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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 2-1: Capacité d'écoulement —
Equations de dimensionnement pour I'écoulement des fluides
dans les conditions d'installation

AVANT-PROPOS

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

de| normalisation compose’e

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normal aines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie terntlonales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications.acc ) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratiop’es es comités d'études
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trai es/organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liais6 également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation InternatiQnalexd nalisatign (ISO), selon des

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestions ts s ésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés,(étant donné ités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études:

3) Les Publications de la CEIl se présentent s0Ou tions/internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de nrjables sont entrepris afin que la CEI

4) Dans le but d'encourager I'uniformité interngati A wités mationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure pOSSIb|e a appllquer de fagon ) Rubligations de la CEIl dans leurs publications

5) La CEl n’a prévu augune S lant indication d’approbation et n'engage pas sa

6) Tous les utilisateyrs doi sure sont enpossession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune respon \ it <& \ ré a CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y cowmp e i grs et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEJ; Sjuch geé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque R directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les W_dea publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Pdblication de |a Qu au crédit qui lui est accordé

8) L'attention ces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées € e application correcte de la présente publication

9) L’atte t exsur le Yait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de™droit priété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable de.ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60534-2-1 a été établie par le sous-comité 65B: Dispositifs, du
comité d'études 65 de la CEIl: Mesure et commande dans les processus industriels.

La CEI 60534-2-1 annule et remplace la premiére édition de la CEl 60534-2, publiée en 1978,
et de la CEIl 60534-2-2, publiée en 1980, qui couvraient respectivement les fluides
incompressibles et compressibles.

La CEI 60534-2-1 couvre les équations de dimensionnement a la fois des fluides
compressibles et incompressibles.

La présente version bilingue, publiée en 1999-03, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est basé sur les documents 65B/347/FDIS et 65B/357/RVD. Le
rapport de vote 65B/357/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation
de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Les annexes A, B, C, D et E sont données uniquement a titre d'information.
Le contenu du corrigendum de février 2000 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 2-1: Flow capacity — Sizing equations for fluid flow
under installed conditions

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for staridardjzation comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrj Iect Qnic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards ecifications,
Technlcal Reports Publ|c|y Ava|lable SpeC|f|cat|ons (PAS) and GU|des e ed to\as “IEC

Prat the technical content of IEC
hich they are used or for any

4) mitte€s undertake to apply IEC Publications
and regional publications. Any divergence
regtonal publication shall be clearly indicated in

the latter

5) IEC provides no marking ovdl and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to b,

6) All users should ensure thatthe of this publication.

7) No liability shall ch i i employees, servants or agents including individual experts and
members of its { gnal Committees for any personal injury, property damage or
other damage ofany ather direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising o of z of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) erences cited in this publication. Use of the referenced publications is

pplisation of this publication

9) possiility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

halt no\be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internationz X 2 60534-2-1 has been prepared by subcommittee 65B: Devices, of

IEC technical lee 65: Industrial-process measurement and control.

IEC 60534-2-1 cancels and replaces the first edition of both IEC 60534-2, published in 1978,
and IEC 60534-2-2, published in 1980, which covered incompressible and compressible fluid
flow, respectively.

IEC 60534-2-1 covers sizing equations for both incompressible and compressible fluid flow.

This bilingual version, published in 1999-03, corresponds to the English version.

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

FDIS Report on voting
65B/347/FDIS 65B/357/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.

Annexes A, B, C, D and E are for information only.

The contents of the corrigendum of February 2000 have been included in this copy.
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VANNES DE REGULATION DES PROCESSUS INDUSTRIELS -

Partie 2-1: Capacité d'écoulement —
Equations de dimensionnement pour I'écoulement des fluides
dans les conditions d'installation

1 Domaine d'application

fluides newtoniens incompressibles. Ce
des effets de compressibilité qui nécessi

vapeurs, mais ne convien
liguide, vapeur-liquide ouq

débit.

