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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation {(comités membres
de I'ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités. membres pour vote: Leur, publication
comme Normes internationales requiert I‘approbation/de'75% au'moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 5167-1 a été élaborée par le comité tech-
nique ISO/TC 30, Mesure de débit des fluides dans les conduites
fermées, sous-comité SC 2, Appareils déprimogénes:

Cette premiere édition annule et remplace 'ISO5167;1980|-dont celle
constitue une révision technique.

L’ISO 5167 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Mesure de débit des fluides au moyen d’appareils déprimogénes:

— Partie 1: Diaphragmes, tuyéres et tubes de Venturi insérés dans
des conduites en charge de section circulaire

— Partie 2: Diaphragmes ou tuyéres placés a I'entrée d’'une conduite

Les annexes A, B, C, D et E de la présente partie de I'ISO 5167 sont
données uniquement a titre d’information.
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Mesure de débit des fluides au moyen d’appareils

déprimogénes —

Partie 1:

Diaphragmes, tuyéres et tubes de Venturi insérés dans des
conduites en charge de section circulaire

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lSO 5167 prescritla forme
et le mode d’emploi (conditions d’installation et
d’utilisation) des diaphragmes, tuyéres et'tubes ‘de
Venturi insérés dans une conduite en charge dans
le but de déterminer le débit du fluide s’écoulant
dans cette conduite. Ellefournit égalementJes. in-
formations nécessaires au calcul de cedébit et de
Iincertitude associée.

Elle s’applique seulement aux appareils dépri-
mogénes pour lesquels I’écoulement reste
subsonique dans tout le troncon de mesurage, est
permanent ou ne varie que lentement dans le temps
et lorsque le fluide est considéré comme
monophasique. De plus, on ne peut utiliser chacun
de ces appareils que dans des limites prescrites de
diameétre de conduite et de nombre de Reynolds, de
sorte qu’on ne peut faire référence a la présente

partie de I'ISO 5167 pour des diameétres de conduite
inférieurs @ 50 mm ou supérieurs a 1200 mm, ainsi
que pourides‘nombres de Reynolds rapportés au
diameétre de la conduite inférieurs a 3 150.

Elle traite d’appareils pour lesquels des expériences
d’étalonnage direct ont été effectuées en nombre,
étendue et qualité suffisants pour que l'on ait pu
baser) suraleurs'résultats, des systémes cohérents
d’utilisation et pour permettre que les coefficients
soient donnés avec une marge d’incertitude prévi-
sible.

Les appareils interposés dans la conduite sont ap-
pelés «éléments primaires», en comprenant dans ce
terme les prises de pression, tandis que ’on appelle
«appareils secondaires» tous les autres instruments
ou dispositifs nécessaires a I'accomplissement de
la mesure. La présente partie de [ISO 5167
concerne les éléments primaires et ne mentionne
qu’exceptionnellement les appareils secondaires" .

1) Voir ISO 2186:1973, Débit des fluides dans les conduites fermées — Liaisons pour la transmission du signal de pression

entre les éléments primaires et secondaires.
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Les divers éléments primaires considérés dans la
présente partie de I'ISO 5167 sont les suivants:

a) les diaphragmes, avec lesquels sont utilisées
des prises de pression dans les angles, des pri-
ses de pression? a D et Df2 ou des prises de
pression a la bride;

b) les tuyéres ISAY 1932 et les tuyéres a long rayon,
qui different entre elles par leur forme et I'em-
placement des prises de pression;

c) les tubes de Venturi classiques? et les Venturi-
tuyéres, qui different entre eux par leur forme et
I’'emplacement des prises de pression.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la pré-
sente partie de I'ISO 5167. Au moment de la publi
cation, les éditions indiquées "étaient en vigueur.
Toute norme est sujette & révision et les parties
prenantes des accords fondés sur la présente ‘partie
de I'ISO 5167 sont invitées a rechercher la possi-
bilité d’appliquer les éditions les plus récentes des
normes indiquées ci-aprés. Les membreside la;CEl
et de I'ISO possédent le registre des Normesinter-
nationales en vigueur @ un moment donné.

ISO 468:1982, Rugosité de surface — Paramétres,
leurs valeurs et les régles générales de la détermi-
nation des spécifications.

ISO 4006:1991, Mesure de débit des fluides dans les
conduites fermées — Vocabulaire et symboles.

ISO 5168:—%, Mesure de débit des fluides — Calcul
de l'incertitude.

3 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente partie de I'ISO 5167,
les définitions données dans I'ISO 4006 s’appliquent.

Les définitions suivantes ne sont données que pour
des termes employés dans un sens spécial ou pour
des termes dont il semble utile de rappeler la si-
gnification.

3.1 Mesure de la pression

3.1.1 prise de pression a la paroi: Orifice (circulaire
ou annulaire) aménagé dans la paroi d’une
conduite, dont le bord est arasé a la paroi interne
de cette conduite.

L'orifice est habituellement circulaire, mais peut,
dans certains cas, étre une fente annulaire.

