tuyauterie,
est une exigence courante des utilisateurs de vannes. La présente pa
offre une méthode permettant d'établir cette valeur.

rois de la vanne.
a l'intérieur de la

Dans une vanne de régulation courante, peu de bruit se
Le bruit préoccupant est seulement celui qui se propagé

fournit des résultats p
recueillies dans @

methode est/gén i a d'autres gaz et vapeurs et a des pressions plus
i iefinent plus grandes lorsque le fImde seI0|gne des condmons
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tenant compte~de la masse volumique et du rapport des chaleurs massiques du fluide.

NOTE Des essais en laboratoire a l'air jusqu'a 1 830 kPa (18,3 bar) de pression amont et jusqu'a 1 600 kPa
(16,0 bar) de pression aval et des essais a la vapeur jusqu'a 225 °C ont montré une bonne concordance avec les
valeurs calculées.

Les équations de perte par transmission sont basées sur une analyse rigoureuse de
I'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.

Des exemples de calcul sont donnés a lI'annexe A.

Cette méthode est fondée sur les normes CEIl citées a I'article 2 et les références dont la liste
figure dans la bibliographie.
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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 or expander and 1 am the pipe wall.
This part of IEC 60534 offers a method to establish this value.

The equations in this part of IEC 60534 make use of the valve/sizing S used in

Secondary noise sources may be crea Ive outlet at higher Mach
numbers. This method allows for the éstim sound levels which can then
be added logarithmically to the sound levels valve. See clauses 5 and 6 for

The bulk of the i ) date the method was generated using air at moderate
pressures and tempe ; ar, itNs believed that the method is generally applicable to
other gases and vapour i pressures. Uncertainties become greater as the fluid

behaves less pekfe extre peratures and for downstream pressures far different

The transmissiomJossyequations are based on a rigorous analysis of the interaction between
the sound waves existing in the pipe and the many coincidence frequencies in the pipe wall.
The wide tolerances in pipe wall thickness allowed in commercial pipe severely limit the value
of the very complicated mathematical approach required for a rigorous analysis; therefore, a
simplified method is used.

Example calculations are given in annex A.

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

Partie 8-3: Considérations sur le bruit —
Méthode de prédiction du bruit aérodynamique des vannes de régulation

1 Domaine d'application et limitations

La présente partie de la CEl 60534 établit une méthode théorique pour prévoir le niveau de
pression sonore extérieur engendré dans une vanne de régulation et dans_les raccords
adjacents par le débit d'un fluide compressible.

phénoménes imprévisibles.

On suppose que la tuyauterie aval ca
point de mesure du bruit.

vannes a cage.
FpC dépasse 50 ¢

couverts par : 3 5 Lorsque le nombre de Mach a la sortie de la vanne
dépasse 0,3<pou i ts internes standard et 0,2 pour les équipements internes a

Les nombre invites applicables dans cette norme sont les suivants:

Nombre de Mach limite
Nombre de Mach Article 5 Article 6 Article 7
considéré Equipement interne Equipement interne de Cas des nombres de

standard réduction de bruit Mach élevés
Jet a expansion libre M Pas de limite Pas de limite Pas de limite
Sortie de vanne M, 0,3 0,2 1,0
Entrée du divergent M, Non applicable Non applicable 1,0
Tuyauterie aval M, 0,3 0,2 0,8
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

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

1 Scope and limitations

This part of IEC 60534 establishes a theoretical method to predict the external sound-pressure
level generated in a control valve and within adjacent pipe expand ( the flow of
compressible fluids.

This method considers only single-phase dry gases and vapour
gas laws.

This standard addresses only the noise generated by aero
the connected piping. It does not consider any noisg ' cfions, mechanical

The method is applicable
pattern), butterfly, rotary

valves: globe (straight pattern and angle
), ball, and valves with cage trims.

