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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-PROFOS

plisation

1) La €EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
i a CEIl a

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités na

pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les queston s ans les
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres actjvi i Normes
interpationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux favaux desquel ité|national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations interns et non
gouYernementales, en liaison avec la CEl, participent également g bitement
aved I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon d i | ntre les

deuy organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de la CEI concernant les g C ésentent, dans I3 mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, |éta yMités nationaux inféressés
sont|représentés dans chaque comité d'études.

3) Les |documents produits se présentent sgus i internationales. lls sontl publiés
comme normes, spécifications technique yorts, techniguesy ou guides et agréés comme tels|par les
Comljités nationaux.

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

facop transparente, dans toute la mesure possiplexles Noriwes ihternationales de la CEl dans leurs| normes
natignales et régionales. Toute divergence, entke nor tde”la CEl et la norme nationale ou rggionale

corr¢spondante doit étre indiqué irs_ dang cette derniére.

5) La JEI n'a fixé aucune pgrocéds parquage) comme indication d’approbation et sa respopsabilité
n'es ari st d¥ s a l'une de ses normes.

6) L’attpntion est atjifée i i ements de la présente Norme internationale peuvpnt faire
I'objet de droit 4 i de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

resppnsable de ne\pa it Is digits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencp.

La Nolme internation -3 a été établie par le sous-comité 65B: Disposififs, du
comité|d'é fesure et commande dans les processus industriels.

Cette féuxi Bt 8 la CEl 60534-8-3 annule et remplace la premiere édition| parue
en 1995. guxieme _&dition constitue une révision technique.

Le texfe 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 |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization
all rlational electrotechnical committees (IEC National Committees). The opject '8
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the e ctrlal a
this |[end and in addition to other activities, the IEC publishes Internati
entrdsted to technical committees; any IEC National Committee intere
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 between
orgahizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on techfical/m ds nearly as poss
interhational consensus of opinion on the relevant subjects si ¢ i i
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of\eco
of sjandards, technical specifications, technjcal ides_and/they are accepted by the
Comjmittees in that sense.

4) In ofder to promote international unificatidn, i yttees undertake to apply IEC Inte
Stanjdards transparently to i eir national and regional standa
divefgence between the | b §pondihg national or regional standard shall b

indidated in the latter.

5) The |IEC provides no marki
equipment declared to be i

6) Attemtion is draw
of pdtent rights.

standard 'zatl R co

mprising
promote

Melds. To

ation is
ith may

q liaising

nization
the two

ible, an

gentation

the form
National

national
ds. Any
b clearly

for any

subject

ices, of

1995.

Interndti
IEC te
This s¢
This s¢co
The te
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 supprimeée;

e 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

e 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 1a connaissance du niveau de Inrr-\q':inn sonare 3 l'extérieur de la tuya uterie,
générdlement & 1 m en aval de la vanne ou du divergent et a 1 m de la paroi te la tuyguterie,
est une exigence courante des utilisateurs de vannes. La présente pa 60534
offre uhe méthode permettant d'établir cette valeur.

Les éfjuations de la présente partie de la CEl 60534 rep > hts de
dimengionnement de vanne déja utilisés dans la CEl 60534-1 et \

Dans yne vanne de régulation courante, peu de bruit se vanne.
Le bruit préoccupant est seulement celui qui se propagé r de la
tuyautdrie puis s'échappe a i ment a
Imen

Des s : de la
vanne [a des nombres de Mach plus éleves. C ‘esti i iveaux
sonorgs supplémentaires qui peuvent & ' ) i i iveaux
sonorgs créés a l'intérieur de la vanne. B[ a i res de
Mach jusqu’a 0,3 et a I'artcl

Bien que cette méthode\de adicti i i 5 s ite, elle
fournit| des résulgats p > iméntales
recueillies dans

La majeure partie de ournie
par d b cette
méthogle est/gén i a d'autres gaz et vapeurs et a des pressions plus
élevéep. ' i iefinent plus grandes lorsque le fluide s'éloigne des conditions
des gdzparfaits, 3 es te pératures extrémes et pour des pressions aval trés différentes de
la predsionat heriquey ou prés du point critique. Les équations comprennent des fermes
tenant|jcompteddela masse volumique et du rapport des chaleurs massiques du fluide.

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

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

transm

ission loss.

At present, a common requirement by valve users is the knowledge of the sound pressure level

outsidé
This p

IEC 60

In the
is only|
throug
1m aw
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numbe
be add
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The bulk of the
res and temgpe

pressu
other ¢
behavg
from a
density

NOTE

(16,0 ba

The trgnsmissio

the so
The wi

p
art of IEC 60534 offers a method to establish this value.

€ pipe, typicaly

pressures. Uncertainties become greater as th
peratures and for downstream pressures far d

loss)equations are based on a rigorous analysis of the interaction b
ind (waves eXxisting in the pipe and the many coincidence frequencies in the pif
dedolerances in pipe wall thickness allowed in commercial pipe severely limit thg

e wall.

sed in

interest

scapes
dy and

I Mach

d 6 for

culated
ditions

derate
able to
e fluid
fferent
or fluid

600 kPa
alues.

btween
e wall.
e value

of the

VETYy Compiicated mathematica approacit Tequited for a 1igorous anatysis; ther

simplified method is used.

Example calculations are given in annex A.

fore, 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

pressi

basée sur la loi des gaz parfaits.

La prélsente norme ne concerne que le bruit engendre dar % 5 miques
dans Ig¢s vannes et les tuyauteries adjacentes. Elle ne tie nt étre
engenire par des réflexions, des vibrations mécaniques, desrg autres
phénomeénes imprévisibles.

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

Cette oir les
équati
La mé tes et
d'éque , let aux
vannes produit
FpC dé
Pour I¢ ux non
couver 5 Lorsque le nombre de Mach a la sortie de la|vanne
dépasy ts internes standard et 0,2 pour les équipements intgrnes a
réduct a méthode de l'article 7
Les no tes applicables dans cette norme sont les suivants:
Nombre de Mach limite
Ndmbre 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 parto C-6053z4=stab eSS g theoretica cthrod—to predi ETX priessure
level generated in a control valve and within adjacent pipe expand low of
compregssible fluids.

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

This standard addresses only the noise generated by aero in valves|and in

the copnected piping. It does not consider any noisg cfions, mechanical

vibratid
It is agsumed that the downstream pipipg i e point
where

This mlethod is valid only for steel and 6).

The method is applicable valves: globe (straight pattern and angle
patterr]), butterfly, rotary ), ball, and valves with cage| trims.
Specif wvhere the product FpC exceeds 50 % of the
rated flow coefficifnt.

For limitations onNgp not covered by this standard, see 6.5. When the
Mach pumber in t ds 0,3 for standard trim or 0,2 for low noise trlm, the

procedure in clauSe

The Mach nuxberh andard are as follows:
AN
\ > Mach number limit
Mach|number«@sation Clause 5 Clause 6 i ,\C/Ilae?hs?]u?m o
Standard trim Noise-reducing trim g o
applications
Free|y b pandad jaf AA] Nao limit Na limit Nao 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

1:2000

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'ISO p

ossedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60

CEl 60
des va

3 D4
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fréque
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fréque
plus f3
vitesss

circonfgé

3.4
vanne
vanne

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

534-1, Vannes de régulation des processus industriels — Prepii
nnes de régulation et considérations générales

finitions

s besoins de la présente partie de la CEIl 6053 itions données d

El 60534 s'appliquent, ainsi que les suivantes

nent acoustique

entre I'énergie de I'écouleme
bment
nce de coincide

de propagation™g
e la tuyauterjé

papillon a disgle dentelé

ont po
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d'étanchéité

ihologie

ans la
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ible frequen e et la
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elures
urface
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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
considerations

3 Définitions

74

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

3.1
acoustjcal efficiency

3.2

ratio of the stream power converted intQ sou ar tolthe sC>e power of the mass flpw

oy and-general

EC 60534 series

frequepcy at which the exte 7 g js equal to the bending wavespegd in a

circumferential mogde\ wthe minimum transmission loss

3.4
fluted yan

3.3
interngl coincid 3
lowest|frequency at i ¢ 1 structural axial wave numbers are equal for @ given

butterfly«valre Whitkhas futes (grooves) on the face(s) of the disk. These flutes are intended
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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 Eq
rapporf entre le diametre hydraulique d'un chemin d'écoulement unique e diamette d'un
orifice|circulaire de section équivalente a la somme des sections des k¢ lement
indépendants identiques, & une course donnée
4 Symboles
Symbdle Définition
A Surface d’'un chemin d’écoulement unique m?2
An m2
C Diverseg
(voir CEIl 60534-1)
Ch Diversed
(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 egale 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)
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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 ofthe-hydratte-diameterof-a—single-flow-passage-te—the—diarmeterofa—tirettarerfice, the
area of which is equivalent to the sum of areas of all identical flow passage agiven tjavel
4 Symbols
Symbal 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 605B4-1)
Ch Various
(see IEC 605B4-1)
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 ' SN m
d m
D; m
D m
do m
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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Facteur résultant de la géométrie de la tuyauterie
Fréquence de coincidence externe

Fréquence de coincidence interne de la tuyauterie
Fréquence dominante du bruit généré

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

Fréquence d'anneau

Sans dimension
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz

=

Coefficients de fréquence (voir tableau 4) Sans dimension
Congueur d un chemin d ecoulement radial m
Périmetre mouillé d’une veine fluide unique m
Niveau de pression sonore causé par la turbulence B f Po)
du gaz induite par le divergent, a 1 m de la tuyauterie,

en pondération A

Correction relative au nombre de Mach ref Pg)

Niveau de pression sono
de la tuyauterie (voir 5.6)

Niveau de pression sonorg
(voir 7.2)

Nombre de Mach a I'entrée du divergent

JdB(A) (ref Py)
dB(A) (ref Py)
dB (ref PY)
dB (ref P})
dB(A) (ref Py)
dB (ref W)

kg/kmol
Sans dimengion

Sans dimengion
Sans dimengion

Sans dimengion
Sans dimengion

Nombre de Mach a la vena contracta
Nombre de Mach dans la tuyauterie aval
Débit massique

Débit massique a la vitesse sonique

Constantes numériques (voir tableau 1)

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

Pression atmosphérique réelle a I'extérieur de la tuyauterie

Sans dimension
Sans dimension
kg/s
kgls
Diverses

Sans dimension

Pa (voir note 3)
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Pa

Piping geometry factor

External coincidence frequency
Internal coincidence pipe frequency
Generated peak frequency

