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Mesure de debit des fluides au moyen de diaphragm~s,

tuyeres et tubes de Venturi inseres dans des conduites en
charge de section circulaire

, OBJET ET OOMAINE O'APPLICATION

La presente Norme internationale specifie la forme et Ie
mode d'emploi (conditions d'installation et d'utilisation)
des diaphragmes, tUYElreS et tubes de Venturi inseres dans
une conduite en charge dans Ie but de determiner .Ie debit
du flu ide s'ecoulant dans cette conduite. Elle fournit
egalement des informations necessaires au calcul de ce debit
et de I'incertitude associee.

Les divers elements primaires considen!s dans la presente
Norme internationale sont les suivants :

- diaphragmes, avec lesquels les divers types de prises
de pression suivants sont utilises:

prises de pression dans les angles,

prises de pression aD et D/2,2)

prises de pression ala bride,

Venturi-tuyere,

qui different entre elles par leurs formes et/ou I'em­
placement des prises de pression,

tubes de Venturi:

tube de Venturi c1assique4 ),

Elle s'applique seulement aux appareils deprimogEmes pour
lesquels I'ecoulement reste subsonique dans tout Ie tronc;:on
de mesurage, est regulier ou ne varie que lentement dans Ie
temps et lorsque Ie flu ide est monophasique. De plus, on ne
peut utiliser chacun de ces appareils que dans des limites
specifiees de di'!metre de canalisation et de nombre de
Reynolds; de sorte qu'on ne peut faire reference a la
presente Norme internationale Dour des diametres de
conduite inferieurs a 50 mm ou superieurs a 1 200 mm,
ainsi que pour des nombres de Reynolds rapportes au dia­
mime de la tuyauterie inferieurs a3 150.

tuyeres:

tuyere ISA3) 1932,

tuyere a long rayon,

..,

Elfe'traite d'appareils pour lesquels des expeilences d'eta~

lonnage direct ont ete effectuees en nombre et en qual ite
suffisants pour que I'on ait pu baser sur leurs resultats des
systemes coherents d'utilisation et pour permettre que les
coefficients soient donnes avec une marge d'incertitude
previsible.

Les appareils interposes dans la conduite sont appeles
«elements primaires», en comprenant dans ce terme les
prises de pression, cependant que I'on appelle «appareils
secondaires» tous les autres instruments ou dispositifs
necessaires a j'accompiissement de la mesure. La presente
Norme internationale concerne les elements primaires et ne
mentionne qu'exceptionnellement les appareils seco"n­
daires 1) •

qui different entre eux par leur forme et/ou I'em­
placement des prises de pression.

2 SYMBOlES ET OEFINITIONS

Le vocabulaire et les symboles utilises dans fa presente
Norme internationale sont detinis dans I'ISO 4006,
Mesure de debit des fluides dans les conduites fermees ­
Vocabulaire et svmboles.

Le tableau 1 reproduit les symboles utilises dans la presente
Norme internationals.

Les definitions, dans les chapitres suivants, ne sont donnees
que pour des termes employes dans un sens special au des
termes dont il semble utile de rappeler la signification.

1) Voir ISO 2186, Debit des flu ides dans les conduites fermees - Liaisons pour fa transmission du signal de pression entre les elements
pflmaires er secondaires.

21 Les diaphragmes a prises de pression vena conrracra ne sont pas traites dans la presenle Norme inlernalionale.

3) ISA est Ie sigle de la "Federation internationale des Associations nationales de normalisation». organisme qui a ele remplace par 1'150
·en 1946.

4) Le lube de Venturi c1asslque est parfois apP'c:'~, aux Etats·Unis. tube de Herschel.
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TABLEAU 1 - Symboles

Dimensions
M : masse

Unit651
Symboles Grandeur dnigrnkt L : longueur

correspondant8
T : temps
e : temperature

.
C

C<
Coefficient de decharge. C =- sans. E

d Diametre de I'orifice ou du col de !'element primaire dans les conditions d'emploi L m

D Diametre interieur de la tuyauterie de mesure en amont (ou diametre amant d'un L m

tube de Venturi classiquel dans les conditions d'emploi

e Erreur limite relative sans

E Coefficient de vitesse d'approche, E = (1 _ ~I-' /2 sans

k Rugosite uniforme equivalente (voir 7.3.2.11 L m

I Eloignement d'une prise de pression L m

1
L Eloignement relatif d'une prise de pression, L =0 sans

I p Pression du f!uide MV'r 2 Pa

qm Debit-masse Mr' kgls

I
.1

qv Debit-volume l3r' m 3 /s

R Rayon L m

Ra
Ecart moyen arithmetique de la ligne moyenne de proW (\loir ISO/R 468) L m

Re Nombre de Reynolds sans

I ReD Nombre de Reynolds rapport;! Ii D ou ad sans
Red

It Temperature du fluide e I °c IU Vitesse axiale moyenne du fluide dans Is tuyauterie I Lr i m;s

X
/i.p

Rapport acoustique, X = -- sans
P, /(

I a: Coefficient de debit sans

d II (3 Rapport Ol!$ diam8tres (j =0 I sans I
I

'Y Rapport des chaleurs massiques1) sans

Jjp Pression difrerentielle MV'T- 2 Pa
I

&.l ML-' r 2Perte de pression Pa

€ Coefficient de detente sans

K Exposant isentropique,1 sans

Jl Viscosite dynamique du fluide ML-' To' Pa·s

I' Viscosite cinematique du fluide, II =!!.. L2 T-' m2 /s
p

~ Perte de pression relative sans

p Masse volumique du flu ide ML- 3 kg/m 3

T
P2 IRapport des pressions, T =-- sans
P,

<P Angle au sommet du divergent sans radian

,

1) Rapport de la chaleur massique a pression constante ala chaleur massique a volume constant. Pour les gaz parfait>. Ie rapport des chaleurs . .a
massiques et I'exposant isentropique ont les memes valeurs (voir 2.4.3). Ces valeurs dependent de la nature du gaz. ....."

NOTE - L'indice 1 se nifere a la section droite contenant !'axe de la prise de pression amont.
L'indice 2 se refere a la section droite contenant I'axe de la prise de pression aval.



-3- Nf X 10-102

2.2 Mesure de la pression: Definitions

2.2.1 prise de pression a la paroi : Trou perce a travers la
parOl d'une enceinte, debouchant a la surface interieure de
I'enceinte et dont Ie bord est arase acette surface.

Le trou est habituellement circulaire, mais peut, dans cer·
tains cas, etre une fente annulaire.

2.2.2 pression (statique), d'un fiuide s'ecoulant dans une
tuyauterie rectiligne: Pression que I'on peut mesurer en
reliant un manometre aune prise de pression ala paroi. On
considere exclusivement, dans la presente Norme inter­
nationale, la valeur de la pression (statique) absolue.

2.2.3 pression differentielle: Difference des pressions
(statiques) que I'on peut mesurer ades prises de pression a
la paroi, dont I'une t:!St situee en amont et I'autre en aval
d'un 'element primaire (ou dans Ie col pour un tube de
Venturi) interpose dans une tuyauterie rectiligne ou
s'ecoule un flu ide, lorsque toute difference de hauteur entre
les prises de pression amont et aval a ete prise en considera­
tion.

Le terme de «pression differentielle» n'est utilise que si les
prises de pression sont situees aux emplacements indiques
par la presente Norme internationale pour chaque element
primaire normalise.

2.2.4 rapport des pressions: Quotient de la pression
(statique) absolue a la prise de pression aval divisee par la
pression (statique) absolue ala prise de pression amont.

2.3 Elements primaires : Definitions

2.3.1 orifice ou col: Ouverture de section minimale de
I'element primaire.

'fIJ!J Les orifices des elements primaires normaux sont de section
circulaire et disposes coaxialement a la tuyauterie,

2.3.2 diapnragme: Plaque mince percee d'un orifice
circulaire.

Les diaphragmes normaux sont dits «en plaque mince;) et
«cl arete vive rectangulaire», parce que J'epaisseur de la
plaque est faible relativement au diameme de la tuyauterie
de mesure, et parce que I'art~te amont de I'orifice forme un
angle droit et est abord vif.

2.3.3 tuYlhe: Dispositif convergent termine par une partie
cylindrique, dite «col».

2.3.4 tube de Venturi: Dispositif convergent suivi d'une
partie cylindrique dite «col» et d'un evasement tronConlque
dlt «divergent»,

Si la partie convergente est une tuyere ISA 1932 normalisee,
!'appareil est appele «Venturi·tuyere». Si la partie conver­
gente est tronconique, I'appareil est appele «tube de Venturi
cl assiqu e».

2.3.5 rapport des diamMres d'un element primaire utilise
dans une tuyauterie donnee: Quotient du diametre de
I'orifice (ou du col) de I'element primaire par Ie diametre
de la tuyauterie de mesure en amont de cet element
primaire.

Cependant, dans Ie cas ou I'element primaire comporte une
partie cylindrique d'amont, de diamlhre equivalent au
diamerre de fa tuyauterie (tube de Venturi classique), Ie
rapport des diamE!tres est Ie quotient du diametre au col
divise par Ie diamerre de cette partie cylindrique mesure
dans Ie plan des prises de pression amont_

2.4 Ecoulement: Definitions

2.4.1 debit d'un flu ide s'ecoulant a travers un element
primaire: Masse ou volume de fluide traversant I'orifice
ou Ie col par unite de temps. II est obI igatoire, en toutes
circonstances, de preciser explicitement s'il s'agit d'un
debit-masse (exprime en masse par unite de temps) ou d'un
debit-volume (exprime en volume par unite de temps).

=?4.2 nombre de Reynolds

On utilise, dans la presente Norme internationale :

- so it Ie nombre de Reynolds rapporte a "etat amont
du fluide et au diametre de la tuyauterie amont, qui est:

U,D
Reo ==-­

II,

soit un nombre de Reynolds rapporte au diametre de
I'orifice ou du col de I'element primaire, qui est:

Red == Reo x/3-'

2.4.3 exposant isentropique

l'exposant isentropique K. apparait dans les differentes
formules de coefficient de detente € soit directement, soit
dans Ie rapport X. L'exposant isentropique vade avec la
nature du gaz et avec sa temperature et sa pression.

II existe de nombreux gaz et vapeurs pour lesquels des
valeurs de K. n'ont pas encore ere publiees. Dans ce cas,
pour les besoins de la presente Norme internationale, on
peut utiliser Ie rapport des chaleurs massiques pour les
gaz parfaits au lieu de I'exposant isentropique dans Ie calcul
du debit.

2.4.4 rapport acoustique: Quotient de la pression
differentielle relative par I'exposant isentropique (fluides
compressibles) .

2.4.5 coefficient de vitesse d'approche

II est ega I a :
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2.4.6 coefficients de debit et de decharge 2.4.8 critere de rugosite

L'etalonnage direct d'elE~mentsprimaires normalises execute
au moyen de flu ides dits incompressibles (Iiquides) montre
que Ct, appele «coefficient de debit», detini par la relation
ci-dessous n'est, pour un element primaire donne et pour
une installation donnee, fonction que du seul nombre de
Reynolds:

La valeur numerique de Ct est la meme pour des installations
differentes, chaque fois que ces installations sont geometri­
quement semblables et que les ecoulements y sont carac­
terises par des nombres de Reynolds egaux.

Le critere de rugosite Ra utilise dans la prE~sente Norme
internationale est celui detini par I'ISO/R 468. II est egaI a
I'ecart moyen arithmetique par rapport a la ligne moyenne
du profil considere. Cette ligne moyenne est telle que la
somme des carres des distances entre la surface n~elle et
cette Iigne est minimale. En pratique, Ra peut etre mesure
avec un materiel normalise pour ce qui concerne les surfaces
usinees, mais ne peut etre qu'estime !orsqu'i! s'agit de la
surface, plus rugueuse, de tuyauteries.

Pour les tuyauteries, on utilise la hauteur de rugosite equi­
valente k. Cette hauteur peut etre determinee experimen­
talement (voir 7.3.1) ou lue dans des tables (voir tableau 6).

3 PRINCIPE DE LA METHODE DE MESURAGE ET
MODE DE CALCUL

3.1 Principe de la methode de mesurage

En effet, Ie debit-masse est lie a la pression differentielle,
dans les limites d'erreUfS indiquees dans la presente Norme
internationale, par I'une des formules de base suivantes :

... (1)qm = Ct e*d
2 "';2 t:. p x P1

Le principe de la methode de mesurage consiste it interposer
un element primaire (tel qu'un diaphragme, une tuyere ou
un tube de Venturi) sur Ie passage d'un flu ide s'ecoulant en
charge dans ,une conduite, ce qui cree une pression di{fe­
rentielle du flu ide entre I'amont et Ie col ou I'aval de cet
element primaire. On peut deduire la valeur du dlibit de- 1<1
mesure de cette pression differentielle et de la connaissance
du flu ide d'ecoulement et des circonstances d'emploi de
I'element primaire, si celui-ci est geometriquement sem·
blable it I'un de ceux ayant fait anterieurement I'objet
d'etalonnages directs et s'il est semblablement utilise, c'est­
a-dire s'il est en tous points conforme a la presente Norme
internationale.

est fonction a 1<1 fois de la valeur du nombre de Reynolds
et des va leurs du rapport des pressions et de j'exposant
isentropique du gaz.

Le tarage direct d'un element primaire donne au moyen
d'un flu ide compressible (gaz) montre que Ie rapport:

Ct
Le rapport C = - est appele «coefficient de decharge».

E

2.4.7 coefficient de detente

Les valeurs numeriques de Ct et de C, donnees dans la pre­
sente Norme internationale ont ete determinees experi­
mentalement.

I
De meme, on peut calculer la valeur du debit·volume,
sachant que:

ou pest la masse volumique du fluide a la temperature et
a la pression pour lesquelles Ie volume est donne.

I
La methode adoptee pour representer ces variations
consiste a multiplier Ie coefficient de debit Ct de I'element
primaire considere, determine par tarages directs au moyen
de liquides, executes pour la meme valeur du nombre de
Reynolds, par un coefficient dit «de detente», dMini par
la relation:

qme =---~:.-_-
Ct ~ d 2 "';2 t:. p xP1

4

E est egal a I'unite lorsque Ie fluide est incompressible et
inferieur I'unite lorsque Ie fluide est compressible.

ou

qm
q=­v p

... (2)

... (3)

Cette metnode est utilisable parce que I'experience montre
que pratiquement E est independant du nombre de
Reynolds et que, pour un rapport de diametres donne d'un
element primaire donne, e ne depend que de la pression
differentielle relative et de I'exposant isentropique.

Les valeurs numeriques de E, donnees dans !a presente
Norme internationale, ont ete determinees experimen·
talement.

3.2 Methode de determination du rapport des diametres
de I'element primaire normal choisi

Dans la pratique, lorsque "on dOlt determiner !e diametre
d'un element primaire it installer dans une tuyauterie don­
nee, en vue d'une mesure de debit, on ne connait pas, en
general, Ct ou CE intervenant dans les formules de base (1)
au (2). On choisira done a priori:

- Ie type d'element primaire autiliser,
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I

- une valeur du debit et la valeur correspond ante de la
pression d ifferentielle.

On porte les valeurs correlatives de qm et t. p dans les
formules de base, ecrites sous la forme ci.cJessous :

et I'on determine, par approximations successives, Ie
rapport des diametres de I'element primaire choisi.

3.3 Calcul du debit

On effectue Ie calcul du debit en remplac;:ant les differents
termes du second membre des formules de base (') ou (2)
par leurs valeurs numeriques.

L'execution du calcul lui-meme n'offre de difficulte autre
qu'arithmetique et necessite simplement les commentaires
suivants :

a) a peut etre fonction de Re, qui est lui-meme fonc­
tion de qm' La valeur finale de a et done de qm ne
peut dans ce cas etre obtenue que par iteration apartir
d'une valeur choisie initialement pour a (ou Re). II peut
en general etre commode d'adopter comme premiere
valeur de a celie qui correspond it un nombre de
Reynolds ega1 a106 .

b) t. p repnlsente la pression differentie!le, te!le qu'e!!e
est detinie en 2.2.3.

c) L'attention est attiree sur Ie fait que d et D, men­
tionnes dans las formules, sont les vaieurs des diametres
dans les conditions d'utilisation. Par consequent les
valeurs de d et D mesurees dans les conditions ambiantes
doivent etre corrigees pour tenir compte de la dilatation
ou contraction eventuelle de I'element primaire et de la
conduite resultant des valeurs de la temperature et de la
pression du flu ide lors du mesurage.

d) Pour les besoins du mesurage, il est necessaire de
connaitre la masse volumique et la viscosite du fluide
dans les conditions de mesurage.

3.4 Determination de la masse volumique

II est necessaire de connaitre la masse volumique du fluide
au niveau de la prise de pression amont; eile peut etre soit
mesuree directement, soit calculee a partir de la connais­
sance de la pression (statique), de la temperature et des
caracteristiques du fluide dans ce plan.

3.4.1 La pression (statique) du fluide doit etre mesuree,
dans Ie plan des prises de pression amont, au moyen d'une
prise de pression individueile ala paroi (decrite en 7.2.1) ou
au moyen de prises de bague piezometrique (decrite
en 7.2.4).

3.4.1.1 Cette prise de pression statique doit de preference
etre distincte de celie qui est destinee au mesurage de la
composante amont de la pression differentielle, amoins que
I'on desire mesurer separement les press ions aux prises
amont et aval.

Toutefois, il est perm is de relier simultanement une prise de
pression amont a un appareil de mesure de pression diffe­
rentielle et a un appareil de mesure de pression (statique), a
condition de verifier que cette double liaison ne conduit pas
aune deterioration de la mesure de la pression differentiel/e.