Specifically excluded ares _theNfull bare\bal\va wvhere the product FpC exceeds 50 % of the
rated flow coefficifnt.
For limitations onNgp&ti Qi i not covered by this standard, see 6.5. When the

Mach number in t : ads 0,3 for standard trim or 0,2 for low noise trim, the

The Mach number andard are as follows:

AN
\ > Mach number limit
Mach number I0sation Clause 5 Clause 6 _ Clause 7
; . - . High Mach number
Standard trim Noise-reducing trim o
applications

Freely expanded jet M No limit No limit No limit
Valve outlet M, 0,3 0,2 1,0
Downstream reducer inlet M, Not applicable Not applicable 1,0
Downstream pipe M, 0,3 0,2 0,8
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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 partie de la CEl 60534.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CEIl 60534 sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEl et de
I'lISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60534 (toutes les parties), Vannes de régulation des processus indus,

CEI 60534-1, Vannes de régulation des processus industriels — Preiy
des vannes de régulation et considérations générales

rpinologie

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 6053/ itions données dans la

série CEIl 60534 s'appliquent, ainsi que les suivantes

3.1

rendement acoustique
rapport entre I'énergie de I'écouleme
I'écoulement

3.2
fréquence de coincidens

vitesse de propagationg
paroi de la tuyauterje
3.3
fréquence de

vanne papillon dont la ou les faces du disque comprennent des dentelures. Ces dentelures
ont pour but de profiler I'écoulement sans interrompre la ligne d'étanchéité ou la surface
d'étanchéité
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60534. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 60534 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of ISO and IEC maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60534 (all parts), Industrial-process control valves

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

3 Definitions

.74

For the purpose of this part of IEC 60534, all of the defind 0
apply, as well as the following:

EC 60534 series

3.1
acoustical efficiency

3.3
internal coincid
lowest frequency at

circumferential mogde\
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3.5

chemin d'écoulement indépendant

orifice a la sortie duquel la veine fluide n'est pas influencée par les veines fluides des
chemins d'écoulement adjacents

3.6
fréquence dominante
fréquence a laquelle la pression sonore interne est maximale

3.7

coefficient de correction générique de vanne Fq
rapport entre le diametre hydraulique d'un chemin d'écoulement unique
orifice circulaire de section équivalente a la somme des sections des k¢
indépendants identiques, & une course donnée

s _diameétre d'un
'‘écoulement

4 Symboles
Symbole Définition
A Surface d’'un chemin d’écoulement unique m?2
An m2
c Diverses
(voir CEI 60534-1)
Ch Diverses
(voir CEI 60534-1)
Cvc m/s
Cvce m/s
Co m/s
D m
d m
dH m
di m
D; m
Dj m
do Diameétre d'un chemin d’écoulement circulaire unique m
de section égale a la somme des sections de tous
les chemins d’écoulement & une course donnée
Fq Coefficient de correction générique de vanne Sans dimension
FL Facteur de récupération de pression du liquide dans Sans dimension
une vanne sans raccords (voir note 4)
Fin Facteur de récupération de pression du liquide au dernier Sans dimension
étage d’'un équipement interne de réduction de bruit
Fip Facteur combiné de récupération de pression du liquide Sans dimension
et de géométrie de la tuyauterie d’'une vanne avec raccords
adjacents (voir note 4)
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60534-8-3 2000


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60534-8-3-2000
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60534-8-3-2000

60534-8-3 O IEC:2000 - 15 -

3.5

independent flow passage

flow passage where the exiting flow is not affected by the exiting flow from adjacent flow
passages

3.6
peak frequency
frequency at which the internal sound pressure is maximum

3.7

valve style modifier Fy
ratio of the hydraulic diameter of a single flow passage to the diameter of a
area of which is equivalent to the sum of areas of all identical flow passage

ircular orifice, the
agiven travel

4 Symbols
Symbol Description
A Area of a single flow passage
An Total flow area of last stage of multistage trim m2
at given travel
(o Flow coefficient (K, and C,) Various
(see IEC 60534-1)
Ch Various
(see IEC 60534-1)
Cvc m/s
flow conditions
Cvce Speed of souqd i % m/s
Co Speed of § m/s
D Valve.out : m
d Diar dfa flom passageNforother than circular, use dy) m
dy ' 1singte flow passage m
d outlet o¥expander inlet internal diameters m
D; m
Dj m
do ircular orifice, the area of which equals m
as of all flow passages at a given travel
Fq Dimensionless
FL Liquid pressure recovery factor of a valve without attached Dimensionless
fittings (see note 4)
Fin Liquid pressure recovery factor of last stage Dimensionless
of low noise trim
Fip Combined liquid pressure recovery factor and piping Dimensionless