Generated peak frequency in valve outlet or reduced
diameter of expander

Ring frequency
Frequency factors (see table 4)

Dimensionless

Hz
Hz
Hz
Hz

Hz

Dimensionless

Cengih of a radial Ilow passage
Wetted perimeter of a single flow passage

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

Correction for Mach number

Numerieal constants (see table 1)
Number of independent and identical flow passages

dB(A) (ref
dB (ref P,
dB (ref P,
dB(A) (ref

dB (ref W
kg/kmol
Dimensionl
Dimensionl

Dimensionl
Dimensionl
Dimensionl
Dimensionl
Dimensionl

kals

kagls
Various

Dimensionl

eSS

in valve trim
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
P2 Pression absolue a Ta sorfie 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 K
Ny Rapport de puissance acoustique (voir tablea 5ion
Th Température absolue a I'’entrée du dernie K
d’'une vanne multiétagée a n étages
Tve Température absolue a la vena contract K
en régime subsonique
Tvce Température absolue a 13 K
en régime critique
T, K
T K
TL daB
TLgr dB
Up m/s
Ur m/s
Uyc m/s
WaR W
WmRr Puissance intrinseéque de I'écoulement a la sortie w
de la vanne ou a l‘entrée du di\/nrgnnf
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

Po
Ps
Pvc

Pvcc
P1
%
P2
P2c
P2ce

Absolute stagnation pressure at last stage of multistage
valve with n stages

Reference sound pressure = 2 x 10-5 (see note 5)
Standard atmospheric pressure (see note 1)

Absolute vena contracta pressure at subsonic
flow conditions

Absolute vena contracta pressure at critical flow conditions
Valve inlet absolute pressure

Pa

Pa
Pa
Pa

\alve outlet absaolute nressure
1

Valve outlet absolute pressure at break point

Valve outlet absolute pressure at critical flow conditions

Valve outlet absolute pressure where region of constan

acoustical efficiency begins

Universal gas constant = 8 314

Acoustic power ratio (see table 3) Dimensionless

Inlet absolute temperature at last stage K

with n stages

Vena contracta absolute temperat K

flow conditions

Vena contracta absolute te K

flow conditions
K
K
dB
dB
m
m/s
m/s
m/s
W
W
W

ftream pO\:VGI’ of n{:ass flow in valve outlet or reduced W

ameoter of exnandor

diameterof expander

Stream power of mass flow rate at sonic velocity w

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

Recovery correction factor
Contraction coefficient for valve outlet or expander inlet
Specific heat ratio

Dimensionless
Dimensionless

Dimensionless
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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,

ey Coefficient de débit relatif Sans dimension
Indices
e Pour «externe»
i 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 Ypposera dans la présente
norme gue la recuperatlon de pression des gaz est |dent|que a aelle de
NOTE 5 exprimées suivant une| échelle
logarithrhique connue sous le nom d’échelle ea’déci suRun mode logarithmique la valeur en
question 8 & x 1075 /JPa pour la pression acougtique et
10-12 W|pour la puissance acoustique
5 Vgnnes munies d'u
5.1 PRressions et rappoxts de
Plusielirs pressi g ont utilisés dans la procédure de prédiction de
bruit. I{s sont déc i
La vera contractg sse maX|maIe et de pressmn minimale. Cette pfession
minimale

(1)
NOTE 1| Cette équationgéprésente la définition de F_en régime subsonique.
NOTE 2| «Larsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par F p/F,.

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 rég

ime critique, la pression a la vena contracta est calculée comme suit:

5 /)
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,
ey 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, II, Ill, IV and V re
NOTE 3| 1 bar = 102 kPa = 105 Pa.
NOTE 4| For the purpose of calculating the vena contracta tandard,
pressurg recovery for gases is assumed to be identical to tha
NOTE 5| Sound power and sound pressure arg™customani h as the
decibel scale. This scale relates the quantity 1€ thmi rence is
2 x 10-5 Pa for sound pressure and 10-12 W for
5 Valves with standard trim
5.1 PRressures and pre
There |are severat™\res tios needed in the noise prediction pro¢edure.
They dre given beloy.
The vé@na contra ximum velocity and minimum pressure. This minimum
pressufre, which canno t-zero absolute, is calculated as follows:
b1~ P2
L ? )
NOTE 1 he definition of F_ for subsonic conditions.
NOTE 2| When the valve has attached fittings, replace F_ with F p/F,.
NOTE 3 Tha factar £ ic naadad in tha caleulation af tha vvang contracta Brasstre- Tha vana contracta pv ssure 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:
5 /)
Pucc =P (2)
vce 1 +1
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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 = p1- A (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'écrjt comme suit:

P1 E
2C E_ Pvce (4)

Le pojnt auquel le mécanisme d'interaction turpulén
commegnce a dominer le spectre de bruit par
(régimg Ill) est connu comme le poi
régimegs. La pression aval au point de

de choc (régime IV)
isme turbulent-cisaillement
r une description ¢e ces

(5)
La pre ime V)
est cal

(6)
5.2 Dé
Une v4 on) en
turbule partie
de cetie énergie
Les différents régimes de génération de bruit résultent de différents phénoménes sonares 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)
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 deffined as follows:

The ppint at which the shock cell-turbulent inter

dominate the noise spectrum over the turbulent-st bechapism, (regime Ill) is known

break point. See 5.2 for a description g
point ig calculated as follows:

The d
begins

5.2 R

A cont
a cont

the en¢ d into heat.

The diffefent regimes of noise generation are the result of differing sonic phenom

reactio

the conversion of a small portion of this energy into sound. |

(3)

(4)

gime V) begins to

as the
break

(5)

me V)

(6)

oise in
Most of

ena or

bsonic

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
Régime |l Sipoc > Po>pPuce
Régime Il Si Ppyce > P22 pPop
Regime IV Sipg > p22pace
Régime V Si poce > p2

5.3 Calculs préliminaires
5.3.1 | Coefficient de correction générique de la vanng

Dans |

(7a)

Le diameétre hydrauliqie d

suivan

ment unique est déterminé par I'équation

(7b)
Le dia t dy d'un chemin d'écoulement unique de section égale a la
somme de

(7c)
Des vdleturstypigqaes—de+qsent-donnéesadtableat—2-
5.3.2 Diametre du jet D
Le diamétre du jet est donné par I'équation suivante:

Dj =Ny Fy/CR. (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 Duge > po> pog
Regime IV If pog > p22 poce
Regime V If poce > po

5.3 PRreliminary calculations
5.3.1 | Valve style modifier Fy

In the ¢ase of multistage valves, Fq4 applies only to the

The vdlve style modifier can be calculated by

(7a)
The hydraulic diameter d 3 Si : etermined by the following equatipn:
(7b)
<
The eduivalent cirgs th€ total flow area is given as follows:
(7¢)
Typica
5.3.2 | Jet diameter D
The jet diameter is given by the following equation:
Dj =Ny FyJCR (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. N

/ /\C ffictelt de débit relatif @

Type de vanne Sens du fluide
yP /\o\%cQ /o,lz\o 0,40~] o060 | 080 | 1,00

\ﬂ?ZS 0,31 0,39 0,46

A soupape, clapet parabolique Tend aquuvri 210 15
Tend\a fermer 00 Q‘S;O/ 0,50 0,60 0,80 1,00

A soupape, clapet V-port a 3V Indifférent* 329 0,40 0,42 0,43 0,45 0,48

A soupape, clapet V-port & 4 VV Indif\éren(’:\ \@s\/ 035 | 036 | 037 | 039 | 041

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

N

Qes%%’ﬁf%i:nfggz percée dengo troys W&:*\ 0,40 | 0,29 | 020 | 017 | 024 | 013

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

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

Papillon| disque tel®, ouverture ez
L e N&\\ Indifférent 008 | 010 | 015 | 020 | 024 | 030

Indifférent 0,50

Papillon| disqire_phat, Buw
maximale 6Q° K

ertare
Y
Obturatdqur rotMentr}e\ Indifférent 0,12 0,18 0,22 0,30 0,36 0,42

A sectelr sphé&rigue, ouverfure

maximale 90¢ Indifférent 0,60 0,65 0,70 0,75 0,78 0,98

NOTE Eesvateurssontdonmeées atitremdicatif; fes vateurs exactes sont fourmes par tefabricarnt:

* 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
N, 423 x 104 489 x 104

NOTE Unlisted numerical constants are not used in this standard.

N

Table 2 — Typical values of valve style modifier W tri

Y

Me coefﬁ\s\ient o

Valve type Flow direction o, \e@\ }}’40 \8«6/0 0.80 1,00

Globe, garabolic plug To open ,10 0,15 M/ 0,31 0,39 0,46

To clgse ’\Q 70/’3q \%50 0,60 | 080 | 1,00

Globe, 3 V-port plug Eil@r* < ) ,29 Ow 0,42 0,43 0,45 0,48

Globe, 4 V-port plug Eithek 0, \8735/ 0,36 0,37 0,39 0,41

Globe, § V-port plug Eithér* ~ \0\%7 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30

Globe, 6P equal diameter hole drillethcage _Fl\thé\* \ \ 40 0,29 0,20 0,17 0,14 0,13
J

Globe, 120 equal diameter hole iIIeN

cage [\\i\ (Ei{her ,29 0,20 0,14 0,12 0,10 0,09
ter

Sugermiy SW'”g'th“’weg eYS\?\ El w 026 | 034 | 042 | 050 | 053 | 057

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

Butterfy| 60° flat disk/\ Eih)er 0,50

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

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

NOTE Tlé\{em%\s Mpica}\gmly; actual values are stated by the manufacturer.

* Limited p; N\how\g cioée 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°

Papillon, disque plat, ouverture maximale 60° /\ 0,5 \

Obturateur rotatif excentré

A secteur sphérique, ouverture maximale 90° Q 0,25

Divergents

Régime | (écoulement subsonique)

sse du gaz a la vena contracta®est dqQnnée par I'ég stivante:

acta en

TVC

9)

(10)

régime subsonique se calcule a partir de I'équation

y-1/y

=T, BC 11
e (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:

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
Btitterfly—swing-throtgi{eenteretshaf—to—76° 85
Butterfly, fluted vane, to 70° 0(5
Butterfly, 60° flat disk 05 O\
Eccentric rotary plug \0, 5
Segmented ball 90° ( b\ZS
Expanders /\\ \\1 \

AR

5.4 Regime | (subsonic flow)

The vdlocity of the gas in the vena codtra i giverf by the Qh) yimg equation:

The stream power of t

The tgmper?
equation;

y-1/y
Twe =T =

P1

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

_ /yRT
CVC_ TVC

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

M - UVC

vC
CVC

(9)

(10)

lowing

(11)

(12)

(13)
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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,.