3.4.1.2 La valeur de la pression (statique) a considerer
dans les calculs ulterieurs est cel/e qui existe au niveau du
centre de la section droite de mesure amont, qui peut etre
differente de la pression mesuree a la paroi. ~

3.4.2 Bien que la temperature du fluide permettant de
calculer sa masse volumique et sa viscosite soit celie existant
dans Ie plan des prises de pression amont, la temperature du
fluids eoit etre mesuil~e de preference en avai de i'element
prima ire. La poche a thermometre doit etre d'encombre­
ment aussi reduit que possible. Son eloignement de
I'element primaire doit etre au moins ega! a5 D, sl elle est
si\w~e en aval, et conforme aux deux dernieres lignes du
tableau 3, si elle est situee en amont.

Si Ie flu ide mesure est un gaz, la temperature en amont
pourra Mre deduite de la temperature mesuree en aval E.>n
supposant isentropique la detente dans "element primaire.

3.4.3 Tout mode de determination de la masse volumique,
de !a pression (statique) et de la temperature du flu ide est
acceptable s'il permet d'obtenir une valeur certaine de la
pression, de la temperature, de la viscosite et de la masse
volumique du flu ide dans Ie plan des prises de pression
amont, sans perturber I',koulement a mesurer.

3.4.4 La temperature de I'element primaire et celie du
fluide en amont de I'element primaire sont supposees etre
les memes (voir 6.1.9).
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Le tableau 2 donne des indications permettant de choisir Ie type d'eh~ment primaire autiliser en fonction des caracteristiques
desirees.

TABLEAU 2 - Criteres de choix du type d'element primaire

Caracteristiques
aconsiderer

Diamime de la conduite
Rapport des diametres
Nombre de Reynolds

Perte de pression

Longueurs droites il pnivoir
en amont et en aval

Encombrement

Type du fluide

Precision

Cout et fabrication

Elements de choix

Pour chaque element primaire, il existe des valeurs limites pour Ie diametre interieur de la conduite, Ie
rapport des diametres 13 et Ie nombre de Reynolds de I'ecoulement.
Si la valeur choisie pour la pression differentielle et la valeur du debit sont telles que la valeur de 13 pour
un diaphragme depasse la limite admissible, il est possible d'utiliser une tuyere qui necessite dans les
memes conditions une valeur plus faible de 13.

Pour une meme pression differentielle, les pertes de pression sont 4 Ii 6 fois plus faibles pour les tubes de
Venturi c1assiques et les Venturi-tuyeres que pour les diaphragmes et les tuyeres.

Les tubes de Venturi c1assiques necessitent des longuears droites de tuyauterie plus faibles que les
diaphragmes, tuyeres et Venturi-tuyeres.

La distance necessaire entre brides pour monter I'element sur la tuyauterie est importante pour les tubes
de Venturi classiques et les Venturi-tuyeres.

Avec des fluides abrasifs ou corrosifs, les coefficients des diaphragmes peuvent varier de faf;on continue
dans Ie temps du fait Que I'-~rete s'emousse; des depots sur la surface des tuyere~ et des tubes de Venturi r­
ant une influence- immediate sur Ie coefficient de'debit, mais ensuite iI est probable que fa variation en
fonction du temps sera moindre.

Les erreurs limites sur Ie coefficient de debit sont definies pour chaque element primaire.

Les diaphragmes sont moins couteux et de fabrication plus simple que tous les autres types d'elements
primaires.

5 CONDITIONS GENERALES POUR lES MESURAGES

II est necessaire de s'assurer que toutes les conditions snu­
merees ci-dessous, et dont certaines sont precisees aux
chapitres suivants, sont completement satisfaites pendant
!a duree des mesurages.

5.1 Element primaire

5.1.1 L'element primaire doit etre construit, installe et
utilise d'une fal;on conforme a la presente Norme intero

nationale.

Pour les elements primaires dont les caracteristiques de
construction et d'utilisation sortent des limites detinies
dans la presente Norme internationale, il est necessaire
d'etalonner individuellement I'element primaire dans ses
conditions veritables d'utilisation.

5.1.2 Le bon etat de I'elt~ment primaire doit etre verifie
aprf?s chaque mesurage ou apres chaque serie de mesurages
ou a intervalles suffisamment rapproches pour qu'on ait la
certitude de sa conformite Ii la presente Norme inter­
nationale.

L'attention est attiree sur Ie fait que les flu ides, meme appa­
remment neutres, peuvent former des depots ou des incrus­
tations sur les elements primaires. Les variations eventuelles

du coefficient de dtkharge, qui peuvent en resulter dans Ie
temps, risquent de conduire a des valeurs en dehors des
erreurs Iimites donnees dans la prElSente Norme interna­
tionale.

5.1.3 II est necessaire d'utiliser, pour la construction, des
materiaux dont !e coefficient de dilatation est connu,
excepte dans Ie cas ou I'utilisateur estime que, compte tenu
de la temperature du flu ide Ii mesurer, il est legitime de
negliger les variations de dimensions resultant de variations
de temperature.

5.2 Nature du flu ide

5.2.1 Le fluide peut etre compressible (gaz) ou consider~

comme incompressible (Iiquide).

5.2.2 Le fluide doit etre homogene physiquement et ther­
miquement et se presenter en phase unique.

Les solutions collo'idales tres dispersees (Ie lait, par
exemple). et celles-Ia seules, sont considerees comme consti·
tuees d'une phase unique.

5.2.3 Pour I'execution du mesurage, il est necessaire de
connaitre la masse volumique et la viscosits du f1uide dans
les conditions de mesurage (voir 3.3 d).
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5.3 Conditions de I'ecoulement

5.3.1 Le debit de I'ecoulement do it etre constant, ou bien,
en pratique, ne varier que peu et lentement en fonction du
temps. Le mesurage des debits pulsatoires n'est pas decrit
dans la presente Norme internationale. 1 )

5.3.2 Le passage du flu ide dans I'element primaire ne doit
pas provoquer de changement de phase. Pour determiner
s'il y a un changement de phase, on conduira les calculs
en emettant I'hypothese que la detente est isentropique, si
Ie fiuide mesure est un gaz, ou qu'elle est isotherme, s'il
s'agit d'un liquide.

5.3.3 5i Ie fluide est un gaz, Ie rapport des pressions, tel
que dMini en 2.2.4, doit etre egal ou superieur a 0,75.

6 CONDITIONS D'INSTAllATION

6.1 Generalites

6.1.1 Le procede de mesurage ne s'applique qu'aux fluides
s'ecoulant dans une conduite de section droite circulaire.

6.1.2 La condu ite doit etre compli!tement remplie au
droit de la section de mesure.

6.1;3 L'element primaire doit etre installe dans !a conduite
a un emplacement tel que les conditions d'ecoulement
immediatement en amont de celuki soient suffisamment
proches de celles d'un ecoulement completement etabli
et sans giration (voir 6.4j. De telles conditions sont sup­
posees exister si I'installation est conforme aux exigences
decrites au present chapitre 6.

6.1.4 L'element primaire doit etre installe entre deux
longueurs droites de conduite cylindrique de section
constante ne comportant aucun obstacle, ni aucune deri­
vation (qu'il y ait ou non ecoulement de flu ide dans ces
derivations pendant Ie mesurage de debit). autres que ceux
qui sont designes par la presente Norme internationale.

La conduite est considerEle comme rectiligne lorsqu'elle
semble telle a la simple inspection visuelle. Les longueurs
droites minima!es necessaires, conformes a ia description
precedente, varient suivant la nature des accessoires qui les
limitent, Ie type d'element prima ire et Ie rapport des dia­
metres. Elles sont indiquees dans les tableaux 3 et 4.

6.1.5 On prendra pour valeur du diametre D de la
conduite, autiliser dans Ie calcul du rapport des diametres,
Ie diametre interieur moyen sur une longueur de 0,5 D en
amont de la prise de pression amont. Ce diametre interieur
moyen sera la moyenne arithmetique des mesures d'au

moins quatre diametres egalement repartis dans chacune
d'au moins trois sections transversales elles-memes egale­
ment reparties sur la distance 0,5 D, deux de ces sections
etant necessairement situees aux distances 0 D et 0,5 D. 5i
Ie montage comporte une bague piezometrique (figure 4al.
cette valeur de 0,5 D sera comptee a partir du bord amont
de la bague.

6.1.6 Tout Ie long des parties droites minimales necessaires,
la conduite doit etre de section droite interieure circuJaire.
La section droite est declaree circulaire lorsqu'elle semble
telle a la simple inspection visuelle. L'aspect circulaire de
la paroi exterieure peut servir d'indication, sauf au voisi­
nage immediat de "element primaire ou I'on appliquera
des conditions particulieres en fonction du type d'element
primaire utilise (voir 6.5.1 et 6.6.1).

6.1.7 Le diametre interieur D de la conduite de mesure
doit satisfaire aux valeurs indiquees pour chaque type
d'element primaire.

6.1.8 La conduite de mesure doit presenter une surface
interieure propre, sans incrustation, ni piqCrre;.ni depot sur
une longueur au moins egale a 10 D en ament et 4 D en
aval de l'element primaire.

6.1.9 La conduite de mesure et les brides de serrage
doivent etre calorifugees au moins tout au long des parties
rectilignes necessaires. If n'est toutefois pas necessaire de
calorifuger la conduite, lorsque la temperature du fluide ne
depasse pas, entre I'entree de la longueur droite de la
conduite amant et la sortie de la longueur droite de 1<1

conduite aval, une valeur limite que fixe I'utilisateur en
fonction de la precision qu'il desire dans sa mesure.

6.2 longueurs droites minimales d'amont et d'aval a
installer entre different; accessoires et I'shiment primaire

6.2.1 Ces longueurs droites minimales sont donnees dans
les tableaux 3 et 4.

6.22 Les longueurs droites presentees dans les tableaux 3
et 4 sont des valeurs minimales et il est toujours recom­
mande de disposer de parties droites plus longues que celles
qui sont indiquees. En particulier, pour les travaux de
recherche, il est recommande de doubler au moins les
valeurs amont donnees dans les tableaux 3 et 4 pour «une
erreur limite supplementaire nulle» 21.

6.2.3 Lorsque les longueurs droites satisfont aux exigences
des tableaux 3 et 4 et lorsqu'elles sont superieures ou ega/es
aux valeurs donnees pour «une erreur limite supplementaire
nulle» 2), il n'y a pas lieu d'ajouter d'erreur supplementaire
a I'erreur sur Ie coefficient de debit pour tenir compte d'un
eftet des conditions d'installation.

1) 1/ fait I'oblet du Rapport technique 3313 «Mesure du debit d'un ecou!ement pu!sawlre de flu ide dans une condulte, au moyen de dla­
phragmes, tuyeres au tubes de Venturi, en particuiler dans!e cas de pu!sations smusoida!es ou periodiques intermlttentes aandes rectangulalfes».

2) Valeurs sans parentheses dans les tableaux 3 Pot 4.
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6.2.4 Lorsque les longueurs droites d'amont OU d'aval sont
mferieures aux valeurs pour (wne erreur limite supplemen­
talre nul Ie» 1), tout en restant egales ou superieures aux
va leurs pour «une erreur limite supplementaire de
!: 0.5 %»2), telles qu'elles sont donnees dans les tableaux 3
et 4, une erreur supplementaire de ± 0,5 % doit etre ajoutee
anthmetiquement a I'erreur sur Ie coefficient de debit.

6.2.5 Si les longueurs droites sont inferieures aux valeurs
pour «une erreur limite supplementaire de ± 0,5 %»2),
donnees dans les tableaux 3 et 4, la presente Norme inter­
nationale ne donne aucun renseignement permettant a
quiconque d'estimer une valeur d'erreur limite supplemen­
taire a prendre en compte. II en est de meme lorsque les

longueurs droites d'amont ET d'aval sont simultanement
inferieures aux valeurs pour «une erreur limite supple­
mentaire nulle» 1 ).

6.2.6 Les robinets cites aux tableaux 3 et 4 doivent etre
grand ouverts. On recommande d'effectuer Ie reglage par
des robinets situes en aval de I'element primaire. Les robi­
nets d'arret situes aI'amont seront de preference aopercule
et seront grand ouverts.

6.2.7 A la suite d'un changement de direction simple
(coude ou tel, il est recommande d'installer les prises de
pression (s'il s'agit de paires de prises individuelles) de telle
sorte que leur axe soit perpendiculaire au plan du coude ou
du teo

TABLEAU 3 - Longueurs droites l'lIquises pour les diaphragm_, tuy.res et tubes de Venturi-tuy.res

Longueurs droites minimales necessaires entre divers accessoires situes en amont ou en aval de I'element primaire et I'element
primaire lui-meme.

Les valeurs sans parentheses sont des valeurs pour «une erreur limite supplementaire nulle» (voir 6.2.3l.

Les valeurs entre parentheses sont des valeurs pour « une erreur limite supplementaire de ± 0,5 %» (voir 6.2.4).

Toutes les longueurs droites sont exprimees en multiples du diami!tre D. El,les doivent etre mesurees apartir de la face amo~t
de ('element primaire.

En amont de I'element primaire En aval

Coude simple Deux coudes Deux coudes
Reduction Evasement

(3 de 2 DaD de 0,5 DaD Robinet a Robinet a Tous
a90° ou te ou plus a90° ou plus a90° accessoi res

(debit par une dans Ie mame dans des plans
sur une sur une soupape opercule

cites dans
seule branchel plan differents

longueur de longueur de grand ouvert grand ouvert
ce tableau- - - - - - -

I r;; 0,20 I 10 i6; I 14 i7i I 34(17) 5 16 i81 18 (91 I 12 (61 I 4 (21 I0,25 10 {51 14 (7l 34(17) 5 15 (81 18 (91 12 (61 4 (2)

0,30 10 (6) 16 (81 34 (17) 5 16 (81 18 (91 12 (61 5 (2,5)

0.35 12 (6) 16 (81 36 (181 5 16 (8) 18 (91 12 (6) 5 (2,5)

0,40 14 m 18 (91 36 (181 5 16 (81 20 (10) 12 (6) 6 (3)

0,45 I 14 (7)

I
18 (91 38 (191 5 I 17 (9) 20 (10) 12 {61 6 (31

0,50 14 (7l 20 (101 40 (201 6 (5) I 18 (91 22 (11) 12 (6) 6 (3)

0,55 16 (8) 22 (111 44 (22) 8 (5) 20 (10) 24 (12) 14 (7) 6 (3)

0,60 18 (9) 26 (131 48 (24) 9 (5) 22 (11) 26 (13) 14 (7) 7 (3,5)

0,65 22 (11) 32 (161 54 (271 11 (6) 25 (13) 281141. 16 (81 7 (3.5)

0,70 28 (141 36 (18) 62 (31) 14 (7) I 30 (151 32 (16) 20 (101 7 (3,5)

0,75 36 (18) 42 (21) 70 (35) 22 (11) 38 (19) 36 (18) 24 1121 8 (41

0,80 46 (23) 50 (251 80 (40) 30 (15) 54 (271 44 (22) 30 (15) 8 (4)

IIII- +- -I -II_'_'_5_0_a_3_0_+_'_0_8_2_0_-I__----1------1--------1

Accessoires
Longueur droite minimal.

necessaire .n amont

Pour toutes Brusque reduction symetrique de rapport de diameltre ;;. 0,5 30 (15)

valeurs de 13
Poche a thermometre ou puits de diametre .;; 0,03 D 5 (3)

Poche a thermometre ou puits de diametre compris entre 0,03 D et 0,13 D 20 11O)

1) VaJeurs sans parentheses dans les tableaux 3 et 4.

2) Valeurs entre parentheses dans les tableaux 3 et 4.
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TABLEAU 4 - Longueurs droites requises pour les tubes de Venturi c1assiques

Nf X "10-102

Longueurs droites minimales necessaires entre les divers accessoires situes en amont du tube de Venturi c1assique et Ie tube de
Venturi c1assique lui-meme.

Les valeurs sans parentheses sont des valeurs pour «une erreur limite supplementaire nulle» (voir 6.2.3).

Les va leurs entre parentheses sont des valeurs pour «une erreur limite supplementaire de ± 0,5 %» (voir 6.2.4).

Toutes les longueurs droites sont exprimees en multiples du diametre D. Elles doivent etre mesurees apartir du plan des prises
de pression amont du tube de Venturi classique. La rugosite de la conduite, au moins pour la longueur donnee par Ie tableau 4,
ne doit pas depasser celie d'une conduite lisse du commerce (approximativement kiD ~ 10-3 ).

Longueurs droites a I'aval. Les accessoires ou obstacles (indiques dans Ie tableau 4) situes en aval au moins a quatre fois Ie
diametre du col apartir du plan des prises de pression au col n'affectent pas la justesse des mesures.

1) Le rayon interieur de courbure du coude dolt etre egal au superieur au diametre de la conduite.

2) Comme I'effet de ces accessoires peut se faire sentir au-dell'l de 40 D, iI ne peut etre donne, dans Ie tableau, de va!eurs sans parentheses.