geometry factor of a control valve with attached fittings
(see note 4)
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Fp Facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie Sans dimension

fq Fréguence de coincidence externe Hz

fo Fréquence de coincidence interne de la tuyauterie Hz

fo Fréquence dominante du bruit généré Hz

for Fréquence dominante du bruit généré a la sortie Hz
de la vanne ou a I'’entrée du divergent

fr Fréquence d'anneau Hz

Gy, Gy Coefficients de fréquence (voir tableau 4) Sans dimension

/ Longueur d'un chemin d’écoulement radial m

hy Périmétre mouillé d’'une veine fluide unique m

Lper Niveau de pression sonore causé par la turbulence B f Pg)
du gaz induite par le divergent, a 1 m de la tuyauterie,
en pondération A

Ly Correction relative au nombre de Mach ref Pg)

Lpae Niveau de pression sonore a I'extérieur de la_t dB(A) (ref Py)
en pondération A

Lppe,1m Niveau de pression sonore a 1 m de lalp dB(A) (ref Py)
de la tuyauterie, en pondér,

Lpi Niveau de pression sono dB (ref Pg)
de la tuyauterie (voir 5.6)

Lpir Niveau de pression sonorg dB (ref Pg)
(voir 7.2)

Lps dB(A) (ref Pg)

Lyi dB (ref W)

M kg/kmol

M; Sans dimension

Mijn Sans dimension

Mis Sans dimension

Mg Sans dimension

Mg Nombre de Mach a I'entrée du divergent Sans dimension

Myc Nombre de Mach a la vena contracta Sans dimension

My Nombre de Mach dans la tuyauterie aval Sans dimension

m Débit massique kgls

mg Débit massique a la vitesse sonique kgls

N Constantes numériques (voir tableau 1) Diverses

No Nombre de chemins d’écoulement indépendants Sans dimension
et identiques a travers I'équipement interne

Pa Pression atmosphérique réelle a I'extérieur de la tuyauterie Pa (voir note 3)
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Fp Piping geometry factor Dimensionless
fq External coincidence frequency Hz

fo Internal coincidence pipe frequency Hz

fo Generated peak frequency Hz

for Generated peak frequency in valve outlet or reduced Hz

diameter of expander

fy Ring frequency Hz

Gy, Gy Frequency factors (see table 4) Dimensionless
/ Length of a radial flow passage

hy Wetted perimeter of a single flow passage

Lper A-weighted sound-pressure level 1 m from pipe wall,
caused by pipe expander-induced gas turbulence

Ly Correction for Mach number

dB(A) (ref Pg)
dB (ref Pg)
dB (ref Pg)

dB(A) (ref Pg)

dB (ref W)
kg/kmol
Dimensionless
Dimensionless

Dimensionless
Dimensionless
Dimensionless
Dimensionless

Dimensionless

kals
kagls
Numerieal constants (see table 1) Various
No Number of independent and identical flow passages Dimensionless
in valve trim
Pa Actual atmospheric pressure outside pipe Pa (see note 3)
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Pn Pression intermédiaire en amont du dernier étage Pa
d’'une vanne multiétagée a n étages
Po Pression sonore de référence = 2 x 10-5 (voir note 5) Pa
Ps Pression atmosphérique standard (voir note 1) Pa
Pyc Pression absolue a la vena contracta en régime subsonique Pa
Pyvce Pression absolue a la vena contracta en régime critique Pa
P1 Pression absolue a I'entrée de la vanne Pa
P2 Pression absolue a la sortie de la vanne Pa
PoB Pression absolue a la sortie de la vanne au point de rupture Pa

Pac Pression absolue a la sortie de la vanne en régime critique

PocE Pression absolue a la sortie de la vanne délimitant
la zone de rendement acoustique constant