UeE elle- ne O pDa nece re dar app bau de

Bien g 3
nce sonore interne totale est calculé comme suit:

puissa

—_ Wa
Pour c
La fréd
(17)
55 H
Les c4g tesses

soniqu
Pour u empérature a la vena contracta est donnée par

2T,
y+1

(18)

TVCC

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

YRT,
Cvce = \fTVCC (19)

La pUl sance ;Iltlilleequc tetécottement secalettedonc—commestit:
. 2
mc
— VCC
Wms —T (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

Wa =y ry Wi 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 calg¢ulate pipe internal sound power, subtract 6 dB from

The p¢g Ng equation:

(a7)
5.5 H
The fo e 1T hrough V, which are at sonic velgcity or
above.
For so

(18)

The ve contracta is calculated using the following equation:

Cvce = \f% (19)

Strean)_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-)/y O
2
My = |- 031 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
suivange:
2
n, = (1 ><10_4)Mj6’6FL (22)
NOTE |Jorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par E¢(p
La pui$sance sonore générée par le régime Il et rayonnée da hlculée
comme suit:
(23)
La fréquence dominante est donc déter
(24)
5.5.2 | Régime llI
Pour I¢ régime I@
(25)
NOTE [ orsquela vanneNg i raccords adjacents, remplacer F_par Fp/F.
La puissance s e par le régime lll et rayonnée dans la tuyauterie aval est donnée
par I'équationsujvante:
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:
ARSI

NOTE Lorsque la vanne est munie de raccords adjacents, remplacer F_par F p/F,.
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In the freely expanding jet, the Mach number is calculated from the following equation for
regimes Il through IV:

vy O
M= |2 mP a ~10 (1)
2

5.5.1 Regime ll

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

2
n, = (1 ><10_4)Mj6’6FL (22)

NOTE MWhen the valve has attached fittings, replace F_ with F p/F,.
The sdund power generated in regime Il and radiated into the d alculated as
follows:

(23)
The p¢g

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

(25)
NOTE
The sd by the
followi

(26)
The peeakfreguencyis—catcttatedfromeguation{24)

5.5.3 Regime IV

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

" :(1x10'4)%ﬂjg(\/§)€’652 @)

NOTE When the valve has attached fittings, replace F_ with F p/F,.
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La puissance acoustique générée par le régime IV et rayonnée dans la tuyauterie aval est
alors donnée par I'équation suivante:

Wa =14 rw Wis (28)
La fréquence dominante pour le régime IV est alors déterminée comme suit:

[ = 0,35 Cyc (29)

P 105 D,/ M? -1

5.5.4 | Régime V
Pour cp régime, le nombre de Mach du jet se calcule a partir de I'équat

(30)
Le coeffficient de rendement acoustique constant est déterm

(31)
NOTE
La puigsance sonore géne ensuite
calculde comme suit:

(32)
La fré P9) en
remplgcant M; pa
56 (
La ma$

(33)

La température en aval T, peut étre déterminée en utilisant les relations thermodynamiques
isenthalpiques, pourvu que les propriétés du fluide soient connues. Néanmoins, si les
propriétés du fluide ne sont pas connues, on peut considérer To comme approximativement
égal a 7;.

La vitesse du son en aval se calcule a partir de I'équation suivante:

RT.
¢ =102 (34)
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The sound power generated in regime IV and radiated into the downstream pipe is then
calculated from the following equation:

Wa =n4 w Wins (28)

The peak frequency for regime 1V is then determined as follows:

= 0,35 ¢y (29)
[m2
1,25 Dj\|M;© -1
5.5.4 | Regime V
In this regime, the jet Mach number is calculated from the following eq
(30)
The co
(31)
NOTE
Then, hipe is
calculg
(32)
The psd
56 |
The dg s calculated from the following equation:
P2 = P E&% (33)
141

The downstream temperature To, may be determined by using thermodynamic isenthalpic
relationships, provided that the necessary fluid properties are known. However, if the fluid
properties are not known, T, may be taken as approximately equal to T;.

From the following equation, the downstream sonic velocity can be calculated:

RT-
CZ:,/VMZ (34)
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Le nombre de Mach a la sortie de la vanne se calcule en utilisant I'équation (35).
MO :—2 (35)
nbD* p; ¢

NOTE 1 Il convient que M, ne dépasse pas 0,3. Si M, dépasse 0,3, il y a dégradation de la précision et il est
recommandé d'utiliser la procédure de l'article 7.

Pour calculer le niveau de pression sonore interne par rapport a Py, on utilise I'équation
suivante:

D'32 ><109\W c, U
Lyi =10 logg B )2 aP2%pn (36)
H b, H

La perje par transmission au travers de la paroi de la tuyauterie

a
g

(37)

O
8

NOTE 2| G, et G, sont définis au tableau 4.

NOTE 3| Le rapport p,/ps est une correction de/pression ba

NOTE 4| Le modéle de perte par,transmission de tu gfie est fondé
interne de 6 dB/octave.

Les fr§quences f, fy e

locale.

Q
(=]

sur un schéma de distribution de frequence

(38)

_hk e
% o =1 %@E (39)
_ V3 (343)°
fo = mt, (5 000) 49

NOTE 5| Bans les équations (39) et (40), la constante 343 représente la vitesse du son dans l'air en mdtres par
seconde (m/s).

NOTE 6 Dans les équations (38) et (40), la constante 5 000 représente la vitesse nominale du son dans la paroi
de tuyauterie en métres par seconde (m/s) dans le cas de I'acier.

NOTE 7 A noter que la perte par transmission minimale survient a la premiére fréquence de coincidence de la
tuyauterie.
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The Mach number at the valve outlet is calculated using equation (35).

M, =—2m (35)

nD? P2 Co

NOTE 1 M, should not exceed 0,3. If M, exceeds 0,3, then accuracy cannot be maintained, and the procedure in
clause 7 should be used.

To calculate the internal sound-pressure level referenced to Py, the following equation is used:

9
/ 10 1o VE(3'2 x10 )Wa P2 CZE

pI J10 2 (
H D H
The trgnsmission loss across the pipe wall is calculated as follows:
a
a
O -7
TL =101logqo O\7,6 %10 (37)
a
O
g
NOTE 2| Gy, and Gy are defined in table 4.
NOTE 3
NOTE 4
The fre
(38)
(39)
¢ - V3 (343 (40)
g =
nt, (5 000)
NOTE 5 and (40), the constant 343 is the speed of sound in air in metres per second (m/js).
NOTE 6| Im equations (38) and (40), the constant 5 000 is the nominal speed of sound in the pipe wall if metres
per secqnd (m/s) for steel.

NOTE 7 Note that the minimum transmission loss occurs at the first pipe coincidence frequency.
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Tableau 4 — Coefficients de frequence Gy et Gy

La cor

(41)
ol

(42)
NOTE 8| Pourle cak@e
Le niveau de pressio eur de
la tuyaluterie est déte

(43)
NOTE 9 utes les
fréquen
Enfin, gssion sonore en pondération A a une distance de 1 m de la parqi de la

tuyauterie sexcalc omme suit:

L Lono—10logo <P "1 (44)
pAeim = Lpae=1010g0 —— "0
& D; +21‘IO g

5.7 Organigramme

L'organigramme suivant donne une séquence logique d'utilisation des équations ci-dessus
pour le calcul du niveau de pression sonore.
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Table 4 — Frequency factors Gy and Gy

fo<fo fozfo

/3
/3 4 Gy = E@EZ for fo < £
X
fl‘ (o]

Gx=1 forfy=f

G),:Hfib for fo < fy Gy:Hfﬂb for fy < fy
Ho £ Ho £
Gy=1 forfy=f Gy=1 forfy=f
y o g y p /Q\
The dd
(41)
where
(42)
NOTE 8| For calculating Lg
The A weighted@ pipe is
determlined as follo
(43)
NOTE 9 ati e fi m of 5 dB is an average correction that accounts for all of the frequency
peaks.
Finally L wall is
calculgted as-follo
I_hi + 2 fp +2[]
LpAe,lm = LpAe -10 |Oglo +—F—0 (44)

B Di+2tp g

5.7 Calculation flow chart

The following flow chart provides a logical sequence for using the above equations to calculate
the sound-pressure level.
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Commencer avec les paragraphes 5.1, 5.2 et 5.3.

Dans le cas du régime I, se reporter ensuite aux paragraphes 5.4 et 5.6.

Dans le cas du régime Il, se reporter ensuite aux paragraphes 5.5, 5.5.1 et 5.6.
Dans le cas du régime lll, se reporter ensuite aux paragraphes 5.5, 5.5.2 et 5.6.
Dans le cas du régime 1V, se reporter ensuite aux paragraphes 5.5, 5.5.3 et 5.6.
Dans le cas du régime V, se reporter ensuite aux paragraphes 5.5, 5.5.4 et 5.6.

NOTE Voir 'annexe A pour des exemples de calcul.

6 Vgnnes munies d'un équipement interne de réduction de bruit

6.1 Iptroduction
Le pré

séparé
consid

6.2 B

Pour |

bruit),

Clapet de vanne

o~

Cage a fentes

ion de
article
nt une

Lltiples
ion de

!

P
%
:

.
t
e

IEC 625/2000

NOTE Ceci est un exemple parmi d’autres d’équipements internes de réduction de bruit.

Figure 1 — Equipement interne monoétage a chemins d’écoulement multiples
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Start with subclauses 5.1, 5.2 and 5.3.

If regime I, then subclauses 5.4 and 5.6.

If regime Il, then subclauses 5.5, 5.5.1 and 5.6.

If regime 1, then subclauses 5.5, 5.5.2 and 5.6.

If regime 1V, then subclauses 5.5, 5.5.3 and 5.6.

If regime V, then subclauses 5.5, 5.5.4 and 5.6.

NOTE See annex A for calculation examples.

6 Vg

6.1 |
This ¢

proced
need s

6.2 §

For va
effecti

Ives with noise-reducing trim

htroduction
ause is applicable to valves with noise-reducing trim.

ure from clause 5, it is placed in a separate clause of this
pecial consideration.

bingle stage, multiple flow passage trim

one example @
d, except as noted

Valve plug

Drilled cage

of the
e trims

f many
below.