3) Puisqu'aucun accessoire ne paut etre place a mains de 0,5 D des prises de pression amant du tube de Venturi, la valeur pour une «erreur
limite supplementaire nulle)} est la seule applicable aca cas,

NOTE - Les raisons pour lesquelles les longueurs droites minimales necessaires pour les tubes de Venturi c1assiques sont inferieures a celles
detinies au tableau 3 pour les diaphragmes, tuyeres et Venturi-tuyeres sont les suivantes :

a) Elles proviennent de resultats d'experiences at de procedes de correlation differents.

b) Le convergent du tube de Venturi c1assique sert 11 regulariser Ie «profil des vitessesll au col de I'apparei!. Des essais ant montre que, pour
des rapports de diametres identiques, les longueurs droites minimales a I'amont d'un tube de Venturi claSS/Que peuvent etre inferiauras a
ceiles requises pour les diaphragmes,les tuyeres et les Venturi-tuyeres,

Coude simple Deux coudes ou
Deux coudes au

Reduction de
Evasement de

Robinet a
Rapport des a90° a rayon plus a90° dans

plus II 90° dans
3 DaD sur une

0,75 DaD sur
opercule

diametres (3 court 1) Ie meme plan 1)
des plans

longueur de 3,5 D
unelongueur

grand ouvertdifferents1) 2) de D

0,30 0,53 ) 1,5 (0,5) (0,5) 0,53 ) 1,5 (0,5) 1,5 (0,5)

0,35 0,53 ) 1,5 (0,5) (D,S) 1,5 (0,5) 1,5 (0,5) 2,5 (D,S)

0,40 0,53 ) 1,5 (0,5) (D,S) 2,5 (0,5) 1,5 (0,5) 2,5 (1,5)

0,45 1,0 (0,5) 1,5 (D,S) (0,5) 4,5 (0,5) 2,5 (1) .3,5 (1,5)

0,50 1,5 (0,5) 2,5 (1,5) (8,5) 5,5 (D,S) 2,5 (1,5) 1"3,5 (1,5)

0,55 2,5 (D,S) 2,5 (1,5) 112,5) 6,5 (0,5) 3,5 (1,5) - 4,5 (2,5)

0,60 3,0 (1,0) 3,5 (2,5) (17,5) 8,5 (0,5) 3,5 (1,5) 4,5 (2,5)

0,65 4,0 (1,5) 4,5 (2,5) (23,5) 9,5 (1,5) 4,5 (2,5) 4,5 (2,5)

0,70 4,0 (2,0) 4,5 (2,5) (27,5) 10,5 (2,5) 5,5 (3,5) 5,5 (3,5)

0,75 4,5 (3,0) 4,5 (3,5) (29,5) 11,5 (3,5) 6,514,5) 5,5 (3,5)

I

I 6.2.8 Les valeurs donnees dans les tableaux 3 et 4 ont ete
obtenues experimentalement en disposant d'une longueur
droite tres importante en amont de I'accessoire considere,
ce qui permet d'admettre qu'en amont de I'accessoire,
I'ecoulement est suffisamment proche d'un ecoulement
completement etabli et sans giration. Habituellement, on ne
dispose pas de telles conditions et les remarques suivantes
peuvent etre uti Iisees comme guide dans les cas normaux
d'installation.

a) Si I' element primaire est place dans une conduite Ie
reliant a une enceinte ouverte ou a un grand recipient
situe en amont, soit directement, soit par I'intermediaire
d'accessoires, la longueur totale de conduite entre I'en­
ceinte ouverte et I'element primaire ne doit en aucun

cas etre inferieure a 30 D4). S'il existe un accessoire,
on doit en outre satisfaire aux longueurs droites donnees
dans les tableaux 3 et 4 entre cet accessoire et I'element
primaire.

b) Si plusieurs accessoires autres que des coudes a90° 5 )

se succedent en amont de I'element primaire, on doit
appliquer la regie suivante : entre I'accessoire (1) Ie plus
rapproche de I'element primaire et I'element primaire
lui-meme, maintenir une longueur droite minimale telle
qu'elle est indiquee pour I'accessoire (1) en question et
la valeur reelle de (3 dans les tableaux 3 et 4. Mais, de
plus, maintenir entre cet accessoire (1) et "accessoire (2)
qui Ie precede, une longueur droite egale a la moitie de
la valeur indiquee dans les tableaux 3 et 4 pour I'acces-

4) En I'absence de donnees experimentales, II a paru prudent d'adopter, pour les tubes de Venturi classiques,les prescriptions exigees pour les
diaphragmes et les tuveres_

5) Dans Ie cas de plusleurs coudes a 90°, se reporter aux tableaux 3 et 4 qui peuvent s'appliquer quelle que soit la longueur entre deux coudes
consecutifs,
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sOlre (2) applicable 11 un element primaire de rapport
des diametres ~ = 0,7, quelle que soit la valeur reelle de~.

Cette regie ne s'applique pas lorsque I'accessoire (2) est
une brusque reduction symetrique, lequel cas est traite
dans I'alinea a) ci-dessus.

Si I'une des longueurs droites minimales ainsi retenues
est une valeur entre parentheses, on doit ajouter I'erreur
limite supplementaire de ± 0,5 % a I'erreur sur Ie coeffi­
Cient de debit.

6.3 Dispositifs redresseurs

L'utilisation de dispositifs redresseurs d'ecoulement confor­
mes aux modeles decrits en 6.3.2 et representes par la
figure 1 est recommandee pour permettre I'installation
d'clements primaires en aval d'accessoires non mentionnes
dans Ie tableau 3 ou dans Ie tableau 4. Quand un element
primaire dont Ie rapport des diametres est grand doit etre
utilise, I'insertion de tels dispositifs permet quelquefois
d'installer en amont de I'element primaire des longueurs
droites plus courtes que les longueurs droites minimales
Indiquees dans Ie tableau 3.

Quand I'installation d'un redresseur d'ecoulement est faite
conformement aux indications de 6.3.1, sa presence n'intro­
duit aucune erreur supplE!mentaire sur Ie coefficient de
debit.

6.3.1 Installation

Le redresseur d'ecoulement do it etre installe dans la
longueur droite comprise entre I'element primaire et
I'accessoire perturbateur de I'ecoulement Ie plus proche de
!'element primaire. Dans Ie cas ou les conditions prevues au
premier alinea de 6.4 ne peuvent etre demontrees, la
longueur droite comprise entre cet accessoire et Ie
redresseur lui-meme doit etre au mains egale 11 20 D et la
longueur droite comprise entre Ie redresseur et I'element
primaire doit etre au moins egale a 22 D. Un redresseur
n'est pleinement efficace que s'il est monte de fal;:on qu'il
reste Ie mains d'espace possible autour de ses elements,
afin d'empecher toute circulation derivee de fluide qui
nuirait ason bon fonctionnement.

..,

-IR

diD =
0,139

\

~, 0

Ecoulement

-~
Mod8la A : radfllSS8Uf ZANKER I

I

FIGURE 1 - Redresseurs
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I

6.5.1.5 Aucun diametre de la longueur droite d'aval, sur
une longueur d'au moins 2 D comptee a partir de la face
amont de I'element primaire, ne doit differer du diametre
moyen de la longueur droite d'amont de plus de ± 3 %;
ceci peut etre verifie par Ie mesurage d'un seul diametre
de la longueur droite d'aval.

6.5.2 Orifices de purge et events

La conduite peut etre munie d'orifices de purge necessaires
a I'evacuation prealable des depots solides et des flu ides
autres que Ie fluide mesure, ainsi que d'events. Toutefois,
Ie debit de ces purges et de ces events doit etre nul pendant
Ie mesurage du debit du fluide.

Les orifices de purge et les events ne doivent pas etre dis­
poses au voisinage immediat de I'element primaire, amoins
qu'i1 soit impossible de faire autrement. Dans ce cas, Ie
diametre de ces orifices doit etre inferieur a0,08 D et leur
emplacement doit etre tel que la distance comptee en ligne
droite, d'un de ces orifices aune prise de pression de I'ele­
ment primaire situe du meme cote de cet element primaire,
so it toujours superieure a0,5 D. De plus, I'axe de I'orifice
de purge ou de I'event doit etre situe dans on demi-plan
meridien de la conduite qui ne coupe aucune debouchure
de prise de pression.

6.5.3 Position de I'element primaire et des bagues

6.5.3.1 L'element primaire doit etre place dans la conduite
de telle sorte que Ie flu ide s'ecoule de la face amont vers la
face aval (voir sur les figures Ie fhkhage : sens de I'ecouie­
ment).

6.5.3.2 L'element primaire doit etre perpendiculaire a
I'axe de la conduite, a± 1° pres.

6.5.3.3 l'element primaire doit etre centre dans la
conduite au, iorsqu'elles existent, dans les bagues piezome·
triques. La distance ex entre I'axe de I'orifice et les axes de
la conduite en amant et en aval doit etre inferieure au
egale a

0,000 5 D

0,1 + 2,3/34

S
. 0,000 5 D < ,;;::: 0,005 D I'
I ex "" , une erreur supp emen-

0,1+2,3/34 01+2,3/34 .
taire de ± 0,3 % doit etre ajoutee arithmetiquement a
I'erreur limite sur Ie coefficient de debit a. Dans Ie cas

0,005 D
ou ex > la presente Norme internationale ne

0,1 + 2,3/34,
donne aucun renseignement permettant 11 quiconque
d'estimer une valeur de I'erreur supplementaire 11 prendre en
compte.

6.5.3.4 Lorsqu'elles existent, les bagues piezometriques
doivent etre centrees de telle sorte qu'aucun point n'en
deborde aI'interieur de la conduite.

6.5.4 Fixations et joints

6.5.4.1 Le mode de fixation et de serrage doit etre tel que
I'element primaire reste en place une fois qU'il a ete serre
definitivement dans sa position normale.

II est necessaire, lors du serrage des brides, de permettre la
libre dilatation thermique de I'element primaire et d'eviter
sa deformation.

6.6 Conditions d'installation supplementaires s~ecifiques

ai:x tubes de Venturi c!assiques

6.6.1 Circufarite de fa conduite

Au voisinage immediat du tube de Venturi c1assique, il V a
lieu d'appliquer les conditions suivantes :

6.6.1.1 Sur une longueur d'au moins 2 D, comptee vers
i'amont apartir de i'extremite amant du cyiindre d'entree
du tube de Venturi, la conduite doit etre cylindrique.

6.6.1.2 Le diametre moyen D de la conduite, a I'endroit
ou elle est reliee au tube de Venturi c1assique, doit etre ega l

a± 1 % pres au diametre d'entree du tube de Ventu
c1assique. De plus, la valeur d'un diam€me quelconque de
conduite d'amenee ne doit pas differer de plus de ± 2 % W
la moyenne des diametres mesures sur une distance de deux
fois Ie diametre de la conduite en amont du tube de Venturi
classique.

6.6.1.3 Le diametre de la conduite immediatement en aval
du tube de Venturi n'a pas besoin d'etre mesure avec grande
precision, mais il faut s'assurer qu'il n'est pas inferieur a
90 % du diametre a I'extremite du divergent. Ce qui revient
a dire que, dans la plupart des cas, les conduites ayant Ie
meme diametre nominal que Ie tube de Venturi peuvent
etre uti Iisees.

6.6.2 Rugosite de fa conduite amont

La conduite amont doit presenter une rugosite kiD ~ 10-3

sur une longueur d'au moins 2 D, comptee vers I'amont a
partir du tube de Venturi classique.

6.6.3 Afignement du tube de Venturi cfassique

L'excentration, ou distance entre I'axe de la condu~
amont et celui du tube de Venturi, mesunie dans Ie plan
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6.3.2 Mod(Hes de dispositifs redresseurs

Les trois modeles de dispositifs redresseurs normalises, A,
B, C sont representes par la figure 1. II est 11 noter que ces
dispositifs creent une perte de charge qui est approximative·
ment egale, dans Ie cas du modele A, 11 5 (1/2 pU2 ), dans Ie
cas du modele B, a 15 (1/2 pU2), dans Ie cas du modele C,
a5 (1 /2 p U2 ).

6.3.2.1 MODELE A: REDRESSEUR ZANKER

Le redresseur ZAN KER consiste en une plaque percee de
trous de dimensions particulieres suivis de canaux (un par
trou) formes par les intersections de plaques. Les dimen·
ions principales sont donnees par la figure 1.

Les differentes plaques doivent assurer a "ensemble une
resistance mecanique suffisante, mais ne doivent pas etre
''1utilement epaisses.

f
0.3.2.2 MODELE B: REDRESSEUR SPRENKLE

Le redresseur SPRENKLE est compose de trois plaques per'
forees disposees en serie, la distance entre deux plaques
adjacentes etant egale a un diametre de conduite (1 D). Les
perforations doivent, de preference, iHre chanfreinees cote
amont; I'aire de la section droite de I'ensemble des trous
dans chaque plaque doit etre superieure 11 40 % de I'aire de
la section droite de la conduite. Le rapport de I'epaisseur de
la plaque au diametre des trous doit etre au moins egal a 1,0;
Ie diametre des trous doit etre inferieur 11 D/20.

Les trois plaques doivent etre maintenues entre elles par des
tiges situees 11 leur peripherie au voisinage de la paroi
interne de la conduite; Ie diametre de ces tiges doit etre
aussi petit que possible, mais suffisant pour que soit assuree
la resistance mecanique de I'appareil.

),3.2.3 MODELE C : REDRESSEUR A FAISCEAU DE
USES

~e redresseur a faisceau de tubes consiste en un certain
nombre de tubes paralhlJles fixes les uns aux autres et main­
>enus solidement 11 l'interieur de la conduite. il est impor·
,ant de s'assurer du parallelisme des axes des differents
tubes entre eux et avec I'axe de la conduite, car, si ces
conditions ne sont pas remplies, c'est Ie redresseur lui·merne
qui introduira des irregularites.

Le faisceau doit comprendre au moins 19 tubes d'une
longueur superieure ou egale 11 20 fois leur diametre.
Ces tubes doivent etre jointifs et Ie faisceau appuye sur la
tuyauterie.

6.4 Conditions generales a remplir par I'ecoulement au
voisinage de I'element primaire

Si les conditions d'installation prescrites, donnees dans
les tableaux 3 et 4 ou en 6.3, ne peuvent pas etre satis'
faites, la presente Norme internationale reste toutefois
liable si I'on peut demontrer que les conditions d'ecoule­

""ent immediatement en amont de I'element primaire sont
conformes a6.1.3.

On pourra considerer que I'ecoulement est exempt de gira'
tion si I'angle de giration dans la conduite est inferieur 11 2°.

On pourra considerer qu'un profil des vitesses satisfaisant
existe si, en chaque point de la section de la conduite, Ie
rapport de la vitesse axiale locale a la vitesse axiale maxi·
male ne s'ecarte pas de plus de ± 5 % de celui que I'on
obtiendrait dans un ecoulement exempt de giration dans la
meme position radiale au niveau d'une section situee a
"extremite d'une tres grande longueur droite (plus de
100 D) de conduite semblable.

6.5 Conditions d'installation supplementaires specifiques
aux diaphragmes, tuyeres et Venturi-tuyeres

6.5.1 Circuiarite de /a conduite

Au voisinage immediat de I'element primaire, il y a lieu
d'appliquer les conditions suivantes :

6.5.1.1 La longueur du trancon de conduite amont
adjacente a I'element primaire (ou, Ie cas echeant, ~a la
bague piezometrique) doit etre d'au moins 2 D et cy!indri·
que. La conduite est dite cylindrique quand aucun diametre
dans quelque plan que ce soit ne differe de plus de 0,3 % de
la valeur de D obtenue comme valeur moyenne de toutes les
mesures de 6.1.5.

6.5.1.2 Au-dela d'une distance de 2 D apartir de I'element
primaire, la conduite amont entre I'element primaire et Ie
premier accessoire ou la premiere singularite d'amont peut
etre constituee d'un ou de plusieurs troncons de conduite.

Aucune erreur limite supplementaire sur Ie coefficient de
decharge n'est nElcessaire pourvu que I'ecart entre les dia­
metres moyens de deux tronc;:ons quelconques ne soit pas
superieur a la condition de cylindricite de 0,3 % detinie
en 6.5.1.1.

6.5.1.3 Si I'ecart h entre les diametres mayens de deux
tronc;:ons quelconques est superieur aux Iimites donnees
en 6.5.1.2, mais reste conforme aux relations suivantes :

(

s, n4 )h DTV,

i5 ~ 0,002 0,1 + 2,3134

et

h
D~0,05

ou s est la distance a laquelle se produit I'ecart a partir de
la prise de pression amont ou de la bague piezometrique
respectivement, on ajoutera alors arithmetiquement une
erreur lim ite supplementaire de ± 0,2 % aI'erreur limite sur
Ie coefficient de debit.

6.5.1.4 Si l'ecart est superieur a I'une des Ii mites donnees
dans les equations ci-dessus, I'installation n'est pas
conforme a la presente Norme internationale.
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de raccordement de la conduite amont et de la manchette A
(voir 9.1.21. doit etre inh~rieure a0,005 D. L'erreur limite
angulaire d'alignement de I'axe du tube de Venturi par
r apport a I'axe de la conduite amont doit etre inferieure
a ,0. Enfin, la somme de I'excentration et de la moitie de
I'ecart de diametre (voir 6.1.5) doit etre inferieure a
0,00750.

6.6.4 Orifices de purge et events

La conduite peut etre munie d'orifices de purge necessaires
a I'evacuation prealable des depots solides et des fluides,
Jutres que Ie flu ide mesure, ainsi que d'events. Le debit
de ces purges et de ces events doit etre nul pendant les
mesurages du debit du fluide.

7 DIAPHRAGMES

Les plaques des diaphragmes normaux des divers types sont
sembi abies et ne sont decrites qu'une fois. Chaque type de
d laphragme normal est caracterise par la disposition des
prises de pression.

Aucun diaphragme ne doit etre utilise en appliquant la
presente Norme internationa!e s'i! n'est pas conforme a la
description ci-apres.

7.1 Description

La figure 2 represente la coupe de la plaque par un pian
meridien.

Les lettres renvoient aux reperes du dessin.

7 .1.1 Forme generate

7.1.1.1 La partie de la plaque situee a "interieur de la
conduite do it presenter une symetrie de revolution de
meme axe que la conduite. Les faces doivent toujours
etre planes et parallE!les.

7.1.1.2 Sauf indication contraire, les descriptions suivantes
ne concernent que la partie de la plaque destinee a etre
situee aI'interieur de la conduite.