Les documents norvatifs 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 CEl 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 CEI et de I'lSO possedent
le registre des Normes internationales en vigueur.

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

IEC 60534-2-3:1997, Vannes de régulation des processus industriels — Partie 2: Capacité
d'écoulement — Section 3: Procédures d'essai
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL VALVES -

Part 2-1: Flow capacity — Sizing equations for fluid flow
under installed conditions

1 Scope

This part of IEC 60534 includes equations for predicting the flow of compressible and
incompressible fluids through control valves.

dtive document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of curre alid International Standards.

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

IEC 60534-2-3:1997, Industrial-process control valves — Part 2: Flow capacity — Section 3: Test
procedures
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60534, les définitions données dans la
CEI 60534-1 sont applicables ainsi que la définition suivante:

3.1

coefficient de correction générique de vanne Fq
rapport entre le diamétre hydraulique d'un chemin d'écoulement unique et le diamétre d'un
orifice circulaire de section équivalente a la somme des sections de tous les chemins
d'écoulement identiques, a une course donnée. Il convient que ce coefficient soit indiqué par le
fabricant en fonction de la course. Voir I'annexe A

4 |nstallation

vannes de régulation. L'effet de ces types de raccords sur le cogfficien e S ominal de la
vanne peut étre notable. Un facteur correctif est introduit pouk tepircompte\de Cet effet. Des

Prise de h: Prise de
r
O d
B

\ Vanne de régulation avec ou sans raccords
IEC 588/99
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3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60534, definitions given in IEC 60534-1 apply with the
addition of the following:

3.1

valve style modifier Fy

the ratio of the hydraulic diameter of a single flow passage to the diameter of a circular orifice,
the area of which is equivalent to the sum of areas of all identical flow passages at a given
travel. It should be stated by the manufacturer as a function of travel. See annex A

4 |nstallation

significant. A correction factor is introduced to account for thig
introduced to take account of the fluid property characteristics

Pressure

P h
tal’pessure \ / tap

) ©

A B
Q We with or without attached fittings
IEC 588/99
I = two nominal pipe digme
I, = six nominal pipe o =\