R Constante universelle = 8 314 30| x K

Ny Rapport de puissance acoustique (voir tablea ans’dimension

d’'une vanne multiétagée a n étages

Tve Température absolue a la vena con K
en régime subsonique
Tvce Température absolue a 13 K
en régime critique
T, K
T K
TL daB
TLg dB
Up m/s
Ur m/s
Uyc m/s
WaR W
WmRr Puissance intrinséque de I'écoulement a la sortie w
de la vanne ou a I'entrée du divergent
Wms Puissance intrinseque de I'’écoulement a vitesse sonique w
Wo Puissance sonore de référence = 10-12 (voir note 5) w
a Coefficient de correction de récupération Sans dimension
B Coefficient de contraction pour la sortie de la vanne Sans dimension
ou I'entrée du divergent
% Rapport des chaleurs spécifiques Sans dimension
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Pn Absolute stagnation pressure at last stage of multistage Pa
valve with n stages

Po Reference sound pressure = 2 x 10-5 (see note 5) Pa

Ps Standard atmospheric pressure (see note 1) Pa

Pyvc Absolute vena contracta pressure at subsonic Pa
flow conditions

Pyce Absolute vena contracta pressure at critical flow conditions Pa

p1 Valve inlet absolute pressure Pa

P2 Valve outlet absolute pressure

PoB Valve outlet absolute pressure at break point

Poc Valve outlet absolute pressure at critical flow conditions

Poce Valve outlet absolute pressure where region of constan

acoustical efficiency begins

R Universal gas constant = 8 314

Nw Acoustic power ratio (see table 3)

Th Inlet absolute temperature at last stage K
with n stages

Tve Vena contracta absolute temperat K
flow conditions

Tyce Vena contracta absolute te K
flow conditions

T1 K

Tr K

TL dB

TLgr dB

Ip m

Up m/s

Ur m/s

Uve m/s

W, w

WaR W

W w

Wmnr Stream power of mass flow in valve outlet or reduced w
diameter of expander

Wms Stream power of mass flow rate at sonic velocity w

W, Reference sound power = 10-12 (see note 5) w

a Recovery correction factor Dimensionless
Contraction coefficient for valve outlet or expander inlet Dimensionless

% Specific heat ratio Dimensionless

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60534-8-3 2000


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60534-8-3-2000
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60534-8-3-2000

- 20 - 60534-8-3 J CEI:2000

n Coefficient de rendement acoustique (voir note 2) Sans dimension

p1 Masse volumique du fluide & p; et T; kg/m3

02 Masse volumique du fluide & py et T, kg/m3

On Masse volumique du fluide au dernier étage d’une vanne kg/ms3
multiétagée a n étages, a py et T,

@ Coefficient de débit relatif Sans dimension

Indices

e Pour «externe»

[ Pour «interne»
n Pour «dernier étage de I'équipement interne»
R Pour «conditions dans la tuyauterie aval ou le diverge

NOTE 1 La pression atmosphérique standard est 101,325 kPa ou 1,01325 ba
NOTE 2 Les indices 1, 2, 3, 4 et 5 désignent respectivement les régi
NOTE 3 1 bar = 102 kPa = 105 Pa.

NOTE 4 i 3 Ypposera dans la présente

NOTE 5 La puissance sonore et t exprimées suivant une échelle
logarithmique connue sous le nom d’échelle ex’déci sufun mode logarithmique la valeur en

5.1 Pressions et rappoxts de

Plusieurs pressi g ont utilisés dans la procédure de prédiction de
bruit. Ils sont déc i

(1)

NOTE 1 Cette équation
NOTE 2 Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par F p/F,.

éprésente la définition de F_ en régime subsonique.

NOTE 3 Le coefficient F|_ est nécessaire pour le calcul de la pression a la vena contracta. La pression a la vena
contracta est ensuite 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:

/(y-1)
Pvce = pl%g (2)
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n Acoustical efficiency factor (see note 2) Dimensionless

01 Density of fluid at p; and T kg/m3

02 Density of fluid at p, and T kg/m3

On Density of fluid at last stage of multistage valve kg/m3
with n stages at p, and T,

@ Relative flow coefficient Dimensionless

Subscripts

e Denotes external

i Denotes internal
n Denotes last stage of trim
R Denotes conditions in downstream pipe or pipe expandg

NOTE 1 Standard atmospheric pressure is 101,325 kPa or 1,01325 bar.
NOTE 2 Subscripts 1, 2, 3, 4 and 5 denote regimes I, I, Ill, IV and V re
NOTE 3 1 bar =102 kPa = 105 Pa.