SURINEIHINS

IEC 625/2000

NOTE This is one example of many effective noise-reducing trims.

Figure 1 — Single stage, multiple flow passage trim
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Tous les chemins d'écoulement doivent avoir le méme diamétre hydraulique, et la distance
qui les sépare doit étre suffisante pour éviter toute interaction des jets.

Bien que le coefficient de correction inhérent au style de vanne soit le méme qu'a l'article 5,
un exemple d’application est donné ci-dessous:

Exemple:

Soit un équipement interne comprenant 48 chemins activés qui ont une largeur de 0,010 m et
une hauteur de 0,002 m. La surface A de chaque chemin est de 0,010 x 0,002 = 0,000 02 m2.
Le périmétre mouillé f, = (2 x 0,010) + (2 x 0,002) = 0,024 m; dy = 0,035 m et dy = 0,0033 m,
ce qui fmplique que Fq = U,0033/0,035 = 0,094

Le diametre du jet Dj est calculé comme suit:

D; = N14[Fy4 /C[09 - 0,06(// d)] (45)
NOTE 1| F_,a été remplacé par [0,9 — 0,06 //d] dans I'expression de D;, & 2 c Raximédle de 4.
La conséquence de l'utilisation de [0,9 - 0,06 (//d) i dne augmentation
générdle de la perte par transmission de la tuyauterig Il et lll jusqu'a 5 dB.
Le nombre de Mach a la sortie de la vg een uti@s}mt I'équation (35).
NOTE 2| Pour les rapports de pression p;/p, >4, I'éguatiQ a i¥est utilisgée pour calculer Fy, n'est applicable
que lorgque la distance entre les chemins dépass , . e S ent sa validité lorsque le nombre de
Mach M} a la sortie de la vanne dépasse 0,2.
6.3 Hquipement interne i 2CX e, a détente multiétagée

deux étages de restriction|ou plu

Pour Ig¢s vannes multié i ecqQulement unique (voir la figure 2 pour un exemple
parmi fant d'autr, ‘équli i réduction de bruit), on doit utiliser la procédure

de l'arficle 5, a I

L— Siege

%ﬁ Clapet de vanne

NN\

,//
/

\\N\\ 77
>

7
Z

N

& IEC 626/2000

NOTE Ceci est un exemple parmi d'autres d’équipements internes de réduction de bruit.

Figure 2 — Equipement interne a chemin d’écoulement unique, a détente multiétagée
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All flow passages shall have the same hydraulic diameter, and the distance between them shall
be sufficient to prevent jet interaction.

Although the valve style modifier is the same as in clause 5, an example of its application is
given below:

Example:

Assume a trim with 48 exposed rectangular passages which have a width of 0,010 m and a
height of 0,002 m. The area A of each passage is 0,010 x 0,002 = 0,000 02 m2. The wetted
perimeter f, = (2 x 0,010) + (2 x 0,002) = 0,024 m; d, = 0,035 m, and dy = 0,0033, which yields
Fq = 0,0033/0 035 = 0 094

The je{ diameter Dj is calculated as follows:

Dj = N14[Fy /C[09-0,086(// d)] (45)
NOTE 1| F., has been replaced by [0,9 — 0,06(//d)] in the expression for [, ang fa.
The re ipn loss
in regimes I, Il and 11l by up to 5 dB.
The Mg
NOTE 2 the wall
distance ds 0,2.
6.3 9
For sir noise-

— Valve plug

N
> ? = §ﬁ Seat ring
\
NN

Y
7
/<</
N
yd

NN\

ANN\N
#

N

& IEC 626/2000

NOTE This is one example of many effective noise-reducing trims.

Figure 2 — Single flow path, multistage pressure reduction trim
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NOTE 1 Tous les calculs de 6.3 sont applicables au dernier étage.

On doit utiliser le coefficient de débit C, au lieu de C. Cela s'applique au dernier étage de
I'équipement interne multiétagé. Lorsque les valeurs de C, ne sont pas données par le
fabricant de la vanne, on doit utiliser la relation suivante:

C,=Nj A, (46)

NOTE 2 N, est une constante numérique dont la valeur dépend du coefficient de débit précis (K, ou C,) utilisé.
Les valeurs de cette constante figurent au tableau 1.

La pression intermédiaire p, en amont du dernier étage doit étre utilisée au lieu de pq, et la
masse \/nlumiqup La-all liey de ny Ces valeurs sont déterminées en utilisant les é-q lations
suivanies, selon le cas:

NOTE 3| Si pi/p, = 2, on suppose d'abord que p,/p, < 2 et on calcule p, a partir de I'éq ) 'St aleur de
p, calculée est =2 p,, alors on calcule p, a partir de I'équation (47b) et on poursuit guikant la prgces

Si p1/dy = 2 et pp/py < 2:

(47a)

Sipildo = 2 et pp/po = 2:

Si pi1/dp < 2:
C % C (47¢)
Pn
= 48
% Pn P o E ( )

Le diameétre~du~Jet au dérnier étage utilisé dans le calcul de la fréquence dominante est
déterniiné a équations suivantes:

(47D)

DJ = ,\I14 Fu' Vr‘ll FI_ (49)

NOTE 4 Dans cette équation, utiliser Fy du dernier étage.

Enfin, le niveau de pression sonore en pondération A qui est rayonné a la surface du
diameétre extérieur de la tuyauterie est déterminé a partir de I'équation suivante:

P
Lope =5+ Ly +10l0gyq EPAE + TL+Lg (50)
n

NOTE 5 La contribution au bruit du dernier étage est donnée par L,. Le terme 10 log;q (p1/py) tient compte du
niveau de pression sonore engendré par la détente dans les autres étages.
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NOTE 1 All calculations in 6.3 are applicable to the last stage.

The flow coefficient C, shall be used in place of C. It is applicable to the last stage of the
multistage trim. When values of C,, are not available from the valve manufacturer, the following
relationship shall be used:

Ch =Ny A (46)

NOTE 2 Njg is a numerical constant, the value of which accounts for the specific flow coefficient (K, or C,) used.
Values of the constants may be obtained from table 1.

The stagnation pressure p, at the last stage shall be used in place of p;, and the density pp

shall he—used in 'r_\lar‘n of VaPs These values are determined ||cinrJ the fnllmming nnlnnti ns as
approgriate:
NOTE 3| If pi/p, = 2, then first assume that p,/p, < 2 and calculate p, from equé& calculated
P, = 2 pp, then calculate p, from equation (47b) and continue with the procedure.
If p1/p4 =2 2 and pp/ps < 2:
(47a)
If p1/pg = 2 and py/py = 2:
(47b)
If p1/p;
(47c)
(48)
The je rmined
from th
(49)

NOTE 4 For this equation, use Fy of the last stage.

Finally, the A-weighted sound pressure level that is radiated at the outside diameter of the pipe
is determined from the following equation:

P
Lope =5 + Ly +10l0gq %71% TL+Lg (50)
n

NOTE 5 The noise contribution of the last stage is given by L,. The term 10 log;q (p1/p,) includes the sound
pressure level caused by the pressure reductions of the other stages.
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6.4 Equipement interne multiétagé, a chemins d'écoulement multiples
(deux chemins ou plus, deux étages ou plus)

NOTE 1 Ce paragraphe ne couvre que les vannes a mouvement linéaire.

NOTE 2 Tous les calculs de 6.4 s'appliquent au dernier étage.

Pour les équipements internes multiétagés a chemins d'écoulement multiples (voir la figure 3
pour un exemple parmi tant d'autres d'équipements internes a réduction de bruit), on doit
utiliser la procédure de l'article 5, a I'exception des modifications ci-aprés:

NOTE

Tous | stance
qui les| ség AQi e suffisante pour éviter une interaction des jets. La surface de passage
de chalque é i

La prejssion/a la vena contracta pyc; doit étre calculée en utilisant F , au lieu de A dans
I'équation¥(1). Le coefficient de débit C, de I'équation (46) doit étre utilisé au lieu dge C; la
pression intermédiaire p, en amont du dernier étage de I'équation (47) doit étre utilisée au
lieu de p1, et la masse volumique p, de I'équation (48) doit étre utilisée au lieu de p;.

Le nombre de Mach du jet est calculé a partir de I'équation suivante:

U

n
CVC

ou la vitesse Uy au dernier étage est déterminée a partir de I'équation (9) en utilisant p, au
lieu de pq et p, au lieu de p;.
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6.4 Multipath, multistage trim (two or more passages and two or more stages)

NOTE 1 This subclause covers only linear travel valves.
NOTE 2 All calculations in 6.4 are applicable to the last stage.

For multipath, multistage trim (see figure 3 for one example of many effective noise-reducing
trims), the procedure of clause 5 shall be used, except as noted below.

IEC 627/2000

NOTE

All flow
be suf
and o

m shall
bn inlet

The vena contracta pressure pyc shall be calculated using F_, instead of F_ in equatfon (1).
The flgw coéfficien per equation (46) shall be used in place of C; the stagnation pressure
pn of fhe’last stage per equation (47) shall be used in place of p;; and the density [p, per
equatian48) shall be used in place of p;

The jet Mach number is calculated from the following equation:

U,
Mjp == (51)
Cve

where the velocity Uy in the last stage is determined from equation (9) using pp in place of p;
and using p, in place of p;.
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La fréequence dominante f, est calculée a partir de I'équation (52) en utilisant le diametre du
jet Dj du dernier étage tire de I'équation (49):

_ 02Mj, Cye

p - .
b;

(52)

Enfin, le niveau de pression sonore en pondeération A, Lpae, €st calculé a partir de I'equation (50).

NOTE 3 La méthode de 6.4 n'est pas précise si le nombre de Mach M, a la sortie de la vanne dépasse 0,2. Pour
le calcul de M,, voir I'équation (35). Pour une vitesse de sortie de Mach 0,3, I'erreur peut dépasser 5 dB. Se
reporter a l'article 7 pour des vitesses supérieures.