3.1.2 pression (statique) d’un fluide s’écoulant dans
une tuyauterie rectiligne, p: Pression que l'on peut
mesurer en reliant un manometre a une prise de
pression a la paroi. Dans la présente partie de
I'I1SO 5167, on considére exclusivement la valeur de
la pression (statique) absolue.

3.1.3 pression différentielle, Ap: Différence des
pressions (statiques) mesurées a des prises de
pression a la paroi, dont I'une est située en amont
et I’autre en aval d’un élément primaire (ou dans le
colpour un tube de Venturi) interposé dans une
tuyauterie rectilignecou2s’écoule un fluide, lorsque
toute- différence de hauteur entre les prises de
pression amont et aval a été prise en considération.

Dans la présente partie de I'ISO 5167, le terme de
«pression différentielle» n’est utilisé que si les pri-
ses de pression sont situés aux emplacements
prescrits pour chaque élément primaire normalisé.

3.1.4 rapport des pressions, r: Quotient de la pres-
sion (statique) absolue a la prise de pression aval
par la pression (statique) absolue a la prise de
pression amont.

2) Les diaphragmes & prises de pression «vena contracta» ne sont pas traités dans la présente partie de I'ISO 5167.
3) ISA est le sigle de la Fédération internationale des associations nationales de normalisation, organisation a laquelle

ISO a succédé en 1946.

4) Aux Etats-Unis, le tube de Venturi classique est parfois nommé «tube de Herschel .

5) A publier. (Révision de I'ISO 5168:1978)



3.2 Eléments primaires

3.2.1 oorifice; col: Ouverture d’aire minimale de
I’élément primaire.

Les orifices des éléments primaires normalisés sont
de section circulaire et de méme axe que la tuyau-
terie.

3.2.2 diaphragme: Plaque mince percée d’un ori-
fice circulaire.

Les diaphragmes normalisés sont dits «en plaque
mince» et «a aréte vive rectangulaire», parce que
I"épaisseur de la plaque est faible relativement au
diameétre de la tuyauterie de mesure, et parce que
I’aréte amont de l'orifice forme un angle droit et est
a bord vif.

3.2.3 tuyére: Dispositif convergent suivi d’'une par-
tie cylindrique dite «col».

3.24 tube de Venturi: Dispositif convergent suivi
d’'une partie cylindrique dite «col» et d’un éva-
sement tronconique dit «divergent».

Si la partie convergente est une tuyére ISA 1932
normalisée, |"appareil est appelé‘«Venturistuyére».
Si la partie convergente est tronconique, I’appareil
est appelé «tube de Venturi classiqle:

3.2.5 rapport des diamétres d’un élément primaire
utilisé dans une tuyauterie donnée, fi: Quotient du
diametre de |'orifice (du:col)yiderdélément primaire
par le diamétre interne de la tuyauterieoldémesure
en amont de cet élément primaire.

Cependant, dans le cas ou I’élément primaire com-
porte une partie cylindrique d’amont, de diamétre
équivalent au diametre de la tuyauterie (tube de
Venturi classique), le rapport des diameétres est le
quotient du diamétre du col par le diamétre de cette
partie cylindrique, mesuré dans le plan des prises
de pression amont.

3.3 Ecoulement

3.3.1 débit d’un fluide s"écoulant a travers un élé-
ment primaire, q: Masse ou volume de fluide traver-
sant l'orifice (ou le col) par unité de temps. Il est
obligatoire, en toutes circonstances, de préciser ex-
plicitement s’il s’agit d’un débit-masse gq,, (exprimé
en masse par unité de temps) ou d’un débit-volume
qy (exprimé en volume par unité de temps).

3.3.2 nombre de Reynolds, Re: Paramétre sans di-
mension exprimant le rappoit entre les forces
d’inertie et les forces de viscosité.
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Dans la présente partie de I'ISO 5167 on utilise

— soit le nombre de Reynolds rapporté a |’état
amont du fluide et au diamétre de la tuyauterie
amont, qui est:

u,nD 4q,,

Rep = Vi wu,D

— soit le nombre de Reynolds rapporté au diamétre
de l'orifice (ou du col) de I’élément primaire, qui
est:

Re
R(’d = "—’2'

p

3.3.3 exposant isentropique, x: Rapport de la va-
riation relative de la pression a la variation relative
de la masse volumique qui lui correspond dans une
transformation adiabatique réversible (isentropique)
élémentaire.

L’exposant isentropique x apparait dans les diffé-
rentes formules du coefficient de détente ¢, et il va-
rie avec la nature du gaz, sa température et sa
pressiony

Iljexiste \de nombreux gaz et vapeurs pour lesquels
des“valeurs de « n’ont pas encore été publiées.
Dans ce cas, pour les besoins de la présente partie
de I'ISO 5167, le rapport des capacités thermiques
massiquesbpour.-lesgaz parfaits peut étre utilisé a
la place de I’exposant isentropique.