7.1.1.3 On doit prendre soin, lors de la conception du
diaphragme, de s'assurer que Ie gondolement plastique ou ia
deformation elastique de la plaque, du aI'effort exerce par
la pression differentielle ou par toute autre contrainte,
n'entraine pas un depassement de la limite de la planeite
don nee ci·dessous.

7.1.2 Face amant A

7.1.2.1 La face amont A do it etre plane. Elle est n§putee
telle lorsque la pente d'une ligne droite joignant deux
points quelconques de sa surface par rapport aun plan per­
pendiculaire a I'axe de revolution est inferieure a 1 %,
abstraction faite des defauts locaux inevitables de cette
surface, invisibles aI'reil nu.

7.1.2.2 La face amont du diaphragme doit presenter un
critere de rugosite Ra ~ 10-4 d, cette rugosite etant

determinee dans un cercle concentrique a I'orifice et
dont Ie diametre n'est pas inferieur a1,5 d.

7.1.2.3 1\ est utile de mettre une marque distinctive,
visible meme apres la mise en place du diaphragme, afin
d'indiquer que la face amont du diaphragme est placee
correetement par rapport au sens de I'ecoulement.

7. i.3 Face aval B

7.1.3.1 La face aval B do it etre plane et parallele a la face
amont.

7.1.3.2 II n'est pas necessaire d'atteindre la meme qualite
d'etat de surface pour la face aval que pour la face amant.

7.1.3.3 La planeite et l'tHat de surface de la face aval sont
juges par simple examen visual.

Epaisseur E de la plaque
--j j'"

Face amont A ---1/ k--- Face aval B
./

I

Epaisseu r e de I' ori fi ce

I
I

I "0 Axe de symetrie
-s. - f-------

I de revolution

I .....
I I I

Sens de I'ecoulement

I

I

V/' IAnites aval H et

I ~

I
AnHe ///" >~/'/I

I

I
amont G

V~

t [,/

I
,/

l/ I
,/

/

v ..'

L-

FIGURE 2 - Plaque de diaphragme normal

,
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FIGURE 3 - Eloignement des prises de pression pour
les diaphragmes aprises de pression a0 at 0/2 at

iii prises de pression iii la bride

Prises de pression ill !ll bride

0,5 D ± 0,02 D (11 ~ 0,6)

( ± o. 1 ~ !_ [lo.5 D ± 0.01 D IP> 0.61

I Prises de pression ill 0 et 0/2

r---------r-IH n I

\ Sens de I'ecoulement f I

{

.... QI_'t::l~_

. "S-t -e.,

(25,4 ± 0,5) mm 13 > 0,6 58 mm < D < 150 mm) \Jf1lf:,:
(25,4 ± 1) mm j3~O,6 dL'I :

ou /3>0,6 50mm~D:O::;; 58mm i
/3> 0,6150 mm:O::;; D ~ 760 mm)

Prises de pression -."...----, ¢Jj

I I I II

f : Epaisseur de la tEmte
c : Longueur de la bague amont
c' : Longueur de la bague aval
b : .Diametre de ia bague
a : Largeur de la fente annulaire

a

Axe de symetrie Q _ 't::ll--.t--- -,-+-+--'-_
de revolution

c
,

C

Sens de I'ecoulement-
b) Prises

individuelles

Plaque du diaphragme

FIGURE 4 - Prises de pression dans 'es angles
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7.2.4.3 le diametre a des prises de pression individuelles
ou la largeur a des fentes annulaires sont donnes ci-aprE!s. le
diametre minimal est determine en pratique par Ie souci
d'eviter un blocage accidentel et par celui de rechercher
un comportement dynamique satisfaisant.

Fluides propres et vapeurs

pour 13 .:;;; 0,65 ; 0,005 D .:;;; a .:;;; 0,03 D

pour 13 > 0,65 ; 0,01 D':;;; a':;;; 0,02 D

Pour n'importe quelle valeur de 13

pour les flu ides propres : 1 mm':;;; a':;;; 10 mm;

pour la vapeur dans Ie cas des chambres annulaires:
lmm':;;;a':;;;10mm;

pour la vapeur et pour les gaz liquefies dans Ie cas de
prises individuelles : 4 mm .:;;; a':;;; 10 mm.

7.2.4.4 les fentes annulaires debouchent habituellement
sur tout leur perimetre, sans discontinuite. S'iI n'en est pas
ainsi, chaque chambre annulaire doit communiquer avec
I'interieur de la tuyauterie par au moins quatre ouvertures
dont les axes font entre eux des angles egaux, et dont la
surface d'ouverture individuelle est au moins egale a
12 mm2 ,

7.2.4.5 Si ron utilise des prises de pression individuelles,
suivant la figure 4 oj, leur axe do it rencontrer I'axe de la
conduite et faire avec lui un angle aussi voisin que possible
de 90°.

S'il y a plusieurs prises de pression individuelles pour un
meme plan amont ou aval, leurs axes doivent faire entre eux
des angles egaux_ les diamEltres des prises de pression indi­
viduelles sont donnes en 7.2.4.3.

les prises de pression doivent presenter un tronf;on cylin·
drique sur une longueur d'au moins 2,5 fois leur diametre
interieur, comptee a partir de la surface interieure de la
conduite.

7.2.4.6 le diametre interieur b des bagues piezometriques
doit etre egaI au superieur au diametre D de la conduite,
afin de s'assurer qu'elles ne font pas saillie dans la conduite.
La relation suivante doit etre satisfaite :

b - D c 0,1
--x -x 100':;;; -----

D D 0,1 x2,3134

les longueurs c et c' des bagues amont et aval ne doivent
pas etre superieures a0,5 D.

De plus, la valeur b doit etre comprise entre les Iimites
suivantes :

D':;;;b':;;; 1,04 D

La longueur f doit (hre supeneure ou egale au double de
la largeur a de la fente annulaire. l'aire de la section libre
de la chambre annulaire, 9 x h, doit etre superieure ou
egale a la moitie de la section totale du passage reliant cette
chambre aI'interieur de la tuyauterie.

7.2.4.7 Toutes les surfaces de la bague destinees aentrer
en contact avec Ie fluide mesurEl doivent etre propres et
bien usinees.

7.2.4.8 les prises de pression reliant les chambres annu­
laires aux appareils secondaires sont des prises de pression
a la paroi, de debouchure circulaire, de diametre i compris
entre 4 et 10 mm (voir 7.2.1.2).

7.2.4.9 Les bagues piezometriques d'amont et d'aval ne
sont pas necessairement symetriques, mais chacune d'elles
doit se conformer aux specifications ci-dessus.

1.2.4.10 Le diametre de la conduite a utiliser dans Ie
calcul du rapport des diamEltreS et par consequent du debit,
doit etre mesure comme indique en 6.1.5, la bague piezo­
metrique ou la chambre annulaire etant consideree comme
faisant parti~ de I'element primaire. Ceci s'applique egale­
ment a la condition sur la longueur donnee en 6.5.1.3tde
sorte que la longueur s doit litre comptee apartir de !'anite
amont du chambrage forme par la bague piezometrique ou
la chambre annulaire.

7.3 Coefficients et erreurs limites correspondantes des
diaphragmes

1.3.1 Limites d'emploi

Ces types de diaphragmes ne seront utilises confo;mement
a la presente Norme internationale que dans les conditions
suivantes :

PrillllSdansl.lIngl. PrillllS Ii 101 bride PrillllS li 0 et 0/2

d(mml ;;. 12,5 ;;. 12,5 ;;. 12,5

o (mml 50';0";;1000 50.; 0.; 760 50.; 0 .; 760

{3 0,23'; {3";; 0,80 0,2 .; {3 .; 0,75 I 0,2'; (3'; 0,75

;;'1260(3201)
I

;;. 1260 (32 0 1)FleD 5000,.;; ReO
.; 108 pour 0,23 ,.;; 108 .; 108

.; {3 .; 0,45

I 10000.; ReO
.; 108 pour 0,45
< {3'; 0,71

20000.; ReO
.; 108 pour 0,77
< {3'; 0.80

11 0 en millimetres.

De plus, la rugosite relative doit etre conforme aux valeurs
du tableau 5.

T AS LEAU 5 - Limit. superieures de la rugosite relative de la conduite amant pour las diaphragmas

~ ,;;: 0,3 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8

Prises dans les angles 104 kID 25 18,1 12,9 10,0 8,3 7,1 5,6 4,9 4,2 4,0 3,9

Prises it la bride et a0 et 0/2 104 kID 25 18,1 12.9 10 !O 10 10 10 10 10 10
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7.1.4 EpaisseursEete

7.1.4.1 L'epaisseur e de I'orifice doit etre comprise entre
0,005 D et 0,02 D.

7.1.4.2 Les valeurs de e mesurees en un point quelconque
de I'orifice ne doivent pas differer entre elles de plus de
0,001 O.

7.1.4.3 L'epaisseur E de la plaque doit etre comprise
entre e et 0,05 O.

7.1.4.4 Les valeurs de E mesurees en des points quelcon­
ques de la plaque ne doivent pas differer entre elles de plus
de 0,001 D.

7.1.5 Angle du chanfrein F

7.1.5.1 Si I'epaisseur E de la plaque est supeneure a
I'epaisseur e de I'orifice, la plaque do it iHre chanfreinee
vers I'aval. La surface de I'evasement do it etre usinee avec
soin.

7.1.5.2 L'angle du chanfrein F doit etre compris entre
30et45°.

7.1.6 ArdtesG, Hetl

7.1.6.1 L'arete amont G et les aretes aval H et I ne doivent
presenterni morfil, ni bavure, ni, en general, aucune singu­
iarite visible aI'ceil.

7.1.6.2 L'arete amant G doit etre vive. Elle est reputee
telle si son rayon de courbure est inferieur au egal a
0,0004d.

Si d;;' 125 mm, on pourra generalement considerer que
cette condition est satisfaite par simple inspection visuelle,
en verifiant que cette anHe ne semble pas retlechir un rayon
lumineux lorsqu'on I'examine aI'ceil nu.

Si d < 125 mm, une inspection visuelle n'est pas suffisante,
mais on pourra generalement considerer que cette condition
est satisfaite lorsque la derniere passe de I'usinage de la face
amont du diaphragme est effectuee radialement de I'alesage
vers I'exterieur et est tres fine (voir 7.1.9.2).

Cependant, s'il existe un doute ql!ant a la satisfaction a
cette condition, Ie rayon de I'arete doit etre effectivement
mesure.

7.1.7 Oiametre de I'orifice d

7.1.7.1 Le diami!tre d doit, dans tous les cas, etre egal ou
superieur a 12,5 mm. Le rapport d'ouverture {3 =dlO est
toujours egal ou superieur a 0,20 ou 0,23 et inferieur ou
egal a0,75 ou 0,80, selon Ie type de diaphragme utilise.

Dans ces limites, la valeur de {3 est laissee au choix de i'uti­
lisateur et constitue un des parametres de definition d'un
diaphragme de type donne.

7.1.7.2 On prendra pour valeur de d la moyenne des
mesures d'au moins quatre diamiHres situes dans des plans
meridiens faisant entre eux des angles approximativement
egaux.

7.1.7.3 L'orifice do it etre cylindrique et perpendiculaire
ala face amont.

Aucun diametre ne do it differer de plus de 0,05 % de la
valeur du diametre moyen. Cette condition est reputee
satisfaite lorsque la difference de longueur de n'importe
lequel des diametres mesurE!s la satisfait par rapport a la
moyenne des diametres mesun!s.

L'attention est attiree sur Ie fait qU'il est possible de veri­
fier la circularite de I'alesage de I'orifice, avec la precision
exigee, sans qu'i1 soit necessaire de mesurer avec precision
Ie diametre moyen de l'alesage de I'orifice lui-meme.

7.1.8 Plaques symetriques

7.1.8.1 Si Ie diaphragme est destine a etre utilise pour
mesurer les debits s'ecoulant dans les deux sens, ..,

la plaque ne doit pas tHre chanfreinee;

les deux faces doivent etre conformes 11 la descrip­
tion de la face amont, faite en 7.1.2;

- I'epaisseur E de la plaque doit etre egale a !'epais­
seur e de I' orifice, decrite en 7.1.4;

- les deux an'!tes de I'orifice doivent Mre conformes a
la description de "arete amant faite en 7.1.6.

7.1.8.2 De plus (voir 7.2), pour les diaphragmes aprises de
pression 11 D et 0/2, les prises de pression amont et aval
peuvent etre disposees en deux jeux independants utilises
alternativement.

7.1.9 Mat£!riau et fabrication

7.1.9.1 La plaque peut etre fabriquee en n'importe quel
materiau et de n'importe quelle maniere, pourvu qu'elle
soit et reste con forme a la description ci-dessus pendant
les mesurages de debit.

En particulier, la plaque doit etre propre lors des mesu­
rages.

7.1.9.2 L'usinage permettant d'obtenir une. plaque
conforme a la description de la presente Norme interna­
tionale necessite I'emploi de machines-outils de bonne
qualite et en bon etat.

7.2 Prises de pression

II faut installer au moins une prise de pression amont et une
prise de pression aval par element primaire, aux emplace­
ments normaux recommandes.

II est perm is d'util iser avec une plaque unique plusieurs
ensembles de prises de pression se rapportant a des types
de diaphragmes normaux differents, mais afin d'eviter
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toute interference mutuelle, on ne doit pas placer dans un
meme plan meridien plusieurs prises situees d'un meme
cote du diaphragme.

7.2.1 Forme et diametres des prises de pression autres que
les prises de pression dans les angles (pour les prises de
pression dans les angles, voir 7.2.4)

7.2.1.1 L'axe de perc;:age des prises de pression doit reno
contrer I'axe de la conduite et lui etre perpendiculaire.

7.2.1.2 La debouchure du trou doit etre circulaire. Les
bords doivent litre arases ala paroi interieure de la conduite
et aangle aussi vif que possible. Atin d'assurer I'elimination
des bavures et morfils sur les bords inMrieurs, il est inevi­
table de creer un leger arrondi et ceci est donc permis, mais
cet arrondi doit litre aussi petit que possible et lorsqu'il est
possible de Ie mesurer, son rayon ne doit pas exceder Ie
dixieme du diametre de la prise de pression. II ne doit pas
y avoir d'irregularite a I'interieur du trou de raccordement,
sur les bords du trou perce dans la paroi de la conduite ni
sur la paroi merne de la conduite pres de la prise de pression.

7.2.1.3 On juge de la conformite des prises de pression aux
deux descriptions precooentes par simple inspection visuelle.

7.2.1.4 Le diametre des prises de pression doit toujours
etre inferieur a0,080 et de preference inferieur a12 mm.
1/ n'y a pas pour ce diametre de limite minimale, determi­
nee en pratique par Ie souci d'eviter un blocage accidentel
et par celui de rechercher un comportement dynamique
satisfaisant. Le diametre de la prise de Pi8ssion amant at
celui de la prise de pression aval doivent etre egaux.

7.2.1.5 Les prises de pression doivent presenter un
tronc;:on cylindrique sur une longueur d'au moins 2,5 fois
leur diametre interieur, comptee a partir de la surface
interieure de la conduite.

7.2.2 Position angulaire des prises de pression autres que
les prises de pression dans les angles

7.2.2.1 Les axes des prises de pression peuvent etre shues
dans un plan quelconque passant par I'axe de la conduite,
compte tenu de la remarque faite en 6.2.7.

7.2.2.2 L'axe de la prise amont et celui de la prise aval
peuvent etre situes dans des demi-plans meridiens differents
(voir aussi 6.2.7).

7.2.2.3 Toutefois, on attire I'attention sur Ie fait que, dans
tous les cas, la pression differentielle obtenue a partir de
ces prises de pression doit etre en accord avec la definition
donneeen 2.2.3.

7.2.3 Eloignement des prises de pression

7.2.3.1 L'eloignement / d'une prise de pression est la dis­
tance entre I'axe de la prise de pression et Ie plan de I'une
des faces designee du diaphragme; on doit tenir compte,

lors de la mise en place des prises de pression, de I'epaisseur
des joints et/ou des materiaux destines aassurer I'etancheite,
si de tels joints ou materiaux sont utilises.

7.2.3.2 Les eloignements des prises de pression caracte·
risent Ie type de diaphragme normal considere.

7.2.3.3 L'eloignement des prises de pression dans les
angles est indique en 7.2.4.

7.2.3.4 DIAPHRAGMES A PRISES DE PRESSION A
o ET 0/2 (voir figure 3)

L'eloignement 11 de la prise de pression amont est nomina·
lement de 0, mais peut, sans modification du coefficient de
debit, etre compris entre 0,9 0 et 1,1 O.

L'eloignement 12 de Ia prise de pression aval est nomina­
lement de 0,5 0, mais peut, sans modification du coefficient
de debit, ~tre compris .

entre 0,48 0 et 0,520 lorsque 13 ~ 0,6

entre 0,490 et 0,51 0 lorsque 13 > 0,6

Les deux elo'ignements /1 et 12 sont comptes apartir d~ la
face AMONT du diaphragme. .

7.2.3.5 DIAPHRAGME A PRISES DE PRESSION A LA

B RID E (voir figure 3)

L'eloignement 1, de la prise de pression amont est nomina­
lement de 25,4 mm, et est compte a partir de la face
AMONT du diaphragme.

L'eloignement /2 de ia prise de pression aval est nominale­
ment de 26,4 mm at est compte apartir de la face AVAl
du diaphragme.

Ces eloignements amont et aval peuvent, sans modification
du coefficient de debit, ~tre compris :

entre 25,4 ± 0,5 mm lorsque, simultanement, 13 > 0,6
et 58 mm < D < 150 mm

entre 25,4 ± 1 mm dans les autre:; cas, c'est·a-dire
13 ~ 0,6,

ou 13 > 0,6, mais 50 mm < 0 < 58 mm

13 > 0,6, mais 150 mm < 0 < 760 mm.