NOTE 4| Voir I'annexe A pour un exemple de calcul.
6.5 annes non couvertes par la présente norme
Les équipements internes antibruit autres que ceux de l‘articl par la
présente norme. La méthode de la présente norme peut étre bments
interngds, a condition que le fabricant fournisse des d & er les
corrections supplémentaires du niveau de pression so /ou du
rapporf de pression de la vanne, par rapport au nivea tilisant
les panfagraphes applicables de I'article 5.
7 Cas des nombres de Mach sup
7.1 Iptroduction
Cet aricle fournit une métt adi iv€aux de pression sonore dans|le cas
d’'une yanne associée a i L lorsque le nombre de Mach dépagse les
limites| définies aux articles\5 e 6 wdicati ire, il utilise les équations |de ces
articleg. Cette méthode sz 8 orsque la vanne est de méme taille [que la
tuyautgrie. Q
7.2 Méthode de cd
Dans lfa tuyauterre i e_€st limitée a Mach 0,8 et se calcule d’aprés I'équation
suivante:

(53)
La vitdsse ,du gaz Ur a I'entrée du divergent est limitée a la vitesse du son ¢, et se talcule
commeé-stit:

Up D
Ur =——~ (54)
B di

NOTE 1 Il est reconnu que le gradient de vitesse a la sortie de la vanne n’est pas toujours uniforme et qu'il peut
étre nécessaire d’employer un coefficient de contraction. Ce coefficient 8 fait partie de I'équation (54). La valeur
de [ peut étre extraite de résultats d’essai utilisant le point d’écoulement engorgé a la sortie de la vanne comme
révélateur de I'existence d'une vitesse sonique. La section nette est égale au quotient du débit massique par le
produit de la masse volumique et de la vitesse du son. Il peut aussi étre déterminé par des méthodes analytiques.
Une valeur de 8 = 0,93 semble appropriée pour les vannes a soupape a corps droit. On ne dispose pas,
actuellement, de valeurs numériques relatives aux autres types de vanne mais, pour certaines vannes, la valeur
peut tomber jusqu’a 0,7.
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The peak frequency f, is calculated from equation (52) using the jet diameter Dj for the last
stage from equation (49):

02 Mj, Cye

p
D

(52)

Finally, the A-weighted sound-pressure level Lyae is calculated using equation (50).

NOTE 3 The method of 6.4 is not accurate if the Mach number M, at the valve outlet exceeds 0,2. For calculation
of M,, see equation (35). At a Mach number of 0,3, errors may exceed 5 dB. Refer to clause 7 for the procedure for
higher Mach numbers.

NOTE 4| See annex A for a calculation example.

6.5 alves not included in this standard

Low ngise trims other than those in clause 6 are not covered b hod of
this stgandard may be used for these trims, provided the manufacture YRR ie justify
additiopal changes in sound-pressure level as a function of traveNand/orvalwxe-pressure ratio in
addition to the sound-pressure level obtained using the applicab s of clause 5 of

this stqndard.

7 Valves with higher outlet Mach number

7.1 Iptroduction

ure levels when the valve includes an
shown in clauses 5 and 6. It uges the
e noted. The method also applies when

This clpuse provides a method for predictin
outlet ¢xpander and the M

g~sou
xcehe i
equatigns from those clags Rere™Ng

the valyve size equals t

7.2 (:alculatio@ce

In the fownstream™ pip
the following equati

s lipdited to a Mach number of 0,8 and is calculatgd from

(53)

The gas velo
calculdted as-follow

in the inlet of the expander is limited to the sonic velocity ¢, |and is

O, D

P (54)

Ur

NOTE 1 It is recognized that the velocity profile in the valve outlet is not uniform in all cases, and a contraction
coefficient may have to be employed. This coefficient B is included in equation (54). The value of 8 can be derived
from test data using the point of choked flow in the valve outlet as an indication of Mach 1. Net area equals mass
flow divided by density and speed of sound. It can also be determined by analytical methods. A value of 8 = 0,93
seems to be applicable to straight pattern globe valves. Data for other valve styles are not available at this time, but
for some valves the value may be as low as 0,7.
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La puissance convertie de I'’écoulement dans le divergent est déterminée par I'’équation (55).

2
Wing :mUR D LA (55)
p?f S

La fréquence dominante du bruit généré est déterminée comme suit:

02 Ur
pr - . (56)
L'équaltion (57) est utilisée pour calculer le coefficient de rendement ae
_ ( -3 3
nr = 1x10 )MR (57)
ol
(58)
Donc,
(59)
Bien gue non requis culé a
partir de I'équation (16)
Pour dalculer Ie@a utilise
I'équation suivante’
3,2 x10° c, U
.= 10 IoglOE( 2 War P2¢2 (60)
H by B
La per Lr doit étre calculée a I'aide de I'équation (61).
O O
ﬁ R Ex =) o
TLr =10logyo 7,6 x10° ) i % (61)
O Htp PR B _P2Cy +1:ps
E 415 Gy H

NOTE 2 G, et G, sont définis au tableau 4. Sur le tableau 4, remplacer f, par fyr.

La correction de vitesse dans la tuyauterie aval est déterminée par les équations (41) et (42).
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The converted stream power in the expander is determined from equation (55).

. o0 2 0
W = MUR" O —d‘—BZ+02D
mR 2 0O D2 H O
=i ' =i
The peak frequency of the generated noise is determined as follows:

P 0,2 Ug
PR di

Equatipn (57) is used to calculate the acoustical efficiency factor.
nR = (1 ><10‘3)MR3

where

Then, the generated sound power is d

Although not required f0
equation (16).

To cal¢ulate the@na

32 ><109)W pocy U
OglOE( - aR M2 2|:|
H b H

The tra shall be calculated using equation (61).

TLR =10 |Oglo 7,6 X10_7)|:| €2 g GX

Lt £ L PoCo i
O PR 22— S
415 G,

I o |

e gl,tl
miHEEho

NOTE 2 G, and G, are defined in table 4. In table 4, substitute fg for f,.

The downstream pipe velocity correction is determined using equations (41) and (42).

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

using

used:

(60)

(61)
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Le niveau de pression sonore en pondération A rayonné sur le diamétre extérieur de la
tuyauterie se calcule a une distance de 1 m de la paroi de tuyauterie suivant I’équation (62).
Ly est calculé par I'équation (41) en limitant la valeur de M, a 0,8.

|+ 2tp+ 2
LpeR =5+ LpIR + TLR + Lg_lo |Oglo EE)DI-f-—thE (62)

Le niveau de pression sonore combiné de I'équipement interne de la vanne Lpae €t du
divergent Lper peut étre estime a partir de I'équation (63).

Lps =10logg ﬁo%/«e,m/lo +10Lper/10 E (63)
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The A-weighted sound-pressure level that is radiated at the outside diameter of the pipe is
calculated at a distance of 1 m from the pipe wall per equation (62). Lg is calculated from
equation (41) except M, is limited to 0,8.

L =5+ L,r+TLgr+Ls—10l0 ME (62)
peR = piR RTLg glOH D+ 26, E

The combined sound-pressure level from both the valve trim Lyae and the expander Lper can
be estimated from equation (63).

Lps =10log;g O™ +1077" 5 (63)
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Annexe A
(informative)

Exemples de calcul

La présente annexe montre comment sont utilisées les équations de la présente norme. Les
réponses ont été calculées avec un nombre significatif de décimales puis arrondies a un
nombre pratique de décimales. Les nombres situés a droite entre parenthéses renvoient aux

équati prrs—ce—ta plébcntc rotre:

EXEMPLE 1: cas du régime |

Donnépes

Vanne

Vanne|a soupape a simple siége (a cage) installée dap
Dimengion de la vanne:
Diamefre de sortie de la vanne D:

Cy nominal:

C, requis:

Facteu

liquide b= 0,792
Dimengion nominale de laMuya 2! DN 200

DN 200
b = 8 mm =0,008 m
D; = 203,121 mm =0,203 1 m

Dimengion nominale de

Epaisseur de Ia@ &
Diamefre intérieunde fat

Nombr No= 6

Périmé ly = 181 mm =0,181m
Surfac A = 0,001 37 m2
Facteu xT = 0,75

Fluide

Type de fluide: vapeur

Pressi ‘ S = =1
Pression absolue de sortie: po = 7,2bar=7,2x 105 Pa
Masse volumique d’entrée: p1 = 5,30 kg/m3
Température d’entrée: Ty= 177 °C=450K
Rapport des chaleurs massiques: y = 1,22

Masse molaire: M = 19,8 kg/kmol


https://iecnorm.com/api/?name=7306d0995814eb0a30f125d49697d5ab

60534-8-3 O IEC:2000 - 55—

Annex A
(informative)

Calculation examples

This annex indicates how the equations in this standard are used. The answers have been
calculated to several significant places and then rounded to a practical number of significant
places. The numbers on the right-hand side in parentheses are the equation numbers as used

in this ptandard:

EXAMPLE 1: for regime |

Given pata

Valve

Single{seat globe valve (with cage) installed flow to opg

Valve size:

Valve ¢utlet diameter D: m
Rated Cy:

Requirpd Cy:

Combiped liquid pressure recovery facto

and piIing geometry factor;

Inlet n

minal pipe size:

DN 200

Outlet hominal pipe siz DN 200

Pipe wall thickne@ tp, = 8 mm =0,008 m
Interngl pipe diamete D; = 203,21 mm =0,2031m
Numbgr of cage gge No= 6

Wetted passage ly = 181 mm =0,181m
Area of A = 0,001 37 m2

Pressy xT = 0,75

Fluid

Type fluid; vapour

Inlet absotutepressure: pT =10 bar=16x165Pa
Outlet absolute pressure: p> = 7,2 bar=7,2x105Pa
Inlet density: p1 = 5,30 kg/m3

Inlet temperature: T = 177°C=450K
Specific heat ratio: y = 1,22

Molecular mass: M = 19,8 kg/kmol
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Autres

Pression atmosphérique réelle:

Pression atmosphérique normale:
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pa = 1,013 25 bar = 1,013 25 x 105 Pa
ps = 1,013 25 bar = 1,013 25 x 105 Pa

Les valeurs suivantes sont utilisées dans la CEl 60534-2-1 ou déterminées a partir de calculs
basés sur celle-ci.

Coefficient de perte de charge: 2{ = 0,86
Somme des coefficients de vitesse d’entrée: G o= 1,2
Facteurrésultant de la génméfrin de la hly:\llfnrin' I:'J = 098
FLP/Fp = 0,80
Débit massique: m = 2,22 kgls
Calculs
P1~ P2
Pvwe=P1=" 5 =37
R
ou
p1 = 1,0 x 106 Pa;
P2 = 7,2 x 105 Pa;
FLp/Fp|= 0,80 (F_p/Fp utilisé en raiso
ol Q
p1 = 1,0 x 106 Pa;
y =
- 2( - ) = 5
p1—A.“\P1= Pyec ) = 7,2 X 10> Pa
ou
p1
Pvcc
F|_|:;/Fp =~10,80 (F!_p/Fp utilisé en raison de la présence de raccords adjacents)
a=Pec =078
Pac
ol

Pvec = 5,6 x 105 Pa;
poc = 7,2 x 105 Pa.