NOTE 4 For the purpose of calculating the vena contracta
pressure recovery for gases is assumed to be identical to tha

NOTE 5 Sound power and sound pressure arg™qustomga
decibel scale. This scale relates the quantity 1€ thmi
2 x 105 Pa for sound pressure and 10-12 W for

5 Valves with standard trim
5.1 Pressures and pre
There are severat™\pres
They are given b.

The vena contra
pressure, which canno t-zero absolute, is calculated as follows:

P11~ P2
Pyc = P1 - e (1)
NOTE 1 This equation he definition of F_ for subsonic conditions.

NOTE 2 When the valve has attached fittings, replace F_ with F p/F,.

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

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

/(y-1)
Pvce = pl%g (2)
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La pression aval critique a laquelle commence le régime sonique a la vena contracta est
calculée a partir de I'équation suivante:
- 2
Poc =~ R (pl_ pvcc) (3)
NOTE 4 Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par F p/F,.
Le coefficient de correction a est le rapport de deux rapports de pression:

a) le rapport de la pression d'entrée a la pression de sortie en régime critique;
b) le rapport de la pression d'entrée a la pression a la vena contracta en régime critique.

Il s'écrit comme suit:

P1 E
2C E_ Pvce (4)

Le point auquel le mécanisme d'interaction turpulén
commence a dominer le spectre de bruit par
(régime Ill) est connu comme le pgQi
régimes. La pression aval au point de

de choc (régime V)
isme turbulent-cisaillement
r une description de ces

(5)

Les différents régimes de génération de bruit résultent de différents phénoménes sonores ou
de réactions entre les molécules du gaz et les cellules de choc soniques. Dans le régime I,
I'écoulement est subsonique et le gaz est partiellement recomprimé, ce qui explique
I'influence du coefficient F . La génération de bruit dans ce régime est principalement du type
dipéle.

Dans le régime I, il existe un écoulement sonique avec interaction entre les cellules de choc
et un écoulement turbulent engorgé. La recompression diminue a mesure que l'on s'approche
de la limite du régime II.

Dans le régime Ill, il n'y a pas de recompression isentropique. Le régime est supersonique et
le mécanisme de cisaillement-écoulement turbulent domine.
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The critical downstream pressure where sonic flow in the vena contracta begins is calculated
from the following equation:
- 2
Poc =p1- A (pl_ pvcc) (3)
NOTE 4 When the valve has attached fittings, replace F_with F p/F.
The correction factor a is the ratio of two pressure ratios:

a) the ratio of inlet pressure to outlet pressure at critical flow conditions;
b) the ratio of inlet pressure to vena contracta pressure at critical flow conditions.

It is defined as follows:

P1
o= PO (4)
p1 E
VCC
The point at which the shock cell-turbulent inter gime V) begins to
dominate the noise spectrum over the turbulent-st n anism_(regime Ill) is known as the
break point. See 5.2 for a description gt ay . am pressure at the break
point is calculated as follows:
(5)

the conversion of a small portion of this energy into sound. Most of
g into heat.

The different regimes of noise generation are the result of differing sonic phenomena or
reactions between molecules in the gas and the sonic shock cells. In regime I, flow is subsonic
and the gas is partially recompressed, thus the involvement of the factor F . Noise generation
in this regime is predominantly dipole.

In regime 1l, sonic flow exists with interaction between shock cells and with turbulent choked
flow mixing. Recompression decreases as the limit of regime Il is approached.

In regime Ill, no isentropic recompression exists. The flow is supersonic, and the turbulent
flow-shear mechanism dominates.
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Dans le régime 1V, la structure de la 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.

Pour un ensemble donné de conditions de service, le régime est déterminé comme suit:

Régime | Si P2 = poc
Regime Il Sipac > P22 Pycc
Régime Il Si pyece > P22 p2B
Regime IV Sip,g > p22pace
Régime V Si poce > p2

5.3 Calculs préliminaires
5.3.1 Coefficient de correction générique de la vanng

Dans le cas des vannes multiétagées, Fq4 est relati

Le coefficient de correction génériquekde

(7a)

a

Le diametre hydrauliq ment unique est déterminé par I'équation

suivante:
4 A
- (7b)
/W
Le diamétre t dy d'un chemin d'écoulement unique de section égale a la
somme de chemins d'écoulement s'exprime comme suit:

4N, A
dy =] —— (7c)
Tt

Des valeurs typiques de F4 sont données au tableau 2.