3.3.4 coefficient de décharge, C: Coefficient défini
pour un écoulement de fluide incompressible, qui
relie le débit réel traversant |'appareil au débit
théorique; il est donné par la formule

q,"\/ 1—p*
428,

L’étalonnage direct d’éléments primaires normali-
sés exécuté au moyen de fluides dits incompres-
sibles (liquides) montre que le coefficient de
décharge n’est, pour un élément primaire donné
dans une installation donnée, fonction que du seul
nombre de Reynolds.

La valeur numérique de C est la méme pour des
installations différentes, chaque fois que ces instal-
lations sont géométriguement semblables et que les
écoulements y sont caractérisés par des nombres
de Reynolds égaux.
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Les équations utilisées pour les valeurs numériques
de C données dans la présente partie de I'ISO 5167
sont basées sur des données expérimentales.

NOTE 1 Lagrandeur 1/, /1 — /i‘ est appelée coefficient
de vitesse d’approche, et le produit

1
J1-8

est appelé coefficient de débit.

C

3.3.5 coefficient de détente, ¢: Coefficient utilisé
pour tenir compte de la compressibilité du fluide; il
est défini par 1a formule:

_ qm\/ 1-— ﬁ4
i;- d’C.[2Ape,

L’étalonnage direct d’'un élément primaire donné au
moyen d’un fluide compressible (gaz) montre que le
rapport

qm\/ 1-— ﬂ4
J‘;‘dszAl’gs
est fonction a la fois de la valeur du nombre de

Reynolds et des valeurs du rapport des/pressians
et de 'exposant isentropique du gaz.

La méthode adoptée pour représenter ces va-
riations consiste a multiplier:le/coefficient, de.dé-
charge C de I’'élément primaire considéré, déter-
miné par étalonnages directs au moyen de liquides,

exécutés pour la méme valeur du nombre de
Reynolds, par le coefficient de détente, .

Le coefficient de détente, ¢, est égal a I'unité lorsque
le fluide est incompressible, et est inférieur & I'unité
lorsque le fluide est compressible.

Cette méthode est utilisable parce que |I’expérience
montre que ¢ est pratiqguement indépendant du
nombre de Reynolds et que, pour un rapport de
diameétres donné d’un élément primaire donné, ¢ ne
dépend que de la pression différentielle, de la pres-
sion statique et de I'exposant isentropique.

Les valeurs numériques de ¢, données dans la pré-
sente partie de I'ISO 5167, ont été déterminées ex-
périmentalement pour ce qui concerne les
diaphragmes. Pour les tuyéres et tubes de Venturi,
ces valeurs sont basées sur I’équation générale
d’énergie thermodynamique.

3.3.6 écart moyen arithmétique du profil (de rugo-
sité), R,: Ecart moyen arithmétique par rapport a la
lighne moyenne du profil considéré. Cette ligne
moyenne est telle que la somme des carrés des
distances entre la surface réelle et cette ligne soit
minimale. En pratique, R, peut étre mesuré avec un
matériel hormalisé poutr/ce qui concerne les surfa-
ces usinées, mais ne peut étre qu’estimé lorsqu’il
s‘agitdes surfaces plus rugueuses de conduites.
(Voir aussi ISO 468.)

Pour’les conduites, on utilise la rugosité uniforme
équivalente) k) Cette) valeur peut étre déterminée
expérimentalement (voir 8.3.1) ou lue dans des ta-
bles (voir annexe E).



4 Symboles et indices

4.1 Symboles

ISO 5167-1:1991(F)

Symbole Grandeur Dimension" Unité Si
C Coefficient de décharge Sans dimension —
d Diamétre de I’orifice (ou du col) de I’élément primaire dans les L m
conditions de service
D Diameétre intérieur de la conduite de mesure en amont (ou diameé- L m
tre amont d’un tube de Venturi classique) dans les conditions de
service
e Incertitude, en valeur relative Sans dimension -
k Rugosité uniforme équivalente L m
{ Eloignement d’une prise de pression L m
L Eloignement relatif d'une prise de pression: Sans dimension -
L=—%
p Pression statique absolue du fluide ML 1T 2 Pa
Gm Débit-masse MT ! kg/s
av Débit-volume LT m¥/s
R Rayon L m
R, Ecart moyen arithmétique du profil (de rugosité) L m
Re Nombre de Reynolds Sans dimension —
Rep Nombre de Reynolds rapporté a I Sans dimension -
Re, Nombre de Reynolds rapporté ad Sans dimension —
t Température du fluide ® °C
U Vitesse débitante du fluide dans la conduite LT m/s
B Rapport des diameétres: Sans!dimension —
bt
y Rapport des capacités thermiques massiques? Sans dimension —
é incertitude en valeur absolue 3 3
Ap Pression différentielle MLTT 2 Pa
Aw Perte de pression ML 1T 2 Pa
€ Coefficient de détente Sans dimension -
K Exposant isentropique? Sans dimension -
n Viscosité dynamique du fluide MLTT 2 Pa‘s
v Viscosité cinématique du fluide: L2yt mzls
)
4
Perte de pression relative Sans dimension
0 Masse volumique du fluide ML 3 kg/m3
T Rapport des pressions: Sans dimension -
3
P
[ Angle au sommet du divergent Sans dimension rad
1) M = masse, L = longueur, T = temps, ® = température.
2) vy est le rapport de la capacité thermique massique a pression constante a la capacité thermique massique a volume constant. Pour
les gaz parfaits, ce rapport et I’exposant Isentropique ont la méme valeur (voir 3.3.3 ). Ces valeurs dépendent de la nature du gaz.
3) Les dimensions et les unités sont celles de la grandeur correspondante.
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4.2 Indices
Indice Qualificatif
1 Amont
2 Aval