(1)

(2)

(3)

(4)
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Other
Actual atmospheric pressure: Pa = 1,013 25 bar = 1,013 25 x 105 Pa
Standard atmospheric pressure: ps = 1,013 25 bar = 1,013 25 x 105 Pa

The following values are used in, or determined from, calculations based on IEC 60534-2-1.

Head loss coefficient: > 0,86
1,2

0,98

Sum of inlet velocity head coefficient: i

Piping geometry factor: Fp
Fip/ For=0,80

Mass flow rate: m = 2,22 kgls

Calculations

p1—-p
Puc=pL=— 5 =57 %1 (1)

where
p1 = 1,0 x 106 Pa;
P2 = 7,2 x105Pa;

(2)

(3)
where

P1

Pvce

FLp/Fp[=, 0,80 (F_p/Fp used because fittings are attached).

q=Pec -9 78 (4)
Pac
where
Pvec = 5,6 x 105 Pa;
poc = 7,2 %105 Pa.
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py I(y-D)
pog = 22 %g = 4,2 x 105 Pa (5)
a
ou
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
y = 1,22.
Do :i :58X104 Pa (6)
220
ou
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = (,78.

Si p2 3 poc, alors on est en régime |.
7,2 x 105 = 7,2 x 105; le régime est donc du type I.

S'il falljait calculer Fq, la procédure serai

(7b)

A = (0,001 37 m2;

ly = Q,181 m.
C N, A

=0,10 m (7¢)

= 0,30 (7a)

Fq

Rk

dy= 0,030 m;
dy, = 0,102 m.

Normalement, le constructeur fournit la valeur de Fy. Dans cet exemple, on supposera que Fq4 = 0,30.
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py I(y-1)
pog = 2 %g = 4,2 x 105 Pa (5)
a
where
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
= 1,22.
_ b1 _ 4
Poce = o 5,8 x 104 Pa (6)
where
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78.

If po =[poc, then regime .

7,2 x 105 = 7,2 x 105; thus, regime is I.

If Fq were to be calculated, the procedure would B

(7b)
where
A = (0,001 37 mz;
v = 0,181 m.

(7¢c)
where
No= @;
A = 0,0 3

(7a)
where
dy= 0,030 m;
do = 0,102 m.

Normally, the manufacturer provides the Fyq value, so in this example it will be assumed to
equal 0,30.
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D; =Ny Fy/CA =0,012m (8)
ou
Ni4 = 4,6 x 103 (tiré du tableau 1);
Fqy = 0,30;
C = C,=90;

FLp/Fp = 0,80 (FLp/Fp utilise en raison de la présence de raccords adjacents).

[ PN
3 Y57y
ch :\/Zi:I y Eﬁ_—gﬁz&% D& =450 m/s (9)
1

Hy -1

y =11,22,

Pve = 5,7 x 105 Pa;
p1 =[1,0 x 106 Pa;
p1 =15,30 kg/m3.

(10)

m =12,22 kg/s;
Uyc =450 m/s.

(11)

= [YRTve _ 460 mys (12)

“VC V M

1,22;

8 314 J/kmol x K;
Tye = 410 K;

M = 19,8 kg/kmol.

O <
1 1
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D; =Ny Fg/CA =0,012m (8)
where

Ny14 = 4,6 x 10-3 (from table 1);

Fqy = 0,30;

CcC = C,=90;

FLp/Fp = 0,80 (FLp/Fp used because fittings are attached).

| O y1/yO
Uy = 287 Hti—:”vc 0L = 450 m/s (9)
-1 E 0 P1 Epl
where
y =11,22;

Pve =15,7 x 105 Pa;
p1 =[1,0 x 106 Pa;
p1 =15,30 kg/m3.

2
w, VC) x40 (10)

where
m =12,22 kg/s;
Uyc =450 m/s.

=410 K (11)

RT,
coe = Y0V = 460 mis (12)

M

where

y = 1,22;

R = 8314 J/kmol x K;
Tye = 410 K;

M = 19,8 kg/kmol.
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U
M, =—% = 0,99 (13)
CVC
ou
Uyc = 450 m/s;
Cyc = 460 m/s.
n=(1x107%) M35 = 9,6 x 105 (14)
ou M, = 0,99.
Wa =11 ry Wi FL2 =35W (15)
ou
m = 9,6 x 10°5;
I'w = 0,25 (tiré du tableau 3);
Wn |= 2,23 x105W;
FLp/Fp|= 0,80 (FLp/Fp utilisé en raison de la présenge de raccord acents).
(17)
ou
Uyc =450 m/s;
D, =(0,012m.
3,8 kg/m3 (33)
ol
p1=
p2 =
p1=
RT
= [X="2 =480 mis (34)
M
ol
y = 1,22
R = 8314 J/kmol x K;
T, = 450 K;

M = 19,8 kg/kmol.
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U,
M, =—% = 0,99 (13)
CVC
where
Uyc = 450 m/s;
Cyc = 460 m/s.
= (1x107) Mm% = 9,6 x 1075 (14)
where M,c = 0,99.
Wa =01 ry Wi A2 =3,5W (15)
where
m = 9,6 x 10-3;
Nw = 0,25 (from table 3);
Wm = 2,23 x105W;

FLp/Fp[= 0,80 (F_p/Fp used because fittings are attack

0,2 Uy,

Q0 (17)

where

(33)

RT
¢y =¥ p 2 =480 m/s (34)

where
y = 1,22;

8 314 J/kmol x K;
To= 450 K;

M = 19,8 kg/kmol.

Py
]
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Mo=—a" =015 (35)
nbh* p; ¢
ol
m= 2,22 kg/s;
D = 0,100 m;
p> = 3,8 kg/m3;
cp = 480 m/s.
NOTE AU ne. Aépaccn pnc ﬂ’Q; lacalcul ast daoncvalidd
32 ><109)W c, U
Lpi =10 Iong( > aP2%2n_ 9474 (36)
B D B
ol
Wy =(3,5W,;

p> =13,8 kg/m3;
co =480 m/s;

D; =10,2031 m.

(38)
ou D; 30,2031 m.

(39)
ou
fr = y
Ccyr = 4

=1 600 Hz (40)

ou fp
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Mo = — =0,15
nbh* p; ¢
where
m= 2,22 kgls;
D = 0,100 m;
P2 = 3,8 kg/m3,;
cp = 480 m/s.

NOTE M, does not exceed 0,3, so that the calculations are appropriate.

2 x1 9)W 0
Lpi=lologloE(3' *10 > aP2%p- 14748
B D B

W, =[35W,;

p> =13,8 kg/m3;
co =480 m/s;
D, =0,2031m.

where |D; = 0,2031 m.

_ V3 (343 _
fy ", 6000) - 1 600 Hz

where

(35)

(36)

(38)

(39)

(40)
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0 0
0 g D

TL =10 logy 5(7,6 x 10‘7)50—2 G E&% = -51 dB (37)
E Hoh H He, o +10Ps D
8 5415 Gy B g

cp, = 480 m/s;
tp, = 0,008 m;

fp =7 T700HZ
p2 =13,8 kg/m3;
Gy =|(fp/f)2/3 = 0,99 (tiré du tableau 4);
Gy =1 (tiré du tableau 4);
pa =[1,013 25 x 105 Pa;
ps =(1,013 25 x 105 Pa.
(42)
(41)
ne =5+ Lpi+ TL + Lg =101 dB(A) (43)
Ly =|0{2670B.
(D + 21ty +20
LpAe,:Im = LpAe_lo |0g10 O—0=91 dB(A) (44)
E D; +21‘p |
ol
D, = 0,2031m.
ty = 0,008 m

Conclusion: prendre 91 dB(A).
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O 0
O 0
TL =10 logyg 5(7,6 ><10‘7)HC—2g—GX %% =-51dB (37)
O Hoh H Hes ¢, +10Ps
0 Ms6, 0 B
where
¢, = 480 m/s;
tp,, = 0,008 m;
fo = 200 Hz:
p2 =13,8 kg/m3,;
Gx = |(fp/f)2/3 = 0,99 (from table 4);
Gy =|[1 (from table 4);
pa =[1,013 25 x 105 Pa;
ps =[1,013 25 x 105 Pa.
(42)
where
m= 2,22 kg/s;
D; = 0,2031 m;
p2 = 3,8 kg/ms3;
cp = 480 m/s.
O
where M, = 0,037 A
e=5+ Lpj+ TL + Ly = 101 dB(A) (43)
where
Lpi =12
TL =|-51dB,
Ly =]0,26.dB.
3 D +2t, +20
Lpaeam = Lpae 10109190 G—————0= 91 dB(A) (44)
B Di+2f
where
Lppe = 101 dB(A);
D; = 0,2031 m.
ty = 0,008m

Conclusion: use 91 dB(A)
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EXEMPLE 2: cas du régime Il

Les données sont les mémes que dans I'exemple 1, avec les exceptions suivantes.

Pression de sortie absolue p, = 6,9 bar = 6,9 x 105 Pa;

Débit massique m = 2,29 kg/s.
Les calculs sont les mémes que dans I'exemple 1, en régime |, avec les exceptions suivantes:

Pvcc = 5,6 x 105 Pa (tiré de I'exemple 1);
7.2 x 105 Pa (tiré de I'exemple 1)

P2c

Si pac|® p2 = Pyce, @lors on est en régime |l.

7,2 x 105 > 6,9 x 105 = 5,6 x 105; le régime est donc du type Il

2T
TVCC :m =410K (18)
ou
T. = 450 K;
y = 1,22.
' - (19)
ou %
y F 1,22;
R 3 8314 J@I
. 2
= =2,4x 105W (20)
5 p - )y O
Mj = |—— 1 -10=10 (21)
y-1 p2
ou
y = 1,22,
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
p> = 6,9 x 105 Pa.
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EXAMPLE 2: for regime 1l

The data given are the same as for example 1 with the following exceptions.