5.3.2 Diametre du jet D

Le diamétre du jet est donné par I'équation suivante:

Dj =Nig FgyC R (8)

NOTE 1 N, est une constante numérique dont la valeur dépend du coefficient de débit (K, ou C,) utilisé. Les
valeurs de cette constante figurent au tableau 1.

NOTE 2 Utiliser la valeur de C a la course considérée et non la valeur nominale de C de la vanne.

NOTE 3 Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, replacer F_par F p/Fp.
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In regime 1V, the shock cell structure diminishes as a Mach disk is formed. The dominant
mechanism is shock cell-turbulent flow interaction.

In regime V, there is constant acoustical efficiency; a further decrease in p, will result in no
increase in noise.

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

Regime | If P2 = poc
Regime I If poc > P22 Pycc
Regime Il If pycce > P2 = pPop

Regime IV If popg > p22 pace
Regime V If poce > po

5.3 Preliminary calculations
5.3.1 Valve style modifier Fy

In the case of multistage valves, Fq4 applies only to the

The valve style modifier can be calculated by

(7a)
The hydraulic diameter d etermined by the following equation:
(7b)
<
The equivalent cirgt
(7¢)
Typical value
5.3.2 Jetdiameter D
The jet diameter is given by the following equation:
Dj = N14 Fy ﬁ (8)

NOTE 1 Ny, is a numerical constant, the values of which account for the specific flow coefficient (K, or C,) used.
Values of the constant may be obtained from table 1.

NOTE 2 Use the required C, not the valve rated value of C.
NOTE 3 When the valve has attached fittings, replace F_with F p/F.
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5.3.3 Rapport de puissance acoustique ry

Le rapport de puissance acoustique représente la part de puissance sonore rayonnée dans la
tuyauterie aval. Les valeurs correspondant a différents types de vanne et aux raccords
adjacents sont indiquées au tableau 3.

Tableau 1 — Constantes numériques N

Coefficient de débit
Constante
KV cV
N4 4,9 x 10-3 4,6 x 10-3
Nie 4,23 x 104 4,89 x 10}’\
NOTE Les constantes numériques non citées ne sont pas utilisé dans la
présente norme. A

Tableau 2 — Valeurs typiques du coefficient de correctig eriquexde wann Fq
(équipements internes de dimensionQomi

/ A~ Coefficteqt de débit relatif @
oo S| /oo N0.40~] 060 | 080 | 100
15 \Q?ZS 0,31 0,39 0,46
Tend\a fermer 00 w30/ 0,50 0,60 0,80 1,00
A soupape, clapet V-porta 3V Indifférent* ,29 0,40 0,42 0,43 0,45 0,48
A soupape, clapet V-port a 4 Vv Indif\f\éreng\ \)S\/ 0,35 0,36 0,37 0,39 0,41

A soupape, clapet V-port a 6 V< (M\e\nt*\) ‘\Oy 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30

N

Qesr?q‘g;fg%i:nfggz percée dengo troys @%Qw*\ 040 | 029 | 020 | 017 | 0,14 | 013

A Soupape. 3 cage ’%WES dim ”05 ww 029 | 020 | 014 | 012 | 010 | 0,09

Papillon, (a arbre centr@)\ouvenrture \\/
maximale 70° {n}yf rent 0,26 0,34 0,42 0,50 0,53 0,57

Papillon, disque tel®, ouvertyre el
o N&\\ Indifférent 008 | 010 | 015 | 020 | 024 | 0,30

Papillon, di$qbe_phat, uverture o

maximale 8Q° K Indifférent 0.50
AY

Obturateur rotawentr}e\ Indifférent 0,12 0,18 0,22 0.30 0,36 0.42

A secteur sphérique, ouverfure
maximale 90°

Type de vanne Sens du fluide

A soupape, clapet parabolique Tend aquuvri 210

Indifférent 0,60 0,65 0,70 0,75 0,78 0,98

NOTE Ces valeurs sont données a titre indicatif; les valeurs exactes sont fournies par le fabricant.