§ Principe de la méthode de mesurage et
mode de calcul

5.1 Principe de la méthode de mesurage

Le principe de la méthode de mesurage consiste a
interposer un élément primaire (tel qu’un dia-
phragme, une tuyére ou un tube de Venturi) sur le
passage d’un fluide s’écoulant en charge dans une
conduite, ce qui crée une pression différentielle du
fluide entre I’amont et le col ou I’aval de cet élément
primaire. On peut déduire la valeur du débit de la
mesure de cette pression différentielle et de la
connaissance des caractéristiques du~fluide en
écoulement et des circonstances d’emploi de I'élé-
ment primaire. Il est admis que celui-ci est.géomé-
triquement semblable a l'un de ceux ayant fait
antérieurement |'objet d’étalonnages directs et qu’il
est utilisé dans les mémes conditions, c’est-a-dire
qu’il est en tous points conforme a'la‘présente par:
tie de I'ISO 5167.

En effet, le débit-masse est lié a la pression diffé-
rentielle, dans les limites d’incertitude indiquées
dans la présente partie de I'lSO 5167, par l'une des
formules de base suivantes:

qm=_‘_c"—_8‘1d2«/2ApQ1 (1)
/1 _ g 4

ou

C
G ===ty d"\2Ape, )
J1-8

ou g, et &, sont relatifs aux conditions aval. On no-
tera que
Ap

82=81 1+E

De méme, on peut calculer la valeur du débit-
volume, sachant que

9
W=7 ®

ou ¢ est la masse volumique du fluide a la tempé-
rature et 4 la pression pour lesquelles le volume est
donné.

5.2 Méthode de détermination du rapport des
diamétres de I’élément primaire normalisé
choisi

Dans la pratique, lorsque I'on doit déterminer le
rapport des diameétres d’un élément primaire & ins-
taller dans une tuyauterie donnée, on ne connait
pas, en général, C et ¢ intervenant dans les formules
de base (1) ou (2). On choisira donc a priori

— le type d’élément primaire a utiliser, et

— une valeur du débit et la valeur correspondante
de la pression différentielle.

On porte les valeurs corrélatives de ¢,, et Ap dans
les formules de base, écrites sous la forme ci-
dessous:

Cep? 4q,,

\/1 ,_/g“ Can? 2Ap0

dans lesquelles o et ¢ peuvent étre relatifs aux
conditions amont ou aval (g4 et ¢4, ou g5 et ;) et I'on
détermine, par approximations successives, le rap-
port/des diametres de ’élément primaire choisi (voir
annexe D).

5.3 Calcul du débit

Les'tableaux'A71"a "A716'sont donnés a titre indicatif.
Les’ tableaux A.1 & A.13 donnent les valeurs de C,
en fonction de f8, Re;, et D pour les diaphragmes et
les tuyéres, les tableaux A.14 et A.15 présentent le
coefficient de détente ¢y pour les diaphragmes, les
tuyéres et les tubes de Venturi et le tableau A.16
donne le coefficient de décharge pour les Venturi-
tuyéres. lls ne sont pas établis en vue d’une inter-
polation précise. L’extrapolation n’est pas permise.

On effectue le calcul du débit de facon purement
arithmétique en remplacant les différents termes du
second membre des formules de base (1) ou (2) par
leurs valeurs numériques.

NOTES

2 Sauf pour les tubes de Venturi, CC est fonction de Re,
qui est lui-méme fonction de ¢,,. Dans ce cas, il convient
d’obtenir la valeur finale de (" et donc de g,, par itération.
Voir I’annexe D pour le choix du procédé d’itération et
des valeurs initiales.

3 Ap représente la pression différentielle, telle qu’elle
est définie en 3.1.3.

4 Les diamétres 4 et ) mentionnés dans les formules
sont les valeurs des diameétres dans les conditions de
service. |l convient donc de corriger les valeurs d et D
mesurées dans d’autres conditions pour tenir compte de
la dilatation ou contraction éventuelle de I’élément pri-
maire et de la conduite résultant des valeurs de la tem-
pérature et de {a pression du fluide lors du mesurage.




5 |l est nécessaire de connaitre la masse volumique et
la viscosité du fluide dans les conditions de service.

5.4 Détermination de la masse volumique

Il est nécessaire de connaitre la masse volumique
du fluide au droit de la prise de pression amont ou
aval; elle peut étre soit mesurée directement, soit
calculée a partir de la connaissance de la pression
(statique), de la température et des caractéristiques
du fluide dans le plan approprié. Cependant, la prise
de pression amont est considérée comme celle qui
donne les résultats les plus probants.