7.2.4 Prises de pression dans les angles

7.2.4.1 L'eloignement des axes des prises de pression des
faces respectives de la plaque est egaI au demi-diametre ou
a la demi·largeur des prises elles-memes, de sorte que les
prises de pression debouchent au ras des faces de la plaque
(voir aussi 7.2.4.5).

7.2_4.2 Les prises de pression peuvent etre, ou bien des
prises de pression individuelles, ou bien des fentes annu­
laires, telles que representees a la figure 4, auxquelles
renvoient les lettres ci-dessous. Ces deux types de prises
peuvent etre placees soit sur la conduite ou ses brides, soit
dans une bague piezometrique ou une chambre annulaire,
comme represente sur les figures.

,
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La valeur de k, rugosite uniforme equivalente, exprimee en
unites de longueur, depend de nombreux facteurs tels que
fa hauteur, la distribution, fa forme, et autres aspects
geometriques de la rugosite de la paroi.

Afin de determiner k d'une maniere satisfaisante, il y
aurait lieu de realiser un essai en vraie grandeur sur une
longueur echantillon de chaque tuyauterie.

Toutefois, des valeurs approchees de k. pour differents
materiaux peuvent etre trouvees dans diverses tab les pub Iiees
dans la litterature, et Ie tableau 6 indique des valeurs de k
pour divers materiaux, telles qu'on peut les calculer a
partir de la formule de Colebrook.

NF X 10-102

C == 0,595 9 + 0,031 2 {32.1 - 0,184 a{38 +

[
6JO'75+ 0,002 9 {32.5 ~ +

Reo

+ 0,090 a L
1

{34 (1 -(34 ) -1 - 0,0337 L; {33

0.0390
NOTE - Pour L 1 ~ 0,0900 (= 0,433 3). prendre 0.039 0

comme coefficient de ~ (1 - ~1-1

La plupart des essais avant conduit aux va leurs du coeffi­
cient de debit publiees dans la presente Norme inter­
nationale ont the effectues dans des conduites avant une
rugosite relative kiD ~ 3,8 x 10-4 , pour ce qui concerne
les diaphragmes a prises dans les angles, ou kiD ~

10 x 10-4
, pour ce qUi concerne les diaphragmes a prises

ala bride et aD et DI2,. .~,

On peut cependant utiliser des conduites de rugosite
relative plus elevee, pour autant que, sur une longueur d'au
moins 10 D en amont du diaphragme, leur rugosite relative
reste dans !es lirnites du tableau 5.

7.3.2 Coefficients

7.3.2.1 COEFFICIENT DE DECHARGE

Le coefficient de decharge C est donne par "equation de
Stolz:

COMMENTAIRES

Dans cette equation:

C est Ie coefficient de decharge;

{3 est Ie rapport des diametres diD;

Reo est Ie nombre de Reynolds rapporte aD;;.,
L, = /,/D est !e quotient de l'eloignement·de fa prise
de pression amont, compte apartir de la face AMaNT du
diaphragme, divise par Ie diametre de la conduite;

L; = /~/D est Ie quotient de I'eloignement de fa prise
de pression aval, compte a partir de la face AV AL du
diaphragme, divise par Ie diamthre de la conduite. (La
notation L ~ exprime fa reference a fa face AVAL, cepen­
dant que L, exorimerait une reference de I'eloignemeflt de
fa prise avara lafaee AMaNT.)

TABLEAU 6 - Exemples de valeul'S pour la rugositlli k des parois des conduites

Matiere Condition k,mm

faiton, cuivre,

Ialuminium, matieres Iisse, sans depot < 0.03
plastiques, verre

neuf, etire it froid sans soudure < 0.03
neuf, etire it chaud sans soudure 1
neuf, mule sans soudure f de 0.05 a 0.10
neuf, soude longitudinalement
neuf, soude en hel ice 0.10
legerement rouill e de 0,10 a 0,20

acier rouille de 0,20 a 0,30
entartre de 0.50 a2
avec de gros entartrages >2
bitume. neuf de 0,03 it 0.05
bitume. normal deO.l0aO.20
galvanise 0.13

neuf 0.25
rouille de 1.0 aI,Sfonte entartre > 1.5
bitume. neuf de 0.03 a 0,05

ciment d'amiante
protege et non protege, neuf < 0,03
non protege, normal 0.05
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Les valeurs L 1 et L~ a introduire dans cette equation,
lorsque les eloignements satisfont aux conditions de 7.2.4,
ou 7.2.3.4, ou 7.2.3.5, sont les suivantes :

pour les prises dans les angles:

L 1 = L~ = 0

pour les prises aD et D/2 ;

L 1 = 1

L~ = 0,47

(comme L 1 est toujours ~ 0,4333, on prendra comme
coefficient de {34 (1 - ,64)-1 la valeur de 0,0390)

pour les prises a la bride:

L 1 = L~ = 25,4/D (0 en millimetres)

(pour les conduites d'un diamtHre D~ 58,62 mm,
L t ~ 0,4333, et I'on prendra comme coefficient de
{34 (1 - ,64)-1 la valeur de 0,0390)

De plus:

Cette equation n'est valable que pour les dispositions des
prises decrites en 7.2.4, ou 7.2.3.4, ou 7.2.3.5, c'est-a·dire,
en particulier, qu'it n'est pas permis d'y introduire des
couples de valeurs de L 1 et de L~ ne correspondant pas ii
l'une des trois dispositions normalisees.

Cette equation n'est valable, et n'introduit pas d'e;reur
supplementaire, que si les Iimites d'emploi donnees en
7.3.1 et les conditions generales d'installations decrites
au chapitre 6 sont satisfaites.

7.3.22 COEFFICIENT DE DETENTE

Pour les trois types de prises de pression, la formule empi­
rique du calcul du coefficient de detente € est la suivante :

€ = 1 - (0,41 + 0,35/34) t1p
KP,

Cette formule est applicable seulement dans la gamme des
Iimites d'emploi donnee en 7.3.1.

Les resultats d'essais effectues pour determiner € ne sont
connus que pour I'air, la vapeur d'eau et Ie gaz naturel.
Toutefois, on ne connait pas d'objection a I'emploi de la
meme formule pour d'autres gaz et vapeurs dont I'exposant
isentropique est bien determine.

En outre, cette formule n'est applicable que si P2 ~ 0,75.
P1

7.3.3 Erreurs /imites

7.3.3.1 ERR E U R LIM I T E SUR LEe 0 E F Fie lEN T D E

OECHARGE

Lorsque 13, D , ReO et k /D sont supposes connus sans erreur,
I'erreur limite sur la valeur de C est egale a:

,Prises dans 185 Prises a 18 Prises aD
angles bride et 0/2

13 <;; 0,6 0,6% 0,6% 0,6%

0,6';; 13 < 0,8 13% - -
0,6<;;13<;;0,75 - 13% 13%

1.3.3.2 EAAEUA LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE

DETENTE

Lorsque 13, ~/P1 et " sont SUPPOSeS connus sans erreur,
I'erreur limite sur la valeur de € est egale a:

~
±4 - %pour (3 ~ 0,75

P1

Ap
±8 - % pour 0,75 < (3 ~ 0,8 (pour les prises dans les

P1
angles seulement).

7.3.3.3 Les tableaux 10 a 29, qui donnent les valeurs
de C et de a en fonction de (3, Reo et D sont donnes ati~re

indicatif: lis ne sont pas prevus pour une interpolation
precise, iI n'est iamais permis d'extrapoler.

7.4 Perte de pression ..::lW'

La perte de pression, Aw, pour les diaphragmes decrits dans
la presente Norme internationale, est liee ala pression diffe­
rentielle t:Ap par la formule approchee suivante :

Cette perte de pression est la difference de pression
(statique) entre une pression mesurE!e a la paroi en Jmont
de I'element primaire, en un point au la pression d'impact
d'approche devient negligeable, et celie mesuree en aval de
cet element primaire, en un point au la recuperation de
pression (statique) par expansion du jet peut etre consi­
darl;!e comme juste terminae.

8 TUYERES

II existe deux types de tuyeres normales :

tuyere ISA 1932, et

tuyere along rayon.

Ces appareils sont de types differents et sont decrits sepa­
rement.

8.1 Tuyeres ISA 1932

La figure 5 represente la coupe de la tuyere ISA 1932 par
un plan passant par I'axe du col.

Les lettres du texte renvoient aux reperes du dessin.

8.1 .1 Forme generate

La partie de la tuyere situee a I'interieur de la conduite
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presente une symetrie de revolution. La tuyere se compose
d'une partie convergente, it profil arrondi, et d'un col
cylindrique.

- un col cylindrique E,

- un chambrage F, seulement si I'on craint d'endom-
mager l'anHe f.

8.12 Profil de la tuyere

8.12.1 On peut decrire ce profil en distinguant :

- une partie plane d'entree A, perpendiculaire it I'axe,

- un convergent detini par deux arcs de circonferences
Bet C,

8.1.2.2 La partie plane d'entree A est limitee par une cir·
conference centree sur "axe de revolution, de diametre
1,5 d, et par Ie perimetre interieur de la conduite de dia·
metre D.

H

ba

Partie a tron<:onner•
/
/

I F

I· -IVoir 8.1.2.7

I II
/ II II

I I
E f

0,604 1 d

QI ~ (,J t::l
~ Sens de I'ecoulement -e. -e. Sens de I'ecoulement.... ...

0,6041 d

I
/ / . /

/ / ///

2
ald<-D

3

2
hi d>-O

3

FIGURE 5 - Tuyere ISA 1932
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lorsque d = 2 0/3, la largeur radiale de cette partie plane
est juste nulle.

lorsque d est superieur a2 0/3, la face amont ne comporte
pas de partie plane d'entree interieure a la conduite. Dans
ce cas, on fabrique la tuyere comme si 0 etait superieur a
1,5 d et on tronc;:onne ensuite la partie plane d'entree de
telle sorte que Ie plus petit diametre de cette partie plane
soit juste ega! aD (voir figure 5 b) et paragraphe 8.1.2.7).

8.1.2.3 l'arc de circonference B est tangent a la partie
plane d'entree A, lorsque d < 2 D/3. Son rayon R1 est egal
a0,2 d a10 % pres, lorsque ~ < 0,5, et a0,2 d a3 % pres,
lorsque (3 ;;;. 0,5. Son centre est situe a 0,2 d de la partie
plane d'entree A et a0,75 d de I'axe de revolution.

8.1.2.4 l'arc de circonference C est tangent a I'arc de
circonference B et au col E. Son ravon R2 est egal ad/3
a 10 % pres, lorsque ~ <0,5, et ad/3 a 3 % pres, lorsque
{3;;;' 0,5. Son centre est situe a d/2 + d/3 = 5 d/6 de I'axe
de revolution et a

12 +v'39
a = d = 0.304 1 d

60 .

de la partie plane d'entree A.

8.1.2.5 lecol E a un diametre d et une longueur b = 0,3 d.

On prendra pour valeur de d, la moyenne des mesures d'au
mains quatre diametres situes dans des plans meridiens
faisant entre eux des angles approximativement egaux.

Le col doit etre cylindrique. Aucun diametre d'une section
droite que!conque ne doit differer de plus de 0,05 % de la
valeur du diametre moyen. Cette condition est reputee
satisfaite, lorsque la difference de longueur de n'importe
lequel des diametres mesures la satisfait par rapport a la
moyenne des diametres mesures.

L'attention est attiree sur Ie fait qu'i! est possible de verifier
la circularite du col, avec la precision exigee, sans qu'iI soit
necessaire de mesurer Ie diametre moyen du col lui-meme.

8.1.2.6 Le chambrage F a un diametre c au moins egaI a
1,06 d et une longueur inferieure ou ligale a 0,03 d. Le

c-d
rapport de la hauteur du chambrage -- a sa longueur

2
axiale ne doit pas etre superieur a 1,2.

L'arete de sortie f doit etre vive.

8.1.2.7 La longueur totale de la tuyere, non compris Ie
chambrage, est de 0,604 1 d, lorsque d est inferieur ou egal
a 20/3, et est plus courte, du fait du tronc;:onnage de la
partie plane d'entree, si d est superieur a2 0/3.

Les valeurs du tableau 7 donnent la longueur totale de la
tuyere, non compris Ie chambrage, en fonction de la valeur
de ~.

TABLEAU 7

Valeuni de ~
Longueur totale de la Wyere,

non compris Ie chambraga

2 0,604 1 d0,32" 13 "3"

2 [ (0,75 0,25 ) ~]"3 < 13 "0,8 0,404 1 + -/3- - (j2 - 0,522 5 d

8.1.2.8 On verifie au gabarit Ie profil du convergent.

Deux diametres du convergent d'entree situes dans un
meme plan perpendiculaire a I'axe de revolution ne dOivent"
pas differer entre eux de plus de 0,1 % de leur valeur
moyenne.

8.1.2.9 La surface de la face amont et du col doit etre
polie de telle 50rte qu'elle presente un critere de rugosite
Ra ';;;; 10-4 d. ..,
8.i.3 Face aval

8.1.3.1 l 'epaisseur H ne doit pas depasser 0,1 O.

8.1.3.2 En dehors de la condition ci-dessus, Ie profil et
I'atat de surface de la face aval sont quelconques (compte
tenu de 8.1.1),

8.1.4 Materiau et fabrication

Des prescriptions Elquivalentes a calles donnees en 7.1.9.1
et 7.1.9.2 s'appliquent a la fabrication de la tuyere
ISA 1932.

8.1.5 Prises de pression

8.1.5.1 Les prises de pression amont doivent etre des
prises dans les angles.

8.1.5.2 les prises de pression amont doivent satisfaire aux
conditions donnees en 7.2.4.

8.1.5.3 Les prises de pression aval peuvent etre ou non des
prises dans les angles. Dans tous les cas, la distance entre
l'axe de la prise et la face amant de la tuyere sera:

2
~O,15 D pour 13';;;;3"

at
2

,;;;; 0,2 D pour ~ >"3

8.1.5.4 Le diametre des prises aval doit satisfaire aux
conditions donnees en 7.2.1.4. Les prises dans les angles
decrites en 7.2.4 peuvent etre utilisees egalement.
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8.1.6 Coefficients des tuyeres fSA 1932

8.1.6.1 LIMITES D'EMPLOI

Ge type de tuyere ne doit etre utilise conformement it la
presente Norme internationale que si

50 mm ..;;; D ..;;; 500 mm

piques, des rapports de pression et des rapports d'ouverture,
est donne it titre indicatif. II n'est pas prevu pour une inter·
polation precise; il n'est jamais perm is d'extrapoler.

8.1.7 Erreurs fimites

8.1.7.1 EAAEUA LIMITE SUA LE COEFFICIENT DE

DECHAAGE C

8.1.6.2 COEFFICIENT DE DECHAAGE

Reo est compris dans les Iimites suivantes :

pour 0,30";;; (J < 0,44

pour 0,44 ..;;; (J";;; 0,80

70000";;; Reo";;; 107

20 000";;; Reo";;; 107

L'erreur limite relative sur la valeur de C, compte non tenu
des erreurs limites sur {3, D et ReO et en admettant que
kiD est dans res limites specifiees, est egale a:

0,8 % quand (J";;; 0,6

(2 (J - 0,4)% quand {3 > 0,6

I

I

•
Le coefficient de decharge, C, est donne par la formule

C = 0,9900 - 0,226 2 (34,1 +

r, ~r 61 1
,15

+(000215-0,001125(J + 0,002 490 [J4,7J~~;J
Les tableaux 30 et 31 qui indiquent les valeurs correspon­
dantes de C et de a en fonction de (J et de Reo sont donnas
it titre indicatif. lis ne sont pas prevus pour une interpola­
tion precise; il n'est jamais perm is d'extrapoler.

La plupart des essais sur lesquels les valeurs de C sont fan­
daes ont ete effectues dans des conduites avec une rugosite
relative kiD ";;;3,8 x 10-4 . Des conduites avec une rugosite
relative superieure peuvent etre employees si leur rugosite
sur une distance au moins egale it 10 D en amont de la
tuyere reste dans les Iimites donnees au tableau 8 (voir
7.3.1 pour I'evaluation de kID).

8,,1Jt3 COEFF1CIENT DE DETENTE

Le coefficient de detente € des tuyeres est calcule par la
formule

[ ]

1
2 K - 1 2"

€~ (:~: )C:f) (-,'-~)
Cette formule est applicable seulement pour les valeurs
de (J, D et ReD indiquees en 8.1.6.1. Les resultats d'essais
effeetues pour determiner € ne sont connus que pour i'air,
la vapeur d'eau et Ie gaz naturel. Toutefois, on ne connait
pas d'objection qui puisse empecher I'emploi de la merne
formule pour d'autres gaz et vapeurs dont I'exposant
isentropique est bien determine.

En outre, elle n'est applicable que si P2 ~ 0,75.
P,

Le tableau 34 qui indique les valeurs du coefficient de
detente pour une gamme de valeurs des exposants isentro·

8.1.1.2 EA A E U A LIM IT E SUA L E CO E F F I C lEN T DE

DETENTE e

L'erreur limite relative sur e est egale a2 t.p %.
P1

8.1.8 Perte de pression Aw
Le paragraphe 7.4 s'applique ega!ement Ii ·Ia perte de
pression des tuyeres ISA 1932.

8.2 Tuyeres along rayon

II existe deux formes de tuyeres it long rayon:

agrand rapport d'ouverture (0,25 ..;;; (J ..;;; 0,8);

apetit rapport d'ouverture 10,20 ~ (J";;; 0,5),

Pour les valeurs de (J comprises entre 0,25 et 0,5, on peut
utiliser rune ou I'autre forme.