igure/1 — Reference pipe section for sizing
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5 Symboles
Symboles Description Unités
C Coefficient de débit (K, C,) Diverses (voir CEl 60534-1)
(voir note 4)
Ci Coefficient de débit supposé, pour calcul itératif Diverses (voir CEl 60534-1)
(voir note 4)
d Dimension nominale de la vanne mm
Diametre intérieur de la tuyauterie mm
D, Diametre intérieur de la tuyauterie amont
D, Diametre intérieur de la tuyauterie aval
D, Diametre de I'orifice
Fq Coefficient de correction générique de vanne (voir annexe A)
Fe Facteur de rapport de pression critique du liquide
F Facteur de récupération de pression du liquide dans une
vanne de régulation sans raccords adjacents
Fip Facteur combiné de récupération de pression du lj ir note 4)
géométrie de la tuyauterie d'une vanne de réguldtion ave
raccords adjacents
Fp Facteur de géométrie de la tuyauterie 1
Fr Facteur du nombre de Reyng > 1
Fy Facte'ur de correction correspondant & 1
massiques
M Masse moléculaire du fluide kg/kmol
N Constantes n Diverses (voir note 1)
1 Pression kPa ou bar (voir note 2)
figure 1)
P kPa ou bar
Pe kPa ou bar
Py 1
Py kPa ou bar
Ap, kPa ou bar
Q ique (voir note 5) m3/h
Re, Reynolds de la vanne 1
T Température absolue d'entrée K
T. Température absolue critique, ou sens thermodynamique K
r Température réduite (T1/T.) 1
ts Température absolue de référence pour metre cube standard K
w Débit massique kg/h
X Rapport de la pression différentielle a la pression absolue 1
d'entrée (Ap/pq)
XT Facteur de rapport de pression différentielle d'une vanne de 1 (voir note 4)
régulation sans raccords adjacents, a débit engorgé
XTp Facteur de rapport de pression différentielle d'une vanne de 1 (voir note 4)
régulation avec raccords adjacents, a débit engorgé
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5 Symbols
Symbol Description Unit
c Flow coefficient (K,, C,) Various (see |IEC 60534-1)
(see note 4)
(o Assumed flow coefficient for iterative purposes Various (see |IEC 60534-1)
(see note 4)
Nominal valve size mm
D Internal diameter of the piping mm
D, Internal diameter of upstream piping mm
D, Internal diameter of downstream piping mm
D, Orifice diameter m
Fy Valve style modifier (see annex A) 1Xsee\qote A)
Fe Liquid critical pressure ratio factor \
F Liquid pressure recovery factor of a control valve without attaghed\itt! gs\ 1 (see note 4)
Fp Combined liquid pressure recovery factor and piping geeme tor ok a 1 (see note 4)
control valve with attached fittings
Fe Piping geometry factor 1
Fr Reynolds number factor 1
F, Specific heat ratio factor 1
Molecular mass of flowing fluid kg/kmol
N Numerical constants (sge table 1) Various (see note 1)
p1 Inlet absolute static pressure kPa or bar (see note 2)
P Outlet absolute sfa kPa or bar
Pe Absoluteo y}oamic cpitical pressure kPa or bar
[ o Reduced pressufe (Pe/f 1
o d at inlet temperature kPa or bar
Ap ream and downstream pressure taps kPa or bar
Q m®/h
Re, 1
Ty Inlet absohte tepperature K
Te Absolute thermodynamic critical temperature K
T, Reduced temperature (T,/T.) 1
ts Absolute reference temperature for standard cubic metre K
w Mass flow rate kg/h
X Ratio of pressure differential to inlet absolute pressure (Ap/py) 1
XT Pressure differential ratio factor of a control valve without attached fittings 1 (see note 4)
at choked flow
XTp Pressure differential ratio factor of a control valve with attached fittings at 1 (see note 4)

choked flow
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Symboles Description Unités
Y Facteur de détente 1
z Facteur de compressibilité 1
% Viscosité cinématique m2/s (voir note 3)
P1 Masse volumique du fluide a p; et T kg/m3
P1/Po Densité relative (p;/p, = 1,0 pour I'eau a 15 °C) 1
y Rapport des chaleurs massiques 1
I'4 Coefficient de perte de charge d'un réducteur, d'un divergent 1

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

4 Coefficient de perte de charge dynamique du raccord amont

4 Coefficient de perte de charge dynamique du raccord aval 1
{g1 Coefficient de Bernoulli & I'entrée

{go Coefficient de Bernoulli a la sortie <\

NOTE 1 — Pour déterminer les unités des constantes numériques, o ‘analySe dimensionnelle

des équations appropriées en se servant des unités données au tab
NOTE 2 — 1 bar = 102 kPa = 10° Pa
NOTE 3 — 1 centistoke = 10-6 m2/s

NOTE 4 — Ces valeurs varient en fonction

tableau 1).

6 Equations de dime
de débit, les fac

applicables aux
de débit peuvent™efrg
organigramme de d|

Les équa \ itdide newtonien a travers une vanne de régulation, lorsque cette

vanne conditions de non-engorgement, sont dérivées de la formule de
base donnée 60534-1
6.1.1 Ecoulementturbulent non engorgé

6.1.1.1 Ecoulement turbulent non engorgé sans raccords adjacents
Applicable si Ap < F|_2(p1 - X pv)]

Le coefficient de débit doit étre déterminé comme suit:

c=2 |P/Po (1)
Nl Ap

NOTE 1 - La constante numérique N; dépend des unités utilisées dans I'équation générale de dimensionnement et
du type de coefficient de débit: K, ou C,.

NOTE 2 — Un exemple de dimensionnement d'une vanne sans raccords adjacents en régime turbulent non engorgé
est donné a lI'annexe D.
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