5.41 La pression (statique) du fluide doit étre me-
surée, dans le plan des prises de pression amont
ou aval, au moyen d’une prise de pression indivi-
duelle a la paroi (décrite en 8.2.1) ou au moyen de
prises sur une bague piézomeétrique (voir figure 6).

5.41.1 Cette prise de pression statique doit de
préférence étre distincte de celle qui est destinée
au mesurage de la composante de la pression dif-
férentielle, & moins quejl'on»désire mesurer sépa-
rément les pressions aux prises amont et aval.

Toutefois, il est permis de relier simultanément une
prise de pression a un appareil de mesure de pres-
sion différentielle et & un appareil de mesure 'de
pression (statique), a ‘condition:de vérifier:que cette
double liaison ne conduit pas a une détérioration'de
la mesure de la pression différentielle.

5.4.1.2 La valeur de la pression (statique) a consi-
dérer dans les calculs ultérieurs est celle qui existe
au niveau du centre de la section droite de mesure,
qui peut étre différente de la pression mesurée a la
paroi.

5.4.2 La température du fluide doit étre mesurée
de préférence en aval de l'élément primaire. Le
puits ou la poche a thermometre doit étre d’encom-
brement aussi réduit que possible. Son éloignement
de I’élément primaire doit étre au moins égal a 5D
(et au plus a 15/) quand le fluide est un gaz), s’il est
situé en aval, et conforme aux valeurs données dans
le tableau1, colonnes 10 et 11, s’il est situé en
amont.

On peut en général admettre dans les limites de la
présente partie de I'ISO 5167 qu’au niveau des pri-
ses de pression différentielle, les températures aval
et amont du fluide sont les mémes.

Si le fluide est un gaz, on peut toutefois calculer sa
température amont a partir de la température me-
surée en aval (a une distance de 5D a 15D) du dis-
positif primaire.

ISO 5167-1:1991(F)

54.3 Tout mode de détermination de valeurs
fiables de la masse volumique, de la pression stati-
que, de la température et de la viscosité du fluide
est acceptable s’il ne perturbe en rien la répartition
de I’écoulement dans la section de mesure.

5.4.4 La température de I'élément primaire et celle
du fluide en amont de I'élément primaire sont sup-
posées étre les mémes (voir 7.1.9).

6 Conditions générales pour les
mesurages

Afin de satisfaire a la présente partie de I'ISO 5167,
les prescriptions ci-aprés doivent étre respectées.

6.1 Elément primaire

6.1.1 L’élément primaire doit étre construit, installé
et utilisé d’une facon conforme & la présente partie
de I'ISO 5167.

Pour les éléments primaires dont les caractéris-
tiques de construction et d’utilisation sortent des li-
mites.définies.dans la présente partie de I'ISO 5167,
il est/nécessaire 'd’étalonner individuellement I'élé-
ment primaire dans ses conditions réelles de ser-
vice:

6.1.2 Le bon état de I'élément primaire doit étre
vérifié)_aprés.chague mesurage ou aprés chaque
série de mesurages, ou a intervalles suffisamment
rapprochés pour qu’on ait la certitude du maintien
de sa conformité a la présente partie de I'ISO 5167.

L’attention est attirée sur le fait que des fluides
méme apparemment neutres peuvent former des
dépdts ou des incrustations sur les éléments pri-
maires. Les variations éventuelles du coefficient de
décharge, qui peuvent en résulter dans le temps,
peuvent conduire a des valeurs en dehors des in-
certitudes données dans la présente partie de
I'ISO 5167.

6.1.3 L’élément primaire doit étre fabriqué avec
des matériaux dont le coefficient de dilatation ther-
mique est connu, excepté si I'utilisateur estime que
les variations de dimensions résultant des va-
riations de température peuvent étre négligées.

6.2 Nature du fluide

6.2.1 Le fluide peut étre compressible (gaz) ou
considéré comme incompressible (liquide).

6.2.2 Le fluide doit étre homogéne physiquement
et thermiquement et monophasique. Les solutions
colloidales trés dispersées (comme le lait), et
celles-la seules, sont considérées comme se com-
portant comme un fluide monophasique.
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6.2.3 Pour I’exécution du mesurage, il est néces-
saire de connaitre la masse volumique et la visco-
sité du fluide dans les conditions de service.

6.3 Conditions de I’écoulement

6.3.1 Le débit de I'écoulement doit étre constant,
ou bien, en pratique, ne doit varier que peu et len-
tement en fonction du temps. La présente partie de
I'ISO 5167 ne traite pas du mesurage des débits

P P PN fnit Vabing da IVIOA/TR oou)gl
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6.3.2 Les incertitudes spécifiées dans la présente
partie de I'ISO 5167 sont valables seulement s’il n'y
a pas de changement de phase au passage de
i’éiémeni primaire. Choisir un orifice {coi) pius
grand diminuera la pression différentielle, ce qui
peut éliminer le changement de phase. Pour déter-
miner s’il y a un changement de phase ou non, on
doit conduire les calculs dans I’hypothése ou la dé-
tente est isotherme pour les liquides ou isentro-
pique pour les gaz.