La figure 6, page 24, represente les coupes des tuyeres a
long rayon par un plan passant par I'axe du col.

Les lettres du texte renvoient aux reperes du dessin.

Les deux formes de tuyeres comportent un convergent en
quart d'el/ipse et un col cylindrique.

La partie de la tuyere situee it I'interieur de la tuyauterie
presente une symetrie de revolution, exception faite even­
tuel/ement des debouchures des prises de pression.

8.2.1 Profil de fa tuyere agrand rapport d'ouverture

8.2.1.1 On peut decrire la face interieure en distinguant :

une partie convergente A;

un col cylindrique B;

une coupe franche, G.

TABLEAU 8 - Limites SUp8Meures dela rugosite pour Ies tuy8res ISA 1932

(J ~ 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0.60 0,70 0.77 0.80

104 kfD 25 18,6 13,5 10,6 8,7 7,5 6.7 6,1 5,6 4,5 4,0 3,9 3,9
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8.2.1.2 Le convergent A est en forme de quart d'ellipse.

Le centre de I'ellipse est a une distance 0,5 D de I'axe de
revolution.

Le grand axe de I'ellipse est parallele a I'axe de revolution.
La valeur du demi-grand axe est 0,5 D. La valeur du demi­
petit axe est 0,5 (D - d).

Le profil du convergent doit etre verifie au gabarit. Deux
diamimes du convergent situes dans un meme plan perpen­
diculaire a I'axe ne doivent pas differer de plus de 0,1 % de
leur valeur moyenne.

82.1.3 Le col B a un diametre d et une longueur 0,6 d.

On prendra pour valeur de d, diametre du col, la moyenne
des mesures d' au moins quatre diametres situes dans des
plans meridiens faisant entre eUK des angles approximative­
ment egaux.

Le col doit etre cylindrique. Aucun diametre d'une section
droite quelconque ne doit differer de plus de 0,05 % de la
valeur du diametre moyen. Des mesurages doivent etre
effectues, en un nombre suffisant de sections, pour deter­
miner que Ie col n'est absolument pas divergent dans la
direction de I'ecoulement; il peut etre legerement conver­
gent dans les limites d'erreurs donnees. La section la plus
proche de la face aval est particulierement importante acet
egard. Cette condition est reputee satisfaite lorsque la diffe­
rence de longueur de n'importe lequel des diametres
mesures fa satisfait par rapport a la moyenne des diami:tres
mesures.

L'attention est attiree sur Ie fait qu'il est possible de verifier
fa circularite du col, avec la precision exigee, sans mesurer Ie
diamime du col lui·meme.

8.2.1.4 La distance entre la paroi de la tuyauterie et la
face exterieure du col doit etre superieure ou egale a3 mm.

8.2.1.5 L'epaisseur H doit etre superieure ou egale a3 mm
et inferieure ou egale 11 0,15 D. L'epaisseur F du col doit
etre comprise entre 3 et 13 mm.

8.2.1.6 La surface de la face interieure doit presenter un
critere de rugosite Ra ';;; 10-4 d.

8.2.1.7 La face aval (exterieure) a une forme quelconque,
mais doit satisfaire aux specifications de 8.2.1.4 et 8.2.1.5,
et du dernier alinea de 8.2.

8.2.2 Formes de la tuyere apetit rapport d'ouverture

8.2.2.1 Les caracteristiques telles qu'elles sont donnees
en 8.2.1 pour la tuyere agrand rapport d'ouverture s'appli­
quent a la tuyere a petit rapport d'ouverture, a!'exception
de la forme milme de I'ellipse, qui est donnee en 8.2.2.2.

8.2.2.2 Le convergent A est en forme de quart d'ellipse.
Le centre de I'ellipse est aune distance d/2 + 2 d/3 = 7 dl6
de I'axe de revolution.

Le grand axe de I'ellipse est parallele a I'axe de revolution.
La valeur du demi-grand axe est d. La valeur du demi-petit

2
axe est-d.

3

8.2.3 Materiau et fabrication

Des prescriptions equivalentes acelles donnees en 7.1.9.1 et
7.1.9.2 s'appliquent a la fabrication des tuyeres a long
rayon.

8.2.4 .Prises de pression

8.2.4.1 Les prises de pression doivent satisfaire aux
descripti6nsde 7.2.1 et 7.2.2.

8.2.4.2 La prise amont doit etre a 1D + 0,2 D de la face
- 0,1

d'entree de la tuyere.

L'axe de la prise avai doit etre a0,50 D ± 0,01 0 de la face
d'entree de la tuyere, avec cette exception qu'en aucun cas
il ne doit etre situe plus loin en aval que I'extremite aval de
la tuyere. ..,
8.2.4.3 Les prises de pression amont et aval debouchent a
la paroi interieure de la conduite.

8.2.5 Coefficients des tuyeres along rayon

8.2.5.1 LIMITES O'EMPLOI

Les tuyeres a long rayon ne doivent etre utilisees conforme­
ment a ia presente Norme internationale que si

50 mm .;;; D .;;; 630 mm

0,2';;; {3';;; 0,8

10000';;; Reo';;; 107

KID';;; 10 X 10- 4 (se reporter a8.1.62 et 7.3.1)

8.2.5.2 Co E F F ICIE NT 0 E 0 ECHA RG E

Les coefficients de decharge sont les memes pour les deux
formes de tuyeres a long rayon quand les prises de pression
sont conformes a8.2.4.

Le coefficient de decharge C est donne par la formule
suivante, lorsqu'on se retere au nombre de Reynolds dans
la tuyauterie amont, ReO:

[_
106J0.5

C = 0,996 5 - 0,006 53 {30,5
ReO

5i I'on se retere au nombre de Reynolds au co! Red' cette
formule devient

r 6l 0,5

C = 0,996 5 - 0,006 53 ~
LRedJ

et dans ce cas, C est independant du rapport d'ouverture {3.
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I

I

Les tableaux 32 et 33 qui indiquent les valeurs correspon­
dantes de C et ex en fonction de ~, de Reo et de Red sont
donnes a titre indicatif. 115 ne sont pas prevus pour une
interpolation precise; il n'est jamais permis d'extrapoler.

8.2.5.3 COEFFICIENT DE DETENTE, E

Les indications de 8.1.6.3 s'appliquent egalement au coeffi­
cient de detente des tuyeres a long rayon, mais dans les
Iimites d'emploi detinies en 8.2.5.1.

8.2.6 Erreurs limites

8.2.6.1 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE

DECHARGE, C

Lorsque ~ et Red sont supposes connus sans erreur, I'erreur
limite relative sur la valeur de C est de ± 2,0 % pour toutes
les valeurs de ~ comprises entre 0,2 et 0,8.

8.2.6.2 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICiENT DE

DETENTE, E

L'erreur limite relative sur € est egale a2 t:.p %
P,

8.2.7 Perte de pression, ,:lw

Le paragraphe 7.4 s'applique egalement a la perte de
pression des tuyeres along rayon.

9 TUBES DE VENTURI

II existe deux types de tubes de Venturi normaiises :

tube de Venturi classique;

Venturi-tuyere.

Ces appareils sont decrits en 9.1. et 9.2.

9.1 Tubes de Venturi classiqul:l$

9.1.1 Domaine d'application

Le domaine d'application des tubes de Venturi classiques
traites dans la presente Norme internationaie depend de
leur mode de construction.

Trois types de tubes de Venturi classiQues normal ires peu­
vent etre detinis d'apres la maniere de realiser la surface
interieure du cone d'entree et I'arrondi a I'intersection de
ce cone et du col. Ces trois modes de real isation sont
decrits de 9.1.1.1 a9.1.1.3 et leur conferent des caracteris­
tiques legerement differentes.

9.1.1.1 TUBE DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER·

GENT BRUT DE FONDER IE

Tube de Venturi classique coule dans un moule en sable ou
constru it par toute autre methode laissant un fini de surface
du cone d'entree semblable acelui obtenu par moulage en
sable. Le col est usine et les intersections entre les cylindres
et les cones sont arrondies.

Ces tubes de Venturi classiques peuvent etre utilises dans
des conduites de 100 a 800 mm et pour des rapports de
diametres ~ compris entre 0,3 et 0,75 inclus.

9.1.1.2 TUBE DE VENTURI A CONVERGENT USINE

Tube de Venturi classiQue coule ou construit comme pre­
ceaemment, mais dont Ie cone d'entree est usine comme Ie
col et Ie cylindre d'entree. Les intersections entre les
cylindres et les cones peuvent au non etre arrondies.

Ces tubes de Venturi classiQues peuvent etre utilises dans
des conduites de 50 a 250 mm et pour d.es rapports de
diametres i3 compris entre 0,4 et 0,75 inclus.

9.1.1.3 TUBE DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER·

GENT EN TOLE SOUDEE BRUTE

Tube de Venturi classique qui est normalement fabrique
par soudage et qui n'est pas du tout usine pour les grandes
dimensions, mais dont Ie col est usine pour les plus petites
dimensions. ..,
Ces tubes de Venturi classiques peuvent Mre uti Iises dans
des conduites de 200 a 1 200 mm et pour des rapports de
diametres i3 compris entre 0,4 et 0,7 inclus.

9.1.2 Forme gemirale

La figure 7, page 27, represente la coupe d'un tube de
Venturi classique passant par I'axe du col. Les lettres du
texte renvoient aux reperes du· dessin.

Le tube de Venturi classique se compose d'un cylindre
d'entree A suivi d'un convergent tronconique S, d'un col
cylindrique C et d'un divergent tronconique E. La surface
de I'appareil est de revolution autour de I'axe de la
conduite. Le convergent et Ie col cylindrique sont consi·
deres comme coaxiaux par simple examen visual.

9.1.2.1 Le cylindre d'entree A doit avoir un diametre D
qui ne doit pas differer du diametre interieur de la conduite
de plus de 0,01 D.

La longueur minimale de ce cylindre, comptee a partir du
plan contenant I'intersection du tronc de cone B avec Ie
cy)indre A, peut varier avec Ie mode de construction (voir
9.1.2.7, 9.1.2.8 et 9.1.2.9). II est cependant recom­
mande de la choisir egale aD.

Le diamerre D du cyfindre d'entree doit etre mesure dans Ie
plan des prises de pression amant. II doit y avoir au mains
autant de mesurages que de prises de pression (quatre au
minimum).

Les diametres doivent etre mesures au voisinage de chaque
couple de prises de pression et egalement entre ces couples.
La moyenne arithmetique de toutes ces mesures doit etre
prise comme valeur de D dans les caicuis.

Des diametres doivent egalement etre mesures dans d'autres
plans que celui des prises de pression.

l'
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• Divergent tronconique E----_
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Col cylindrique C----...lJ.. :.:: J
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Convergent tronconique B-----4iII

Cvlindre d'entree A --....+

FIGUR E 7 - Profil du tube de Venturi classique

Plans de raccordement
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Aucun diametre du cylindre d'entree ne doit differer de
plus de 0,4 % de la valeur du diametre moyen. Cette
condition est reputee satisfaite lorsque la difference de lon­
gueur de n'importe lequel des diametres mesures la satisfait
par rapport a la moyenne arithmetique des diam€ltres
mesures.

L'attention est attiree sur Ie fait qu'il est possible de verifier
la circularite de la partie cylindrique et de I'alesage de la
conduite avec la precision exigee sans mesurer Ie diametre
moyen de la partie cylindrique et de I'alesage de la conduite
eux·memes.

9.1.22 Le convergent B doit etre tronconique, d'angle au
sommet 21 ± 1

0
, pour tous les types de tubes de Venturi

c1assiques. II est delimite, en amont, par Ie plan contenant
I'intersection du tronc de cone B avec Ie cylindre d'entree A
(ou de leurs prolongements) et, en aval, par Ie plan conte­
nant !'intersection du tronc de cone B avec Ie col C (ou de
leurs prolongements).

La longueur totale du convergent B, mesuree parallelement
a I'axe de revolution du tube de Venturi, est done approxi­
mativement egale a2,7 (D -d).

Le convergent Best. raccorde au cylindre d'entree A par un
conge de rayon R l' dont la valeur depend du type du tube
de Venturi c1assique.

Le profil du convergent doit etre verifie au gabarit. L'ecart
entre Ie gabarit et la partie tronconique du convergent ne
doit depasser en aucun point 0,4 % de D.

On admet que la surface interieure de la partie tronconique
du convergent est de revolution si deux diametres situes
dans un mema plan perpendiculaire a I'axe de revolution
ne different pas de plus de 0,4 % de leur valeur moyenne.

On doit verifier de la meme fal;:on que Ie conge de raccorde­
ment de rayon R 1 est de revolution.

9.12.3 Le col C, de diametre d, doit etre cylindrique. '·1
est delimite, en amont, par Ie plan contenant I'intersection
du tronc de cone B avec Ie col C (au de leurs prolongements)
et, en aval, par Ie pian contenant I'intersection du col C
avec Ie tronc de cone E (au de leurs prolongements). La
longueur du col C, c'est-a-dire la distance separant ces deux
plans, doit etre egale ad, quel que soit Ie type du tube de
Venturi c1assique o

Le col C est reuni au convergent B par un conge de rayon
R'2 et au divergent E par un conge de rayon R3' Les valeurs
de R 2 et R 3 dependent du type du tube de Venturi
classiqueo

Le diametre d doit etre mesure tres soigneusement dans
Ie plan des prises de pression au col. II doit y avoir au moins
autant de mesurages que de prises de pression (quatre au
minimum)o Les diametres doivent etre mesures au voisinage
de chaque couple de prises de pression et egalement entre
ces coupleso La moyenne airthmetique de toutes ces
mesures doit etre prise comme valeur de d dans les calculs.

Des diametres doivent egalement etre mesures dans d'autres
plans que celui des prises de pression.

Aucun diametre du col ne doit differer de plus de 0,1 % de
la valeur du diametre moyen. Cette condition est reputee
satisfaite lorsque la difference de longueur de n'importe
lequel des diametres mesures la satisfait par rapport a la
moyenne arithmetique des diametres mesureso

L'attention est attiree sur Ie fait qu'il est possible de verifier
la circularite du col, avec la precision requise, sans mesurer
Ie diametre moyen du col lui-meme.

Le col du tube de Venturi classique doit etre usine et/ou
posseder, sur toute sa longueur, un etat de surface
equivalent ala rugosite indiquee en 9.1.206.

On doit verifier que les conges de raccordement au col de
rayon R'2 et R 3 sont de revolution comme indique en
901.202. Cette condition est reputee satisfaite lorsque deux
diametres, situes dans un meme plan perpendiculaire aI'axe
de revolution, ne different pas de plus de 0,1 % de leur
valeur moyenneo

La valeur des rayons de courbure R'2 et R3 doit etre verifiee
au gabarito

L'ecart entre Ie gabarit et Ie tube de Venturi ciassique doit
evoluer de fa90n r!Jguliere pour chaque conge de sorte qut
Ie seul ecal'"t maximal mesure soit approximativement situe
au milieu du profil du gabarito La valeur de cet ecart
maximal ne doit pas depasser 0,02 do

9.102.4 Le divergent E doit etre tronconique et peut avoir
un angle au sommet compris entre 7 et 15"; il est cependant
recommande de choisir un angle compris entre 7 et 8

0
0 Son

plus petit diametre ne doit pas etre inferieur au diametre
du co!.

9.1.2.5 Un tube de Ventuii classique est dit «tionquth)
lorsque Ie diamime de S'ortie du divergent est inferieur au
diametre D, et «non tronque» s'illui est egaI.

On peut tronquer Ie divergent de 35 % environ de sa longueur
sal1s modifier sensiblement la perte de pression de I'appareil.

90' 02.6 Le critere de rugosite R a du col et des conges
adjacents doit etre aussi faible que possible et de toute
fac;:on inferieur a10-5 d (voir deuxieme alinea de 5.102).

Le divergent est brut de fonderie. Sa surface interne doit
etre propre et lisse.

La rugosite des autres parties du tube de Venturi ciassique
depend du type envisage.

90'.2.7 PARTICULARITES DU PROFIL DU TUBE DE

VENTURI CLASSIQUE A CONVERGENT BRUT DE

FONDER IE

La longueur minimale du cylindre d'entn?e A do it etre au
moins egaJe a la plus petite des deux quantites: D et
0,25 D + 250 mm (voir 9.1.2.1).

Sa surface interieure peut rester brute de fonderie a
conditjon d'etre lisse, exempte de craquelure et de fissure,
de depression, d'irregularite et d'impurete (critere de ruga­
site R inferieur a 10-4 D), c'est-a-dire de meme etat de

a
surface que Ie convergent Bo

,
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Le rayon du conge R 1 do it etre egal a1,375 D a20 % pres.

La surface interieure du convergent Best moulee au sable
et brute de fonderie. Elle doit etre lisse, exempte de craque­
lure, de fissure, de depression, d'irregularire et d'impurete.

Le critere de rugosite R a du convergent doit Mre inferieur
a10-4 D.

Le rayon du conge R2 doit etre egal il3,625 d ± 0,125 d.

La longueur de la partie cylindrique du col doit etre au
moins egale ad /3. De plus, la longueur de la partie cylin­
drique comprise entre la fin du conge R2 et Ie plan des
prises de pression, ainsi que la longueur de la partie cylin­
drique comprise entre Ie plan des prises de pression au col
et Ie debut du conge R3 , doivent etre au moins ega/es a
dl6 (voir aussi 9.1.2.3 pour la longueur du col).

Le rayon du conge R3 doit etre compris entre 5 d et 15 d.
Sa valeur doit augmenter lorsque I'angle du divergent E
diminue. Une valeur proche de 10 d est recommandee.