* p, — po limité dans le sens «fluide tend a fermer».
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5.3.3 Acoustic power ratio ry

The acoustic power ratio represents the portion of sound power radiated into the downstream
pipe. Factors for various valves and fittings are given in table 3.

Table 1 = Numerical constants N

Flow coefficient
Constant
KV cV
Ni4 4,9 x 103 4,6 x 103
Nig 4,23 x 104 4,89 x 104

NOTE Unlisted numerical constants are not used in this standard.

N

Table 2 — Typical values of valve style modifier W tri

X

Me coefﬁ\s\ient o

Valve type Flow direction

yP 0, \@\ Do\ |60 | o080 | 1,00

Globe, parabolic plug To open ,10 70,15 M/ 0,31 0,39 0,46
To cl}a\se (’\Q 0, \%50 0,60 0,80 1,00

- ) o
Globe, 3 V-port plug Ell@r* < ,29 0, 0,42 0,43 0,45 0,48
Globe, 4 V-port plug Either> 0, W 0,36 0,37 0,39 0,41
Globe, 6 V-port plug Eithér* ~ \0\%7 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30
Globe, 60 equal diameter hole drillethcage _.Fl\thé\* \ \ 40 0,29 0,20 0,17 0,14 0,13
~—/

Gae”” 12°eq“a'd'ameterhlo\'9\‘$'eh\( Eiher 29 | 020 | 014 | 012 | 010 | 0,09
ter

Suerty. SW'”g'th“’Neg W\ Ei w 026 | 034 | 042 | 050 | 053 | 057

Butterfly, fluted vane,\tc(?o‘\ /I%l‘t~{er> 0,08 0,10 0,15 0,20 0,24 0,30

Butterfly 60° flat disk/\ Eih)er 0,50

Eccentric rotary}}i&g\ \ ﬁher 0,12 0,18 0,22 0,30 0,36 0,42

Segmented ball\%)° \\ \/ Either 0,60 0,65 0,70 0,75 0,78 0,98

NOTE T@em%s Mpica}\gnly; actual values are stated by the manufacturer.

*  Limited p; N\how\q civoée direction.
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Table 3 — Rapport de puissance acoustique

Vanne ou raccord adjacent rw
Vannes a soupape, clapet parabolique 0,25
Vannes a soupape, clapet V-porta 3V 0,25
Vannes a soupape, clapet V-port a 4 vV 0,25
Vannes a soupape, clapet V-porta 6 V 0,25
Vannes a soupape, a cage percée de 60 trous de méme diamétre 0,25
Vannes a soupape, a cage percée de 120 trous de méme diamétre 0,25
Papillon, (a arbre centré), ouverture maximale 70° 075/\
Papillon, disque dentelé, ouverture maximale 70° /Q\S .
Papillon, disque plat, ouverture maximale 60° /\ 0,5 \
Obturateur rotatif excentré N)\Z\'S\
A secteur sphérique, ouverture maximale 90° Q 0\’{5
Divergents ( \ \\1 \

5.4 Régime | (écoulement subsonique)

La vitesse du gaz a la vena contracta™est dqQnrée par I'ég stivante:

9)

(10)

a acta en régime subsonique se calcule a partir de I'équation

y-1)/y
T =T E%f (11)

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

YRT,
Cyc = \/TVC (12)

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

suivantes

U
My =—% (13)

CVC
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Table 3 — Acoustic power ratio  ry

Valve or fitting Iy
Globe, parabolic plug 0,25
Globe, 3 V-port plug 0,25
Globe, 4 V-port plug 0,25
Globe, 6 V-port plug 0,25
Globe, 60 equal diameter hole drilled cage 0,25
Globe, 120 equal diameter hole drilled cage 0,25
Butterfly, swing-through (centered shaft), to 70° 0,5

Butterfly, fluted vane, to 70°

Butterfly, 60° flat disk

Eccentric rotary plug

Segmented ball 90°

Expanders

5.4 Regime | (subsonic flow)

The velocity of the gas in the vena codtra

(9)
The stream power of t

(10)

The temper?
equation;

D7’y
Twe =T1 pvlc (11)

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

YRT,
Cyc = \/TVC (12)

The Mach number in the vena contracta is calculated using the following equation:

U
Mo =—% (13)

CVC
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Pour le régime I, le coefficient de rendement acoustique se calcule comme suit:
n=(1 %107 ) my 38 (14)
La puissance sonore générée en régime | et rayonnée dans la tuyauterie aval est donc

— 2
Wa =n1rw Wm A (15)
NOTE Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par F p/F,.