6.3.3 Si le fluide est un gaz, le rapport des pres-
sions, tel que défini en 3.1.4, doit étre supérieur ou
égal a 0,75.

7 Conditions d’installation

7.1 Généralités

711 La méthode de mesurage ne s’applique
qu’aux fluides s’écoulant dans une conduite de sec-
tion droite circulaire.

7.1.2 La conduite doit étre compléetement remplie
au droit de la section de mesure.

71.3 L’élément primaire doit étre installé dans la
conduite a un emplacement tel que les conditions
d’écoulement immédiatement en amont de celui-ci
soient proches de celles d’un écoulement complé-
tement établi et sans giration (voir 7.4). De telles
conditions sont supposées exister si l'installation
est conforme aux exigences décrites au présent ar-
ticle.

71.4 L’élément primaire doit étre installé entre
deux longueurs droites de conduite cylindrique de
section constante ne comportant aucun obstacle, ni
aucune dérivation (qu’il y ait ou non écoulement de
fluide dans ces dérivations pendant le mesurage de
débit), autres que ceux qui sont mentionnés dans la
présente partie de I'ISO 5167.

La conduite est considérée comme rectiligne lors-
qu’elle semble telle 3 l'inspection visuelle. Les lon-
gueurs droites minimales nécessaires, conformes a
la description précédente, varient suivant la nature
des accessoires qui les limitent, le type d’élément
primaire et le rapport des diameétres. Elles sont
prescrites dans les tableaux 1 et 2.

7.1.5 La conduite doit étre de section droite inté-
rieure circulaire tout le long des parties droites mi-
nimales nécessaires. La section droite est déclarée
circulaire lorsqu’elle semble telle a I'inspection vi-
suelle. L'aspect circulaire de la paroi extérieure
peut servir d’indication, sauf au voisinage immédiat
de l’élément primaire ou l'on doit appliquer des
conditions particulieres en fonction du type d’élé-

ment primaire utilisé (voir 7.5.1 et 7.6.1).

Une conduite fabriquée par soudage peut étre utili-
sée a condition que le cordon de soudure intérieur
soit paralléle a I’axe de la conduite sur toute la lon-
gueur requise et satisfasse aux exigences spécifi-
ques a I'élément primaire. La soudure ne doit pas
étre située dans un secteur de + 30° centré sur

I"'une quelconque des prises de pression.

74.6) Le /diametre intérieur D de la conduite de
mesure doit satisfaire aux valeurs indiquées pour
chaquetype-d‘élément primaire.

71.7 La conduite de mesure doit présenter une
surface intérieure propre, sans incrustation, ni pi-
qire,'ni-dépot -et''doit restér conforme aux critéres
de !rugosité sur une longueur au moins égale
a 10D en amont et a 4D en aval de I'élément pri-
maire.

7.1.8 La conduite peut étre munie d’orifices de
purge et/ou d’évents nécessaires a I’évacuation des
dépots solides et des fluides autres que le fluide
mesuré. Toutefois, le débit de ces purges et de ces
évents doit étre nul pendant le mesurage du débit.

Les orifices de purge et les évents ne doivent pas
étre disposés au voisinage immédiat de |’'élément
primaire, & moins qu’il soit impossible de faire au-
trement. Dans ce cas, le diametre de ces orifices
doit étre inférieur a 0,081) et leur emplacement doit
étre tel que la distance comptée en ligne droite,
d’un de ces orifices a une prise de pression de
I’élément primaire située du méme cété de celui-ci,
soit toujours supérieure a 05D. Les demi-plans
méridiens de la conduite qui contiennent respec-
tivement I’axe d’une prise de pression et I’axe d’une
purge ou d’un évent doivent étre décalés d’au moins
30°.

6) ISO/TR 3313:1974, Mesure du débit d’un écoulement pulsatoire de fluide dans une conduite, au moyen de diaphragmes,
tuyéres ou tubes de Venturi, en particulier dans le cas de pulsations sinusoidales ou périodiques intermittentes 8 ondes

rectangulaires.



71.9 La conduite et ses brides doivent étre
calorifugées. Il n’est toutefois pas nécessaire de
calorifuger la conduite lorsque la température du
fluide ne dépasse pas, entre I'entrée de la longueur
droite minimale de la conduite amont et la sortie de
la longueur droite minimale de la conduite aval, une
valeur limite dépendant de I'exactitude requise pour
la mesure.

7.2 Longueurs droites minimales d’amont et
d’aval a Installer entre différents accessoires
et I’élément primaire

7.21 Les longueurs droites minimales sont don-
nées dans les tableaux 1 et 2. Les longueurs pres-
crites au tableau2 pour les tubes de Venturi
classiques sont inférieures a celles du tableau1
pour les diaphragmes, tuyéres et Venturi-tuyéres
pour les raisons suivantes:

a) elles proviennent de résultats d’expériences et
de procédés de corrélation différents;

b) le convergent du tube de Venturi classique sert
a régulariser le profil des vitesses au col de
I"appareil. Des essais.ont montré que, pour des
rapports de diameétres identiques, les. longueurs
droites minimales a I’'amont d’un tube de Venturi
classique peuvent étre inférieures. a 'celles 're-
quises pour les diaphragmes, les tuyéres et les
Venturi-tuyeéres.