9.1.2.8 PARTICUlARITES DU PROFll DU TUBE DE

VENTURI ClASSIQUE A CONVERGENT USINE

La longueur minimale du cylindre d'entree A doit etre
egale aD.

Le rayon du conge R1 doit etre inferieur a0,25 D et, de
preference, nul.

Le ravon du conge R 2 doit etre inferieur a0,25 d et, de
preference, nul.

La longueur de !a partie cylindrique du col comprise entre
la fin du conge R 2 et Ie plan des prises de pression au col
doit etie au moins egaie a0,25 d ..

La longueur de la partie cvlindrique du col comprise entre
Ie plan des prises de pression au col et Ie debut du conge
R3 doit etre au moins egale il 0,3 d.

Le rayon du conge R3 doit etre inferieur a 0,25 d et, de
pnHerence, nul.

Le cylindre d'entree et Ie convergent doivent avoir un etat
de surface egaI acelui du col (voir 9.1.2.6).

9.1.2.9 PARTICUlARITES DU PROFll DU TUBE DE

VENTURI ClASSIQUE A CONVERGENT EN TOLE

SOUDEE BRUTE

La longueur minimale du cylindre d'entree A doit etre
ega/e a1 D.

1/ ne doit pas y avoir de conge de raccordement entre Ie
cylindre d'entree A et Ie convergent B autre que celui resul­
tant de la soudure.

" ne doit pas y avoir de conge de raccordement entre Ie
convergent B et Ie col C autre que celui resultant de la
soudure.

Ii ne doit pas y avoir de conge de raccordement entre Ie col
et Ie divergent.

La surface interieure du cylindre d'entree A et du conver­
gent B doit etre propre, exempte de calamine et de residus
de soudure. Elle peut etre galvanisee. Son critere de rugosite
R a est de I'ordre de 5 x 10-4 D.

Les cordons de soudure interieurs doivent etre arases aux
surfaces environnantes et ne doivent pas se trouver aproxi­
mite des prises de pression.

9.1.3 Materiau et fabrication

9.1.3.1 Le tube de Venturi c1assique peut etre fabrique en
n'importe quel materiau, pourvu qU'il soit et reste
conforme a/a description precedente pendant I'emploi.

9.1.3.2 II est egalement recommande de reunir en une
seule piece Ie convergent B et Ie col C. II est recommande,
dans Ie cas d'un tube de Venturi classique a convergent
usine, de construire Ie col et Ie convergent en une seule
piece; cependant, s'ils sont faits en deux parties separees, ils
doivent etre assembles avant I'usinage final de la surface
interne.

9.1.3.3 Un soin particulier doit etre apporte" au centrage
du divergent E sur Ie col. II ne doit done pa-s V avoir de
redan entre les deux parties.

On peut s'en assurer au toucher avant la mise en place du
tube de Venturi classique, mais apres que Ie divergent aura
ete assemble au col.

9.1.3.4 Lorsqu'une chemise est rapportee dans Ie col, elle
doit .Hre usinee apres assemblage.

9.1.4 Prises de pression

9.1.4.1 Les prises de pression amont et au col doivent etre
faites au moyen de prises a la paroi separees et raccordees
ades chambres annulaires.

9.1.4.2 Ces prises doivent avoir un diametre compris entre
4 at 10 mm et qui, en outre, ne doit jamais exceder 0,1 D
pour les prises amont et 0,13 d pour les prises au col.

II est recommande d'utiliser des prises de press'jon, auss!
petites que compatibles avec Ie flu ide (par exemple, avec sa
viscosite et sa propretel.

9.1.4.3 Le nombre des prises de pression, a I'amont et au
col, doit etre au moins egal a quatre. Les axes des prises
de pression doivent rencontrer I'axe du tube de Venturi
classique, former entre eux des angles sensiblement egaux
et etre contenus dans un plan perpendiculaire il I'axe du
tube de Venturi classique.

9.1.4.4 La debouchure du trou des prises de pression doit
etre circufaire. Les bards doivent etre arases a la surface de
la tuyauterie. lis ne doivent presenter aucune bavure, ni, en
general aucune singularite. 5i des conges de raccordement
sont necessaires, leur rayon ne doit pas depasser Ie dixieme
de la prise de pression.
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9.1 .4.5 Les prises de pression doivent presenter un
troncon cylindrique sur une longueur d'au moins 2,5 fois
leur dlamthre interieur, comptee a partir de la surface
Inteneure de la conduite.

9.1.4.6 On juge de la conformite des prises de pression aux
deux conditions pnkedentes par simple inspection visuelle.

9.1.4.7 L 'eloignement d 'une prise de pression est la
distance comptee sur une droite parallele a "axe du tube
de Venturi c1assique, entre I'axe de la prise de pression et
les plans de reference definis ci-dessous.

Pour les tubes de Venturi classiques aconvergent brut de
fonderie, I'eloignement des prises de pression amont, situees
sur Ie cylindre d'entree, compte a partir du plan d'inter­
section du cylindre d'entree A et du prolongement du
convergent B, doit etre de :

a,s D ± 0,25 D pour D compris entre 100 mm et
150mm

et

a0,5 D _ 0,25 D pour D compris entre 150 mm et

800 mm.

Pour les tubes de Venturi c1assiques aconvergent usine et
d convergent en tole soudee brute, I'eloignement des prises
de pression amont, compte apartir du plan d'intersection
du cylindre d'entree A et du convergent B (au de leurs
prolongements) doit etre de :

0,5 D ± 0,05 D

Pour taus les types de tubes de Venturi c1assiques, Ie plan
des axes des debouchures des prises de pression situees sur
Ie col doit etre distant de :

0,5 d ± 0,02 d

du plan qui contient I'intersection du convergent B et du
col C (ou de leurs prolongements).

9.1.4.8 L'aire de la section Iibre de la chambre annulaire
des prises de pression doit ~tre superieure aU ega/e a la
moilie de !a surface tota!e des ouvertures de prises de
pression reliant la chambre ala conduite.

II est recommande cependant de doubler la section de la
chambre don nee ci-dessus lorsque Ie tube de Venturi
classique est utilise avec une longueur droite amont
minimale a partir d'un accessoire entrainant des ecoule­
ments asymetriques.

9.1.5 Coefficient de decharge, C

9.1.5.1 LIMITES D'EMPLOI

Que! que soit Ie type de tube de Venturi c1assique, I'emploi
simuitane des valeurs extremes pour D, 13 et ReO doit etre
evite car les erreurs limites donnees en 9.1.7 risquent de
devoir etre augmentees.

Les influences de Reo, kiD et {3 sur C sont encore
insuffisamment connues pour que I'on puisse donner des
valeurs sures de C en dehors des limites definies pour
chaque type de tube de Venturi c1assique. (Voir a titre
d'information I'annexe S.l

9.1.5.2 COEFFICIENT DE DECHARGE DU TUBE DE

VENTURI CLASSIOUE A CONVERGENT BRUT DE

FONDERIE

Les tubes de Venturi c1assiques aconvergent brut de fon­
derie ne peuvent etre utilises conformement a la presente
Norme internationale que si

100 mm '" D '" 800 mm

0,3"'13 "'0,75

2 x 105 ", Reo'" 2 x 106

Dans ces conditions, Ie coefficient de decharge C a pour
valeur:

C= 0,984

..,
9.1.5.3 COEFFICIENT DE DECHAAGE DU TUBE 01;

VENTURI CLASSIOUE A CONVERGENT USINE

les tubes de Venturi c1assiques a convergent usine ne
peuvent ~tre utilises conformement a la presente Norme
internationa!e que si

50 mm '" D '" 250 mm

0,4 '" {3 '" 0,75

2 x 105 '" ReD'" 1 x 106

Dans ces conditions, Ie coefficient de decharge C a pour
valeur:

C = 0,995

9.1.5.4 COEFFICIENT DE DECHARGE DU TUBE DE

VENTURI CLASSIOUE A CONVERGENT EN TOLE

SOUOEE BRUTE

les tubes de Venturi c1assiques aconvergent en tole soudee
brute ne peuvent etre utilises conformement a la presente
Norme internationale que si

200 mm '" D '" 1 200 mm

0.4 '" {3 '" 0.7

2 x 105 '" Reo'" 2 x 106

Dans ces conditions, Ie coefficient de decharge C a pour
valeur:

C = 0,985

9.1.6 Coefficient de detente €

Las indications du paragraphe 8.1.6.3 s'appliquent egale­
ment au coefficient de detente des divers types de tubes de
Venturi c1assiques, mais dans les limites d'emploi definies,
selon Ie cas, en 9.1.5.2,9.1.5.3 ou 9.1.5.4.

,

..
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9.1.7 Erreur limite sur Ie coefficient de decharge, C

9.1.7.1 TUBE DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER­

GENT BRUT DE FONDER IE

L'erreur Iimite relative sur Ie coefficient de decharge donne
en 9.1.5.2 est egale aO} %.1 )

situees !'une, au moins, a 1 D en amont des brides ou
s'intercalera Ie tube de Venturi, I'autre a 6 D en aval des
memes brides et si "on appelle t.p" la difference de
pression mesuree entre les memes prises apres montage du
tube de Venturi entre les memes brides, la perte de pression
a pour valeur t.p" - t.p'.

9.1.7.2 TUBE DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER·

GENT USINE

L'erreur limite relative sur Ie coefficient de decharge donne
en 9.1.5.3 est egale a1 %.1)

9.1.9.2 VALEUR DE LA PERTE DE PRESSION

t.p" - t.p'
La valeur ~ = de la perte de pression rapportee a

t.p
la pression differentielle t.p depend notamment :

9.1.7.3 TUBE DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER·

GENT EN TOLE SQUDEE BRUTE

L'erreur limite relative sur Ie coefficient de decharge donne
en 9.1.5.4 est egale a 1,5 %.1)

9.1.8 Erreur limite sur Ie coefficient de detente, €

L'erreur limite sur € est egale a (4 + 100138 ) t:.p %.
P1

9.1.9 Perte de pression

9.1.9.1 DEFINITION DE LA PERTE DE PRESSION

(voir figure 8)

La perte de pression due a un tube de Venturi peut etre
dMinie par des mesurages de pression effectues avant et
apres montage du tube de Venturi classique dans une
conduite ou regne un ecoulement donne.

Si I'on appelle Ap' 18 difference de pression mesuree, avant
montage du tube de Venturi, entre deux prises de pression

(

t.p" - t:.p'
- du rapport des diamE!tres ~ = diminue

lorsque 13 augmente) ; t.p

(
t.p" - t:.p'

- du nombre de Reynolds ~ = diminue

lorsque Reo augment, ; t:.p

des caracteristiqlles constructives du tubeode Venturi:
angle du divergent, mode de construction dl.tconvergent,
that de surface des differentes parties, etc. -(~ augmente
avec I.{J etk/D);

- des conditions d'installation (alignement droit,
rugosite de la conduite amont, etc.).

Atitre indicatif, on peut admettre que la valeur relative de
la perte de pression reste tres generalement comprise entre
5et20%.

L'annexe C donne, atitre indicatif, certains renseignements
sur i'influence de ces divers facteurs et sur les valeurs que
peut prendre la perte de pression relative ~.