Outlet absolute pressure p, = 6,9 bar = 6,9 x 105 Pa;

Mass flow rate m= 2,29 kg/s.
Calculations are the same as for example 1 for regime I, with the following exceptions:

Pvcc = 5,6 x 105 Pa (from example 1);
p2c = 7,2 x 105 Pa (from example 1).

If poc ¥ P2 2 Pyce, then regime |l.

7,2 x 105 > 6,9 x 105 = 5,6 x 105; thus regime II.

2T
Tuee = +11 = 410 K

where
T1 = 450K;
y = 1,22.
where
y 3 1,22;
R 3 8 314 J/kmol
Tyee 7 6
M =

M Cyee

Wins :% =2,4 x 105 W

where
m =12,59k

Cycc = |46Q mYs.

y-1 p
where
y = 1,22;
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;

po> = 6,9 x 105 Pa.

(18)

(19)

(20)

(21)
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Pvcc

p1=
p2 =
p1=
cy =

ou
m
D

P2
C2
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2
N, = (1 ><10“‘)/\/1j6’6':L =1,1x 104

1,0;

Wa =12 ry Wns Pr” P2 E: 4,8 W
1~ Pyvce

0,80 (FLp/Fp utilisé en raison de la présence de raccords adjacents).

1,1 x 104,

0,25 (tiré du tableau 3);
2,4 x 105 W,

1,0 x 106 Pa;

6,9 x 105 Pa;

5,6 x 105 Pa.

2,29 kg/s;
0,100 m;
3,7 kg/ms3;
480 m/s.

NOTE Mg ne dépasse pas 0,3; le calcul est donc validé.

(22)

(23)

(24)

(33)

(35)
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n, = (1 ><1o‘4)/wj6’6 R® =1,1x104 (22)

where
Mj = 1,0;

0,80 (FLp/Fp used because fittings are attached).

Wy =Ny ry Wins 022~ P2 E: 4,8 W (23)
1~ Pvce

where

n, F 1,1 x10°4;

I'w F 0,25 (from table 3);

Wis 3 2,4 x 105 W;

p1 3 1,0 x 106 Pa;

p2 3 6,9 x 105 Pa;

Pvce F 5,6 x 105 Pa.

(24)

M = 1,0;

3,7 kg/m3 (33)

where

P1
p2

P1
Co =

=0,17 (35)

where

m = 2,29 kgls;
D = 0,100 m;

p> = 3,7 kg/m3;
cp = 480 m/s.

NOTE M, does not exceed 0,3, so the calculations are appropriate.
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4,8 W,
3,7 kg/m3;
480 m/s;
0,2031 m;
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9) 0
X107 )Wa P2 %2 - 148 B (36)
D/ B

3,2
Lpi =10 |Oglo E(
H

7-800-Hz{tHre-detexemple 1)
2 700 Hz (tiré de 'exemple 1);
1 600 Hz (tiré de I'exemple 1).
O
O
TL =10 logyg 8(7,6 x 10‘7)50—2Bz (37)
0 Hoh
.
480 m/s;
0,008 m;
8 000 Hz;
3,7 kg/m3;
1 (tiré du tableau 4);
1 (tiré du tablea
1,013 25
1,01325x1
) = ‘21—”7 = 0,040 (42)
nD" pyc;
2,29 k
0,2031 m;
37 kg/ms3;
480 m/s.

ol M, = 0,040.

1
L, =161o =0,29 dB 41
g d10 %TMZE (41)


https://iecnorm.com/api/?name=7306d0995814eb0a30f125d49697d5ab

60534-8-3 O IEC:2000

- 73—

2 x1 9)W 0
Lpi =10 |Oglo g‘?’, x10 a P2 C2 0=148 dB
H

: (36)
D B
where
W, = 48W;
p> = 3,7 kg/m3;
co = 480 m/s;
D; = 0,2031 m;
fr = 7800 Hz (from example 1);
fo =12 700 Hz (from example 1);
fy =11 600 Hz (from example 1).
O
0
O 1072 F
TL =10 logyg 5(7,6 x 10 7)HCZ Cx (37)
U Etppr sz )
g
where
co =480 m/s;
tp,, =10,008 m;
fo =18 000 Hz;
p2 =13,7 kg/m3;
Gy =1 (from table 4);
Gy =1 (from table 4)
pa =|1,013 25@5
ps =11,013 25 % )
ar
J=—" =040 (42)
nD” pyc;
where
m= 2,29k
D; = Q,2031\m;
P2 = 3,7kg/m3,;
cp = 480 m/s.
_ 1 _
Lg =16 |Og]_0 %E =0,29 dB (41)
2

where M, = 0,040.
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Loae =5 + Lpj+ TL + Ly = 103 dB(A) (43)
ou
Lpi = 148 dB;
TL = -51 dB;
Ly = 0,29 dB.
LD, +2t +20
Lpaeam = Lpae —1010g;g EIWD 93 dB(A) (44)
i b B
ou
D; 3 0,2031m;
t, 3 0,008 m.

Conclysion: prendre 93 dB(A).

EXEM

PLE 3: cas du régime Il

Les doj eptions suivantes.

Pressi
Débit 1
Les c@jculs sont les mémes g\ , enyégime |, avec les exceptions suivantes:
Pvecc F 5,6 x 105 Pa
p2c F 7.2% l@
pog F 4,2x10 a

Si pyed> P2 2 P2g;

Cvce F 460 m/s (tire/de I'exemple 2).

. 2
Wine :””’% = 2,7 x 105 W (20)

ou
m = 2,59 kg/s;
Cycce = 460 m/s.
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Lpae =5+ Lpi+ TL + Ly = 103 dB(A)

where

Lpi = 148 dB;

TL = -51dB;

Ly = 0,29 dB.
LD, +2t, +20

Lpaeam = Lpae—1010919 G—————0= 93 dB(A)

@ Di +2 tp E

where

D; 3 0,203 1m;

to F 0,008 m.

Concldsion: use 93 dB(A).

EXAM

The d3g

Outlet

Mass f

Calculations are the same 2

PLE 3: for regime 11l

ta given are the same as for exam

absolute pressure p, = 4,8 bar = 4

ow rate m = 2,59 kg/s.

7,2 x 105,Pa (!
‘

2

[ — =27 X105 W

m = 2,59 kg/s;
Cycc = 460 m/s.

(43)

(44)

(20)
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y-1/y O
M= |2 P g ~10=1,3 (21)
y-1 P2 H
ou
y = 1,22,
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
p2 = 4,8 x 105 Pa.
ns = (1 x10‘4)Mj6’6FL = 3,3 x 104 (25)
ol
Mj = 1,3;
FLp/Fp|= 0,80 (FLp/Fp utilise en raison de la présence de %a
Wa =13 ry Wns (26)
ou
n3s F 3,3x1074
I'w 3 0,25 (tiré du tableau 3);
Wms ¥ 2,7 x 105 W.
(24)
ou Q
Mj 3 1,3;
Cvce F 460 m/s;
Dj 3 0,0
Py = pl%%: 2,54 kg/m3 (33)
P
ol
p1 = §,30/kg/m3;

p2 = 4,8 x 103 Pa;
p1 1,0 x 106 Pa;
c» = 480 m/s (tiré de I'exemple 1).
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v-07y O
M; = il PL a —15:1,3
y - P2
where
y = 1,22;
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
p2 = 4,8 x 105 Pa.
2

ns = (1 ><10_4)MJ-6'6FL =3,3 x 104
where
M; = 1,3

FLp/Fp[= 0,80 (F_p/Fp used because fittings are attached)

Wa =13 iy Wmns 3

where

n3 F 3,3x10°4%

Iw 3 0,25 (from table 3);

Wmns ¥ 2,7 x 105 W. %

000 Hz
where Q
Mj 3 1,3;

Cvce F 460 m/s;

D, F 001
Py = pl%%: 2,54 kg/m3
Ul
where
p1 = §%,30°kg/m3;
p2 = 4,8 x 105 Pa;
p1 = 1,0 x 106 Pa;

480 m/s (from example 1).

C2

(21)

(25)

(26)

(24)

(33)
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M, :f—m = 0,27 (35)
nbh* p; ¢
ol
m= 2,59 kg/s;
D = 0,100 m;
p2 = 2,54 kg/ms3;
cp = 480 m/s.
NOTE [Mg ne depasse pas U,3; Ies calculs sont donc valides.
32 x109)W c, U
Ly =10 |og10E( a2 P28 153 (36)
= D B
ol
W, =|22w;
p2 =(2,54 kg/m3;
¢, =480 m/s;
Di =10,2031m;
fr =17 800 Hz (tiré de 'exemple 1);
fo =12 700 Hz (tiré de I'exemple 1);
fy =1]1600 Hz (tire de I'exemple 1).
(37)
ou
Cr =
b =
fp =
P2 =
Gy = |1<tiré du tableau 4);
Gy = T{(tire du tableau 47;

pa = 1,013 25 x 105 Pa;
ps = 1,013 25 x 105 Pa.
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Mo = ———— = 0,27 (35)
nbh* p; ¢
where
m= 2,59 kg/s;
D = 0,100 m;
P2 = 2,54 kg/m3;
cp = 480 m/s.
NOTE ~ does not exceed 0 3 so the calculations are apprnpriatp
9
3,2 x10 )W c U
Ly =10 |og10E( aP2P20= 1534 (36)
H D H
where
W, =22 w;

P> =12,54 kg/m3;
¢, =480 m/s;

D; =10,203 1 m;

fr =7 800 Hz (from example 1);
fo =12 700 Hz (from example 1);
fy  =11600 Hz (from example 1).

0
0
— X M= -52dB 37
+1H%% o7
H @&

1 (from table3);

Gy =11 (frnm table 4);
pa = 1,013 25 x 105 Pa;
ps = 1,013 25 x 105 Pa.
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4m
My = — = 0,065
nD" pyc;
ou
m= 2,59 kg/s;
D; = 0,2031 m;
p2 = 2,54 kg/m3;
cp = 480 m/s.
Ly =16 logqg E 1 = 0,47 dB
g - M, E ’
ou M, E 0,065.
Lpae =5 + Lpj+ TL + Ly = 107 dB(
ol
Lpi =]153 dB;
TL =|-52 dB;
Ly =0,47 dB.
ol
D; 3 0,2031 m;
t, 3 0,008 r<>
Conclysion: prendre
EXEMPLE 4:
Les dgn mémes que dans I'exemple 1, avec les exceptions suivantes.
Pressipn de suttie absolue p, = 4,2 bar = 4,2 x 105 Pa;
Diamefre de sortie de’la vanne D = 0,2031 m;

Facteur'de’récupération de pression du liquide F_ = 0,80;
C = Cy = 40;
Débit massique m = 1,18 kg/s.