7.2.2 Les longueurs droiles présentées dans. les
tableaux 1 et 2 sont des valeurs minimales et il est
toujours recommandé de disposer de parties droites
plus longues que celles qui sont indiquées. En par-
ticulier, pour les travaux de recherche, il est re-
commandé de doubler au moins les valeurs amont
données dans les tableaux 1 et 2 pour «une incerti-
tude supplémentaire nulle»”.

7.23 Lorsque les longueurs droites sont supérieu-
res ou égales aux valeurs données dans le
tableau 1 ou le tableau 2 pour «une incertitude sup-
plémentaire nulle»?, il n’y a pas lieu d’ajouter d’in-
certitude supplémentaire a [Iincertitude sur le
coefficient de décharge pour tenir compte d’un effet
des conditions d’installation.

7.24 Lorsque les longueurs droites d’amont ou
d’aval sont inférieures aux valeurs pour «une incer-
titude supplémentaire nulle»”, tout en restant égales
ou supérieures aux valeurs pour «une incertitude

7) Valeurs sans parenthéses dans les tableaux 1 et 2.
8) Valeurs entre parenthéses dans les tableaux 1 et 2.
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supplémentaire de 0,5 %»?, telles qu’elles sont
données dans les tableaux 1 et 2, une incertitude
supplémentaire de 0,5 % doit étre ajoutée arithmé-
tiquement a lincertitude sur le coefficient de dé-
charge.

7.2.5 Si les longueurs droites sont inférieures aux
valeurs pour «une incertitude supplémentaire de
0,5 %»®, données dans les tableaux 1 et 2, la pré-
sente partie de I'ISO 5167 ne donne aucun rensei-
gnement permettant a quiconque d’estimer une
valeur d’incertitude supplémentaire a prendre en
compte. |l en est de méme lorsque les longueurs
droites d’amont et d’aval sont simultanément infé-
rieures aux valeurs pour «une incertitude supplé-
mentaire nulle»?” .

7.2.6 Les robinets cités aux tableaux 1 et 2 doivent
étre grand ouverts. On recommande d’effectuer le
réglage du débit par des robinets situés en aval de
I’élément primaire. Les robinets d’arrét situés a
I’amont doivent étre grand ouverts et de préférence
étre a opercule.

7.2.7. .Ala suite d’'un changement de direction sim-
ple (coude ou'té), il est recommandé d’installer les
prises de pression, s’il s’agit de paires de prises
individuelles, de telle sorte que leur axe soit per-
pendiculaire au plan du coude ou du té.

7.2.8, Les valeurs données dans les tableaux 1 et 2
ont été obtenues expérimentalement en disposant
d’une longueur droite trés importante en amont de
I’'accessoire considéré, ce qui permet d’admettre
qu'en amont de [‘accessoire, |I’écoulement était
pratiguement complétement établi et exempt de gi-
ration. Puisqu’en pratique de telles conditions sont
difficiles a obienir, les informations suivantes peu-
vent étre utilisées comme guide dans les cas nor-
maux d’installation.

a) Si I'élément primaire est placé dans une
conduite issue d'un espace ouvert ou d’une
grande enceinte, soit directement, soit par l'in-
termédiaire d’accessoires, la longueur totale de
conduite entre I'espace ouvert et I'élément pri-
maire ne doit en aucun cas étre inférieure a
3009 S’il existe un accessoire, on doit en outre
respecter les longueurs droites données dans le
tableau 1 ou le tableau 2 entre cet accessoire et
I’élément primaire.

9) En I'absence de données expérimentales, il a paru prudent d’adopter, pour les tubes de Venturi classiques, les pres-

criptions exigées pour les diaphragmes et les tuyéres.
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Tableau 1 — Longueurs droites requises pour les diaphragmes, tuyéres et Venturi-tuyéres

Valeurs exprimées en multiples de [
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Tableau 2 — Longueurs droites requises pour les tubes de Venturi classiques

ISO 5167-1:1991(F)