Bien que celle-ci ne soit pas nécessaire dans l'application de cette mé e, le niveau de
puissance sonore interne totale est calculé comme suit:

W,
L,i =10log;, —2 (16)
77

(17)

a V, qui correspondent & des vitesses

empérature a la vena contracta est donnée par

2T,
y+1

(18)

TVCC

racta peut se calculer a partir de I'équation suivante:

YRT,
Cvce = \fTVCC (19)

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

. 2
= MCvec

Wins = > (20)

Bien que celle-ci ne soit pas nécessaire dans l'application de cette méthode, le niveau de
puissance sonore interne est calculé en utilisant I'équation (16) et les équations (23), (26),
(28) ou (32).
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For regime I, the acoustical efficiency factor is calculated as follows:
— -4 3,6
m= (1 x 10 )MVC (14)
Thus, the sound power generated in regime | and radiated into the downstream pipe is
2
Wa =nrw Wm A (15)

NOTE When the valve has attached fittings, replace F_ with F p/F,.

Although not required for this method, the total internal sound power level is calculated as
follows:

WO

To calculate pipe internal sound power, subtract 6 dB from

The peak frequency of the generated noise is calculate Ng equation:

(a7)
5.5 Regimes Il to V (common calculation
The following calculation e 1T hrough V, which are at sonic velocity or
above.
For sonic (or crit@fl

(18)

The velocity © N the contracta is calculated using the following equation:

Cvce = \f% (19)

Stream power is then calculated as follows:
Wins =——— (20)

Although not required for this method, the internal sound power level is calculated using
equation (16) and equations (23), (26), (28) or (32).
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Dans le jet & expansion libre, le nombre de Mach est calculé & partir de I'équation suivante
pour les régimes Il & IV:

v-1/y O
M= |2 mP a ~10 (21)
y-1 P2
5.5.1 Régime Il
Pour le régime Il, le coefficient de rendement acoustique est calculé a partir de I'équation

suivante:

2
ny = (1 X1O_4)MJ~6’6FL (22)

NOTE Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par 5(p
La puissance sonore générée par le régime Il et rayonnée da ~ est calculée
comme suit:

(23)
La fréquence dominante est donc déter

(24)
5.5.2 Régime lli
Pour le régime I@

(25)

NOTE LorsqueYa vanneng i raccords adjacents, remplacer F_par Fp/F.

e par le régime lll et rayonnée dans la tuyauterie aval est donnée
par I'équation suivante:

Wa =13 rw Wns (26)
La fréquence dominante 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:

M2 2

_ i 6,6 F

14 = (1 %10 4)?%(42) L (27)
NOTE Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par F p/Fp.
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In the freely expanding jet, the Mach number is calculated from the following equation for
regimes Il through IV:

v-17y O
M. = 2 mh a -10 (21)
2

5.5.1 Regime ll

The acoustical efficiency factor for regime Il is calculated from the following equation:

n, = (1 ><10_4)Mj6’6FL (22)

NOTE When the valve has attached fittings, replace F_with F p/F,.

The sound power generated in regime Il and radiated into the d alculated as
follows:

(23)
The peak frequency is then determined as\ollg

(24)
5.5.2 Regime Il
In regime IlI, the@

1 X1O_4)MJ~6’6FL (25)

ittings, replace F_ with F p/F,.

The soundyower gengrated invfegime Il and radiated into the downstream pipe is given by the
Wa =n3 rw Wms (26)
The peak frequency is calculated from equation (24).

5.5.3 Regime IV

The acoustical efficiency factor in regime 1V is calculated as follows:

" :(“10-4)%&;%(&)&6# @)

NOTE When the valve has attached fittings, replace F_ with F p/F,.
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