(42)

(41)

(43)

(44)

Les calculs sont les mémes que dans I'exemple 1, en régime |, avec les exceptions suivantes:

P2
P2c
Pvc
a

P2ce

= 4,2 x 105 Pa (tiré de I'exemple 1);
= 7,2 x 105 Pa;

= 1,0 x 105 Pa;

= 0,78;

= 5,8 x 104 Pa (tiré de I'exemple 1).
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i
My =—>"— =0,065
nD" pyc;

m= 2,59 kg/s;
D, = 0,2031 m;
p2 = 2,54 kg/m3;

C2

480 m/s.

where

S

Concly
EXAM

The d3g

Outlet
Valve
Liquid

1 L
L, =1610 =0,47 dB
g d1o _1_M2 E

M, = 0,065.

Lpae =5+ Lpi+ TL+ Ly = 107 dB

153 dB;
-52 dB;
0,47 dB.

107 dB(A);
0,2031 m;

0,008 n@

sion: use 97

e as for example 1, with the following exceptions.

absolute reNgo = 4,2 bar = 4,2 x 105 Pa;
p=0,2031m;
pressure recovery factor F_ = 0,80;

butlet-diamete

c=¢Cy
Mass f

Calculations are the same as for example 1 for regime I, with the following exceptions:

= 40;

low rate m= 1,18 kg/s.

p2e = 4,2 x 105 Pa (from example 1);
p2c = 7,2 x 105 Pa;

Pve = 1,0 x 105 Pa;

a = 0,78;

poce = 5,8 x 104 Pa (from example 1).

(42)

(41)

(43)

(44)
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Si pog > p2 = pPocE, alors on est en régime 1V.

4,2 x 105 > 4,2 x 105 = 5,8 x 104; le régime est donc du type IV.

by = 7,8x103m;
Tvec = 410 K (tiré de I'exemple 2);
Cyce = 460 m/s (tiré de I'exemple 2).
M Cyee
Wins :—\2/(:(: =1,2x 105 W

ou
m =11,18 kg/s;
Cycc = | 460 m/s.

MJ = L

y—-1

ou
y = 122
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
p2 = 4,2 x 105 Pa.

= 4,4 x 10-4

Wa =n4 ry Wps =14 W

Q,25 (tiré du tableau 3);

Wms = 1,2 x 105 W.

f o 035C06  =16000 Hz

P [v2
1,25 Dj Mj 1

ol
M = 14
Cycc = 460 m/s;

O
I

7,8 x 103 m.

60534-8-3 J CEI:2000

(20)

(21)

(27)

(28)

(29)
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If pog > P2 = poce, then regime V.

4,2 x 105 > 4,2 x 105 = 5,8 x 104, thus regime is regime V.

D 7,8 x10-3 m;
Tvce = 410 K (from example 2);

Cycc = 460 m/s (from example 2).
M Cyee
Wins :% =1,2x105W (20)
where
m =11,18 kg/s;
Cycc = |460 m/s.
(21)
where
y = 1,22;
p1 = 1,0 x 106 Pa;
a = 0,78;
po> = 4,2 x 105 Pa.
(27)
Wa =n4 rw Wps =14 W (28)
Nw T 0,25 (from table 3);
Whs = 12 =<105W-
A __035CGkc =16 000 Hz (29)
[\ 2
1,25 Dj,|M;= -1
where
M = 1,4

Cycc = 460 m/s;
Dj = 7,8x10-3m.
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ol
P1
P2
p1

S ©
non

NOTE

5,30 kg/m3;
4,2 x 105 Pa;
1,0 x 106 Pa;
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P = mE&E: 2,2 kg/m3 (33)
> "Ho

= 480 m/s (tiré de I'exemple 1).

Am

[ NGY

,18 kg/s;
,100 m;
,2 kg/m3,;
80 m/s.

Mo ne dépasse pas 0,3; les calculs sont donc validés.

14 W;

2,2 kg/m3;
480 m/s;
0,2031

7 800 Hz (tireg

My =

. =0,14 (35)
nD* p; ¢

0 10919 5(7,6 ><10‘7)

(36)

mul

0
0

Htci Sx E&%: -55 dB (37)
Hpfo H Hez c2 , HPs 0
g

H156, H

480 m/s;
0,008 m;
16 000 Hz;
2,2 kg/ms3;

1 (tiré du tableau 4);
1 (tiré du tableau 4);
1,013 25 x 105 Pa;
1,013 25 x 105 Pa.
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Py = mE&E: 2,2 kg/m3
P1

where

p1 = 5,30 kg/m3;
po> = 4,2 x 105 Pa;
p1 = 1,0 x 106 Pa;

c> = 480 m/s (from example 1).

—_ 4 m =014
wrg — — O, LT
nD* p, ¢;
where
m= 1,18 kg/s;
D = 0,100 m;
P2 = 2,2 kg/m3,;

cp = 480 m/s.

NOTE Mg does not exceed 0,3, so the calculations are appropftiate

W, = |14 W;
p2 =12,2 kg/ms3;
co =480 m/s;
D; =0,2031
f. =|7 800 Hz (ffos

HPa

0
0 logsg D(76 x 10 7)H 2 g G

i

Btp H H P2 Co +1HHps

=-55dB

ooHES oo

5 415G,
where
¢, = 480 m/s;
tp, = 0,008 m;

fo = 16 000 Hz;

p2 = 2,2kg/ms3;

Gy = 1 (from table 4);
Gy = 1 (from table 4);
Pa = 1,013 25 x 105 Pa;
ps = 1,013 25 x 105 Pa.

(33)

(35)

(36)

(37)
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M, = ‘;m = 0,034
nD" pycy
ou
m = 1,18 kg/s;
D, = 0,2031 m;

p2 = 2,2kg/ms3;
cp, = 480 m/s.

H 1
L, =160 0,24 dB
g d1o :1_M2 E:

ou M, [ 0,034
ou

Ly =151 dB;
TL =]-55dB;

Ly =|0,24dB.

ou
D 0,2031 m;
ty ¥ 0,008 r<>

Conclysion: prendre 90
EXEMPLE 5X\cas dt

Les dohnée mémes que dans I'exemple 1, avec les exceptions suivantes.

Pressipn de'sorti s0lue p, = 0,50 bar = 5,0 x 104 Pa;
Débit dssique m = 1,19 kg/s;

Diameétre de sortie de la vanne D = 0,2031 m;
Facteur de récupération de pression du liquide F_= 0,80;
C = C, =40.

(42)

(41)

(43)

(44)
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where

Di:

p2 =
Cr =

8-3 0O IEC:2000 - 87 -

My =— 2™ _0034 42
2 2
nD" pycy

1,18 kg/s;
0,2031 m;
2,2 kg/m3;
480 m/s.

where

S

Concl(y

EXAM

The d3g

Outlet

Mass f

Lg =16 |Oglo

1
= 0,24 dB 41
1-M, % (41)

M2 =0,034.

Lpae =5+ Lpi+ TL + Lg = 100 dB( (43)

151 dB;
-55 dB;
0,24 dB.

90 dB(A) (44)

100 dB(A);
0,2031 m;

0,008 n@

sion: use 90 o

e as for example 1, with the following exceptions.

pressuye po = 0,50 bar = 5,0 x 104 Pa;

ow,rate m = 1,19 kg/s;

absolute

1 =l D) .. 297091
Valve o6uttetdrameterB=0263%+m

Liquid
c=0C,

pressure recovery factor F_ = 0,80;
= 40.
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Les calculs sont les mémes que dans I'exemple 1, en régime |, avec les exceptions suivantes:
Poce = 5,80 x 104 Pa (tiré de I'exemple 4).
Si poce > po, alors on est en régime V.

5,80 x 104 > 5,0 x 104 le régime est donc du type V.

b 7,8 x 10-3 m (tiré de I'exemple 4);
Tvec = 410 K (tiré de I'exemple 2);
460 m/s (tiré de I'exemple 2).

Cvcc
Wi = —€ =12 x 105W (20)

ou
m =11,19 kg/s;
Cycc = | 460 m/s.

(30)

(31)

a =N hy Wis =46 W (32)

ableau 3);
Whs ¥ 4,2% 105

fo_ 93O  =6800Hz (29)

P (12
1,25 Dj Mj 1

X
I

Mj5 = 2,6;
Cycc = 460 m/s;
D, = 7,8x10-3m.
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Calculations are the same as for example 1 for regime I, with the following exceptions:
Pace = 5,8 x 104 Pa (from example 4).
If poce > p2, then regime V.

5,80 x 104 > 5,0 x 104, thus regime is V.

b = 7,8 x 10-3 m (from example 4);
Tvee = 410 K (from example 2);
CVCC -1 400 IIIIID (fIUIII CI\ClIII'J:C 2)
M Cyee?
Wins = ;CC =1,2x105W (20)
where
m ={1,19 kg/s;
Cycc = [460 m/s.
(30)
(31)
a =Ns hy Wns =46 W (32)
035 ¢
P S °Wt =6 800 HZ (29)

e
1,25 DMMJ- 1

where

/\/lj = /\/Ij5:2,6;
Cycc = 460 m/s;

Dj = 7,8x10-3m.
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ol
P1
P2
p1

S ©
non

NOTE
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P2 = pl%%: 0,27 kg/m3
Py

5,30 kg/m3;
5,0 x 104 Pa;
1,0 x 106 Pa;

= 480 m/s (tiré de I'exemple 1).

Am

Mo=—— =030
nD* p; ¢

1,19 kg/s;
0,200 m;
0,27 kg/m3,

= 480 m/s.

Mo ne dépasse pas 0,3, ce qui valide les calculs.

3, &
Lpizlologlogé\{ P2 0= 147 dB

46 W;
0,27 kg/m3;

480 m/s;
0,2031 m@

7 800 Hz (tjxé

U
g o 7)o D
- G 0,
0 logyo 17,6 x 1077 C2 X a%:—44 dB
10 D( )Htppr Epz G2 +15 Ps
g H1s6, H g

480 m/s;

0,008 m;

6 800 Hz;

0,27 kg/ms3;

(folf)2/3 = 0,91 (tiré du tableau 4);
1 (tiré du tableau 4);

1,013 25 x 105 Pa;

1,013 25 x 105 Pa.

(33)

(35)

(36)

(37)
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