Valeurs exprimées en multiple de D

Rappor t des Deux coudes ou Réduction de Evasement de Robinet
diamétres Coude simple a Df:: ;ggf,’;’a:;‘ plus & 90° dans 3 & D sur une 0,75D & D sur SP':%?::: aou
90°%) f - jan® des plans longueur de une longueur i d
P € meme plan différents® 35D de D opercule gran
ouvert
0,30 0,5+ 15 (0,5) (0,5) 05 15 (0,5) 1,5 (0,5)
0,35 0,5***) 1,5 (0,5) (0,5) 1,5 (0,5) 1,5 (0,5) 2,5 (0,5)
0,40 0,5+ 1,5 (0,5) (0,5) 2,5 (0,5) 1,5 (0,5) 25 (1,5)
0,45 1,0 (0,5) 1,5 (0,5) (0,5) 4,5 (0,5) 25 (1) 35 (1,5)
0,50 1,5 (0,5) 2,5 (1,5) (8,5) 55 (0,5) 25 (1,5) 35 (1,5)
0,55 2,5 (0,5) 2,5 (1,5) (12,5) 6,5 {0,5) 35 {1,5) 45 (2,5)
0,60 3,0 (1,0) 35 (2,5) (17,5) 8,5 (0,5) 3,5 (1,5) 45 (2,5)
0,65 4,0 (1,5) 45 (2,5) (23,5) 9,5 (1,5) 45 (2,5) 45 (2,5)
0,70 4,0 (2,0) 45 (2,5) (27,5) 10,5 (2.5) 55 (3,5) 55 (3,5)
0,75 45 (3,0) 4,5 (3,5) (29,5) 11,5 (3,5) 6,5 (4,5) 55 (3,5)

renthéses.

Ar+)

*)  Le rayon de courbure du coude doit étre supérieur ou égal au diamétre de la conduite.
**)  Comme I'effet de ces accessoires peut se faire sentir au-dela de 40D, il ne peut étre donné, dans ce tableau, de valeurs sans pa-

Puisque aucun accessoire ne peut étre placé a moins de 0,5/) des prises de pression amont du tube de Venturi, les valeurs pour
«incertitude supplémentaire nulle» sont les seules applicables a ce cas.

NOTES

1 Les longueurs droites minimales nécessaires sont les longueurs entre divers accessoires situés en amont du tube de Venturi clas-
sique et le tube de Venturi classique lui-méme. Toutes les longueurs droites doivent étre mesurées a partir du plan des prises de
pression amont du tube de Venturi classique. La rugosité de la conduite, au moins pour la longueur donnée dans ce tableau, ne doit
pas dépasser celle d’'une conduite lisse du commerce (approximativement k/D < 10 3).

2 Les valeurs sans parenthéses sonht dés valeurs pour «une incertitude'supplémentaire nulle» (voir 7.2.3 ).

3 Les valeurs entre parenthéses sont des valeurs pour «une incertitude supplémentaire de 0,5 %» (voir 7.2.4).

4 Pour les longueurs droites a I'aval, les accessoires ou obstacles (indiqués dans ce tableau) situés en aval au moins a quatre fois
le diamétre du col a partir du plan de prisesideqpression’au col,h’affectent pas I'exactitude des mesures.

b) Si plusieurs accessoires autres que des'coudes
a 90°9 se succédenbentamont ide d/élémentipri=
maire, on doit appliquer la régle suivante:.entre
I’'accessoire (1) le plus rapproché de I'élément
primaire et I’élément primaire lui-méme, main-
tenir une longueur droite minimale telle qu’elle
est indiquée pour I’accessoire (1) en question et
pour la valeur réelle de f dans le tableau 1 ou le
tableau 2. Mais, de plus, maintenir entre cet ac-
cessoire (1) et |'accessoire (2) qui le précéde,
une longueur droite égale a la moitié de la valeur
indiquée dans le tableau1 ou le tableau?2 pour
I’accessoire (2) dans le cas d'un élément pri-
maire de rapport des diameétres f§ =0,7, quelle
que soit la valeur réelle de f. Cette régle ne
s’applique pas lorsque |'accessoire (2) est une
brusque réduction symétrique, lequel cas est
traité dans a) ci-dessus.

Si I'une des longueurs droites minimales ainsi
retenues est une valeur entre parenthéses, on
doit ajouter arithmétiquement une incertitude
supplémentaire de 0,5 % a l’incertitude sur le
coefficient de décharge.

7.3 Tranquilliseurs

Lrutilisation de tranquilliseurs conformes aux mo-
déles décrits en 7.3.2 et représentés par les figures
1 4 3 est recommandée pour permettre I’installation
d’éléments primaires en aval d’accessoires non
mentionnés dans le tableau 1 ou le tableau 2. Quand
un élément primaire dont le rapport des diamétres
est grand doit étre utilisé, I'insertion de tels dispo-
sitifs permet quelquefois d’installer en amont de
I’élément primaire des longueurs droites plus cour-
tes que celles indiquées dans le tableau 1.

Quand Vinstallation d’un tranquilliseur est faite
conformément aux indications de 7.3.1, sa présence
n’introduit aucune incertitude suppiémentaire sur le
coefficient de décharge.

7.3.1 Instaliation

Le tranquilliseur doit étre installé dans la longueur
droite amont comprise entre I'élément primaire et
I"accessoire perturbateur de I'écoulement le plus
proche de l’élément primaire. A moins que l‘on
puisse vérifier que I’écoulement a I'entrée de |'élé-
ment primaire est conforme aux prescriptions de
7.1.3, la longueur droite comprise entre cet acces-
soire et le tranquilliseur lui-méme doit étre au moins

10) Dans le cas de plusieurs coudes a 90°, se référer aux tableaux 1 et 2, qui peuvent étre appliqués quelle que soit la

distance entre les coudes consécutifs.
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