, __cc,- _ _ ~'. __~_l_ r- Perte de pression

-~- -~----=---l-_
<J' <J i-,- - --- ,

I

>D >6D
-------r----- -------,

~~~-=-)-=--=--=.=:j~~::::::::::::::::::-~~I----~---!f-....,
I
iI

I.- ....__~----:]r---------O-.....J
Sens de I'ecoulement

FIGURE 8 - Perte de pression dans un tube de Venturi c1assique

1) Les differences sur les erreurs limites refhltent d'une part, Ie nombre de resultats disponibles pour chaque type de tube de Venturi classique
et, d'autre part, la definition plus au mains precise du profil en long.
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9.2.3 Prises de pression

I

I

9.2.1 Forme gemirale

Le profil du Venturi-tuyere (figure 9) est asymetrie axiale.
II se compose d'une partie convergente, a profil arrondi,
d'un col cylindrique et d'un divergent.

9.2.1.1 La face amont est identique a celie de la tuyere
ISA 1932 definie a la figure 5 page 21.

Les descriptions donnees en 8.1.2.2, 8.1.2.3 et 8.1.2.4
s'appliquent aux Venturi-tuyeres.

9.2.1.2 Le col (figure 9) se compose d'une partie E de
longueur 0,3 d qui est la meme que pour les tuyeres
ISA 1932 (figure 5) et d'une partie E' de longueur comprise
entre 0,4 d et 0,45 d.

On prendra pour valeur de d la moyenne des mesures d'au
moins quatre diametres situes dans des plans meridiens
faisant entre eux des angles approximativement egaux.

Le col doit etre cylindrique. Aucun diametre d'une section
droite quelconque ne doit differer de plus de 0,05 % de la
valeur du diamiltre moyen. Cette condition est reputee
satisfaite lorsque la difference de longueur de n'importe
lequel des diametres mesures la satisfait par rapport a la
moyenne des diametres mesures.

L'attention est attiree sur Ie faitqu'il est possible de verifier
la circularite du col, avec la precision exigee, sans mesurer Ie
diami!tre moyen du col lui-meme.

9.2.1.3 le divergent (figure 9), do it etre re!ie ala partie E'
du col sans partie arrcndie, mais les bavures dalvent etie
supprimees.

L'angle au sommet du divergent doit etre <{i ~ 30°.

La longueur L du divergent n'a pratiquement pas d'in­
fluence sur Ie coefficient de debit Q. En revanche, I'angle au
sommet du divergent et par consequent, sa longueur, ont
une influence sur I.. perte de pression.

9.2.1.4 Le Venturi·tuyere peut etre tronque de la meme
maniere que Ie tube de Venturi c1assique (voir 9.1.2.5).

9.2.1.5 Les surfaces internes des Venturi-tuyeres doivent
presenter un critere de rugosite Ra ~ 10-4 d (voir Ie deu­
xieme alinea de 5.1.2).

9.2.2 Materiau de fabrication

9_2.2.1 Le Venturi-tuyere peut etre fabrique en n'importe
que! material!, pourVl! qU'il soit et reste conforme a la
description ci-dessus (9.2.1) pendant I'emploi. En parti­
cUlier, Ie Venturi-tuyere doit etre propre lors des mesurages.

9.2.2.2 Le Venturi-tuyere est habituellement fabrique en
metal et doit etre protege de l'erosion et de la corrosion
provoquees par Ie flu ide utilise.

9.2.3.1 POSITION ANGULAIRE DES PRISES DE

PRESSION

Les axes des prises de pression peuvent etre situes dans
n'importe quel plan passant par I'axe de la conduite.
L'attention est attiree sur Ie paragraphe 7.2.1.

9.2.3.2 PR ISES DE PR ESSION AMONT

Les prises de pression amont sont du type prises de pression
dans les angles, identiques it celles de la tuyere ISA 1932.
Elles sont detinies en 7.2.4 (voir aussi figures 9 et 10).

9.2.3.3 PRISES DE PRESSION AU COL

Les prises de pression au col doivent etre des prises de
pression individuelles, ouvrant dans une chambre annulaire.
On ne doit pas utiliser de fentes annulaires, continues au
discontinues.

Le nombre de prises de pression individuelles doit etre au
mains egal aquatre; leurs axes doivent rencontrer I'axe du
Venturi-tuyere', former entre eux des angles egaux' et etfe
contenus dans Ie plan perpendiculaire a I'axe du Venturj·
tuyere constituant la limite fictive entre les parties E et E'
du col cylindrique.

Les prises doivent toujours etre assez larges pour eviter tout
etrang!ement par corps etranger ou bu!!es de gaz.

Le diametre 0 des prises individuelles au col des Venturi­
tuyeres do it etre inferieur ou egal a 0,04 d et, de plus,
compris entre 2 et 10 mm.

9.2.4 Coefficients

9.2.4.1 lIMITES D'EMPLOI

Les Venturi·tuyeres ne doivent etre uti Iises conformement
it la presente Norme internationale que SI

65 mm ~ D ~ 500 mm

d ~50mm

0,316~/1 ~0.775

1,5 x 105 ~ReD ~2 x 106

9.2.4.2 COEFFICIENTS DE DEBIT ET DE DECHARGE

Le coefficient de decharge est donne par la formule

C = 0,985 8 - 0,196/14,5

Le tableau 35 qui indique les valeurs correspondames de C
et de Q en fonction de /1 est donne it titre indicatif. II n,est
pas pn§vu pour un" interpolation precise, il n,est jamais
perm is d'extrapoler.

NOTE - Dans les limites indiQuees en 9.2.4.1, C ne depend done ni
du nombre de Reynolds ni du diametre de la tuyauterie.

La plupart des essais, sur lesque!s les valeurs ci-dessus de Q

sont fondees, ant ete effectues dans des conduites dont la
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rugosite relative k10 ~ 3,8 X 10-4
. Des conduites avec une

rugosite relative superieure peuvent etre employees si leur
rugosite sur une distance au moins egale a100 en amont
de I'element primaire reste dans les limites donnees au
tableau 9 (voir 7.3.1 pour I'evaluation de kiD).

est suppose connu sans erreur, I'erreur limite sur Ie coeffi­
cient de debit a est don nee par la formule

± (1,2 + 1,5fj4)%

9.2.4.3 COEFFICIENT DE DETENTE.,I:

Les indications donnees en 8.1.6.3 s'appliquent egalement
au coefficient de detente des Venturi-tuyeres, mais dans
les lim ites indiquees en 9.2.4.1.

9.2.5.2 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE

DETENTE, I:

D.p
L'erreur limite relative sur I: est egale a(4 + 100 fj8) - %.

p,

9.2.5 Em~urs lirnites

9.2.5.1 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE

DEBIT,a

Dans les Iimites d'emploi enoncees en 9.2.4.1, et lorsque fj

92.6 Perte de pression

Les indications donnees en 9.1.9 s'appliquent egalement
aux Venturi·tuyeres lorsque I'angle du divergent est
inferieur ou egal a150

•

al divergent tronque
2

d<-D
3

t1>D

t1>d

bl divergent non tranquil
2

d>-D
3

~
1

:1
I

I
bl _ priBu individU.a..1

d_!4!S~ I

I
-.dl

I
1

(AI

cp/2

t1>D

If
, I ...

.,--_~<Pi2'. :It
'I I:~ II I -;; I
1 : I~

.... 1 I I JlI
I I

"..4"1;) ~2 6 : (E')
~I~ I
o o' 1~ ,-- IE)--
,', R2o I IC)

"til =;Z~$~mi"'r' - -, (8)! ~ ~ I
- I I -.:.t1>.,....D_----<""",

L t1> 1,5d
t1> 1,5d

I

I
FIGURE 9 - Venturi·tuyere FIGURE 10 - Bague piezomlitrique

I TABLEAU 9 - Limites suplirieures debt rugosite relative pour Ies Venturi·tuyeres

J3 .;;; 0,35 0.36 0.38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,60 0.70 0,775

104 kiD 25 18.6 13.5 10.6 8,7 7.5 6.7 6,1 5.6 4.5 4.0 3.9
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10.2 Calcul pratique de I'erreur limite

I

I

Reference sera faite a1'ISO 5168, Calcul de I'erreur limite
sur fa mesure du debit, qui donne toute information
generale utile it ce sujet et un exemple de calcul.

10.1 Definition de I'erreur limite

10.1.1 Pour les besoins de la presente Norme internatio­
nale, I'erreur limite est definie comme la gamme des valeurs
dans laquelle la valeur vraie de la mesure est estimee se
trouver au niveau de confiance de 95 %.

II peut se faire que Ie niveau de confiance associe a cette
gamme de valeurs soit superieur a 95 %, mais il n'en sera
ainsi que si la valeur d'une des grandeurs utilisees pour Ie
calcul du debit est elle-meme aun niveau de confiance de
plus de 95 %; dans un tel cas, on se rapportera a I'ISO 5168.

10.1.2 L'erreur limite sur la mesure de debit doit etre
calculee et designee sous ce nom chaque fois qu'une mesure
est reputee faite en conformite avec la presente Norme
in ternationale.

10.1.3 L'erreur limite peut s'exprimer en valeur absolue
ou relative, et Ie resultat de la mesure de debit peut alors
etre donne sous I'une des formes suivantes :

debit = q ± oq

ou debit = q (1 ± e)

ou debit = q a (100 e)% pres.

ou I'erreur limite oq doit avoir les memes dimensions que q,
. oq . ...

mals e =- est une grandeur sans dimenSion.
q

10.1.4 L'erreur limite sur la mesure de debit telle qu'elle
est definie ici, equivaut au double de I'ecart-type de la ter­
minologie statistique. Comme ce dernier elle s'obtient par
combinaison des erreurs limites partielles sur chacune des
grandeurs entrant dans Ie calcul de debit, en supposant que
ces erreurs sont petites, nombreuses et independantes les
unes des autres. Bien que pour un instrument de mesure et
pour des coefficients donnE!s utilises pour un essai, certaines
des erreurs limites partielles puissent en realite etre Ie
resultat d'errel.lrs systematiques (dont on ne peut evaluer
que la grandeur maximale absolue), il est permis de les
combiner comme des erreurs aleatoires ayant une distri­
bution conforme ala loi normale, dite loi de Laplace-Gauss.

10.1.5 Pour des raisons pratiques, on fait une distinction
entre les erreurs liees aux mesurages effectues par I'utilisa­
teur et celles Iiees aux grandeurs specifiees dans la presente
Norme internationale. Ces dernieres erreurs limites sont
Iiees au coefficient de debit et au coefficient de detente et
indiquent I'importance de la variation que I'utilisateur doit
tolerer puisqu'il n'a aucun contra Ie sur leur grandeur. Ces
erreurs limites proviennent de petites variations admises
sur la geometrie de I'appareil et sur Ie fait que les investiga·
tions sur lesquelles les valeurs ont the basees n'ont pas pu
etre faites dans des conditions «ideales».

10.2.1 La formule de base de calcul du debit-masse, qm'
est

11 2 =-,....---
q = a e- d Y2!:::.p xP,

m 4

En fait, les differentes grandeurs qui figurent au second
membre de cette formule ne sont pas independantes, de
sorte qu'il n'est pas correct de calculer I'erreur limite sur
qm directement apartir des erreurs limites sur ces grandeurs.

Par exemple, a est fonction de d, D, K, u 1 ' 0,

e est fonction de d, D,!:::.p, P" K

10.2.1.1 Cependant, il est suffisant dans la plupart des cas
pratiques, d'admettre que les erreurs limites sur e,!:::.p et P,
sont independantes les unes des autres et sont egalement
independantes des erreurs limites sur a et sur d.

f"
10.2.1.2' On peut alors thablir une formule pratique .de
calcul oqm' en tenant compte de la dependance de a
vis-a·vis de d et aussi de D, qui s'introduisent dans les
calculs comme consequence de la dependance de a vis-a-vis
de {3. II faut remarquer que a peut aussi dependre du
diametre de ia tuyauterie D et du nombre de Reynolds
ReD- Toutefois, les ecarts sur a dus a ces influences sont de
second ordre et sont inclus dans I'erreur limite sur a.

D'une maniere analogue, les ecarts sur e qui resultent de
!'erreur limite la valeur de {3, Ie rapport des pressions
et I'exposant ,,,,mtropique sont aussi de second o,d,e et
sont inclus dans I'erreur limite sur e.

10.2.1.3 Les erreurs limites it introduire dans la formule
pratique de calcul de Oqm sont donc celles des grandeurs a,
E,d,D,!:::.petP 1 ·

10.2.2 La formule pratique de calcul de I'erreur limite sur
Ie debit-masse oqm est:

2 2 2 \ 2l 2

(
f34\ (Od\. 1 (ot.p\ l(OP,\ 'I

+ 4 1 +-) \-1 + 1- \ +- -)
ad! 4 \ !1p / 4 P1 J

Parmi les erreurs limites mentionnees dans la formule ci­
dessus, quelques-unes d'entre elles, comme les erreurs
limites sur les coefficients de debit et de detente, sont don­
nees dans la presente Norme internationale (voir 10.2.2.1 et
10.2.2.2), alors que les autres doivent etre determ:nees par
I'utilisateur (voir 10.2.2.3 et 10.2.2.4).

J
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I

50:
10.2.2.1 Dans la formule ci-<:lessus, les valeurs de - ou de

0:

5C 5e.. . .
- et de - dOlvent etre celles qUI sont donnees par les para·e e
graphes appropries de la pnlsente Norme internationale.

10.2.2.2 Lorsque les longueurs droites sont telles qU'elies
necessitent la prise en consideration d'une erreur limite
suppli~mentaire de ± 0,5 %, cette erreur limite supplemen·
taire doit etre ajoutee conformement aux specifications de
6.2.4 et non de fa<;:on quadratique comme les autres erreurs
limites de la formule donnee ci-<:lessus. D'autres erreurs
limites (voir 6.5.1.3 et 6.5.3.3) peuvent s'ajouter de la
meme maniere.

10.2.2.3 Dans la formule ci-<:lessus, "utilisateur peut soit
adopter les va leurs maximales de 8D/D et 5d/d pouvant
etre derivees des specifications donnees au chapitre 6, et en
7.1.7,8.1.2.5,8.2.1.3,9.1.2.3 et 9.2.1.2, soit calculer les
valeurs reelles plus petites (Ies valeurs maximales de oD/D
peuvent etre prises egales a± 0,4 % et la valeur maximale de
od/d egale a± 0,07 %).

10.2.2.4 Les valeurs de 5Ap/lip et 5P1/P1 doivent etre
determinees par I'utilisateur, la presente Norme interna­
tionale ne specifiant pas en detail de methode de mesurage
des grandeurs lip et P1 .

..,
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ANNEXE A

TABLEAUX DES COEFFICIENTS DE DEBIT ET DE DECHARGE

TABLEAU 10 - Diaphragmss aprises de pression dans Iss angles
Coefficient de d'eharge C

~ 5 X103 104 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0.23 0.601 2 0.5997 0.5987 0.5983 0,5980 0,5979 0.5977 0.5975 0,5974 0,5973

0,24 0,6018 0,600 ° 0,599 ° 0,5986 0,5982 0,5981 0,5979 0,5977 0,5975 0,5975
0,26 0,603 1 0,6009 0,5996 0.5991 0,5987 0.5985 0,5983 0.598 a 0,5978 0,5978
0,28 0,604 4 0.6019 0,6003 0,5997 0,5992 0.5989 O,59B 7 0,5983 0,5982 0,5981

0,30 0.606 ° 0,6029 0,601 1 0,6004 0,5997 0,5994 0,5992 0,5987 0,5983 0,5984
0,32 0,6077 0,604 ° 0,6019 0,601 1 0.6003 0,600 ° 0,5997 0,5991 0,5989 0,5988
0,34 0,6095 0,6053 0,6028 0,6018 0,6010 0.6005 0,6002 0,5996 0.5993 0,5991
0,36 0,611 5 0,6066 0,6037 0,6026 0,6016 0,6012 0,6008 . 0.600 1 0,5997 0,5995
0,38 0,6136 0,6081 0.604 8 0,6035 0,6024 0.6018' 0,6014 0,6005 0,6002 0,600 °
0,40 0.615 9 0,6095 0,6059 0,604 4 0,6031 0,6025 0,602 ° 0,601 1 0.6006 0,6004
0,42 0,618 ~ 0.6113 0,607 a 0,6054 0,6039 0,6032 0,6026 0,601 6 0,601 1 0,6008
0,44 0,6210 0,613 ° 0,6082 0,6064 0,604 7 0,6039 0,6033 0,6021 0,6016 0,6013
0,46 0,6238 0,6148 0,6095 0,6074 0,6056 0,604 7 0,604 ° 0,6027 0,6021 0,601 7
0,48 0,6167 0,6108 0,6085 0,6064 0,6055 n &::nA 7 0,6032 0.6025 0.6021.." .." .....,-,. .

I0,50 ... 0,6187 0.612 1 0,6096 0,6073 0,6062 0,6053 0,6037 0,603 ° 0,6026
0,52 ... 0,6207 0,6135 0,6107 0,6082 0,6070 0,606 ° I 0,604 2 0,6034 0,6029
0,54 0,6228 0,6148 0,6117 0,609 a 0,6077 0,6066 0,604 7 I 0,6037 0,6032 I

I I ...
I I I I I I I I0,56 ... 0,6249 0,6162 0,6128 0,6098 I 0,608'4 0.6072 0,605 ° 0,604 ° 0,6035

0,58 ... 0,627 a 0,6175 0,6138 0,610 5 0,6089 0,6077 0,6053 0,604 2 0,6036

0,60 ... 0,6291 0,6187 0,614 7 0,611 1 0,6094 0,608 a 0,6055 0,604 3 0,6036
0,62 ... 0.631 1 0,6198 0.6155 0,611 6 0,609 8 0,6083 0.6055 0.604 2 0,6035
0.64 ... 0,633 ° 0,620 8 0,6161 0,611 9 0,609 9 0,6083 0,6053 0,6039 0,6031

I 0,65 ...
I

0,6339 0,621 2 0,6154 0,5120 0,6099 0,6082 0,6051 0,6037 0.5028

I, 0.66 ... 0,634 8 0,6216 0,6165 0,612 ° 0,6099 0,6081 0,604 8 0,6033 0,6025
0,67 ... 0,6356 0,6219 0,6167 0,6120 0,609 7 0,6079 0,604 5 0,6029 0,6021
0,68 ... 0,6363 0,6222 0,6167 0,611 8 0,6095 0,6076 0,604 1 0,6025 0.6016
0,69 ... 0,6370 0,6223 0,6167 0,611 6 0,609 2 0,6072 0,6036 0,6019 0.6010

0,70
*~~ 0,6376 0,6224 0,6165 0,611 3 0,6088 0,6067 0,603 ° 0,6012 0,6003

0,71 ... 0,6382 0,6224 0,6163 0,6109 0,6083 0,6061 0,6023 0.6004 0,5994
0,72 ... 0,6386 0,6222 0,616 ° 0,6103 0,6076 0,6054 0,6014 0,5995 0,5985
0,73 ... 0,6~8 9 0,622 ° 0,6155 0,6097 0,6069 0,604 6 0.600 4 0,5985 0.5974
0,74 ... 0,6391 0,6216 0,6149 0,6089 0,606 ° 0,6036 0,5993 0.5973 0,5962

0,75 ... 0,639 2 0,621 1 0,614 1 0,6079 0,604 9 0,6025 0,5980 0,5959 0,594 8
0,76 .." 0,6391 0,6204 0,6132 0,6068 0,6037 0,6012 0,5966 0,594 4 0,5932
0,77 ... 0,638 9 0,6196 0,612 1 0,6055 0,6023 0,5997 0,5949 0,5927 0,591 5
0,78 ... ... 0,6185 0,6108 0,6039 0,6007 0,5980 0,5931 0,5908 0,5895
0,79 ... ... 0,617 3 0,609 3 0,6022 0,5988 0,596 a 0,5910 0,5886 0,5873

0,80 ... ... 0,6158 0,6076 0,600 3 0,5968 0,5939 0,5887 0.5862 0.5849

NOTE - Ce tableau est doone atitre indicatif. ii n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 11 - Diaphragmes aprises de pression dans 185 angles
Coefficient de debit Q

Nf X 10-102

~ 5 X103 104 2 Xl04 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0,23 0,6021 0,6005 0,5995 0,5992 0,5989 0,5987 0,5986 0,5983 0,5982 0,5982
0,24 0,6028 0,601 0 0,6000 0,5996 0,5992 0,5991 0,5989 0,5987 0,5985 0,5985
0,26 0,604 4 0,6023 0,6010 0,600 5 0,6001 0,5998 0,5997 0,5994 0,5992 0,5991
0,28 0,6063 0,6037 0,6022 0,601 6 0,6010 0,600 8 0,6006 0,600 2 0,6000 0,5999

0,30 0,6084 0,6054 0,6035 0,6028 0,6022 0,6019 0,6016 0,6012 0,6010 0.600 8
0,32 0,6109 0,6072 0,6051 0,604 2 0,6035 0.6031 0,6028 0,6023 0,6021 0,601 9
0,34 0,6136 0,6094 0,6068 0,605 9 0,6050 0,604 6 0,604 3 0,603 6 0,6033 0,6032
0,36 0,6167 0,6118 0,6089 0,6078 0,6067 . 0,606 3 0,6059 0,6052 0,604 8 10,604 6
0,38 0,6201 0,6145 0,6112 0,609 9 0,6087 0,608 2 0,6077 0,606 9 0,6065 0,6063

0,40 0,6240 0,617 6 0,6138 0,6123 0,6110 0,6104 0,6098 0,608 9 0,6085 0,608 2

0,42 0,6283 0,6210 0,6167

I
0,6150 0,6135 0,6128 0,6122 0,6112 0,6107 0.6104

0,44 0,6330 0,6248 0,6199 0,6181 0,6164 0,6156 0,6149 0,6137 0,6132 0,6128

0,46 0,6382 0,6290 0,6236 0,621 5 0,6196 0,6187 0,6180 0,6166 0,6160 0,6157

0,48 ... 0,6338 0,6277 0,6253 0,6232 0,6222 0,6214 0,6199 0,6192 0,6188

0,50 .-- 0,6390 0,6322 0,6296 0,6272 0,6261 0,6252 0,6235 0,6227 0,6223

I
0,52

I
...

I
0,6447

I
0,6372

I
0,634 3

I
0,631 7

I
0,6305 0,6294

I
0,6276

I
0,6267

I
0,6262

0,54 ._- 0,651 1 0,6427 0,6395 0,6367 0,6353 0,6342 0,632 1 0,6312 0,6306

0,56 I ..- 0,6581 0,6489 0,6453 0,6422 0,6407 0,6394 0,6372 0,6361 0,6355

0,58 -_. 0,6658 0,6557 0,651 8 0,6483 0,6466 0,6453 0,6428 0,6416 0,6410

0,60 .-- 0,6743 0,6632 0,6589 0,6550 0,6532 0,6517 0,6490 0,6477 0,647 a
0,62 _.- 0,6836 0,6714 0,6667 0,6625 0,6605 0,6589 0,6559 0,654 5 0,6537

0,64 --. 0,6939 0,6805 0,6754 0,670 8 0,668 6 0,6668 0.6635 0,6620 0,661 1

0,65 I -_. 0,6994 0,6854 0,6800 0,6752 0,672 9 0,671 1 0,6676 0,6660 0,6651

0,66 --. 0,7052 0,6906 0,684 9 0,6799 0,677 5. 0,6755 0,6719 0,6703 0,6693

0,67 -_. 0,7113 0,696 a 0,6901 0,6848 0,6823 0,6803 0,6765 0,6748 0,6738

0,68 _.. 0,7177 0,7017 0,6955 0,6900 0,6874 0,6852 0,681 3 0,6795 0,6785

0,69 ... 0.7244 0,7077 0,701 2 0.6955 0,6927 0,6905 0,6864 0,684 5 0,6834

0,70 --- 0,7315 0,714 a 0,7073 0,701 2 0,6984 0,6960 0,691 7 0,6897 0,688 6

0,71 .-- 0,7389 0,720 6 0,7136 0,7073 0,704 3 0,7018 0,6973 0.6952 0,694 1

0,72 --- 0,7468 0,7277 0,7203 0,7137 0,7106 0,7080 0,7033 0,701 1 0,6999

0,73 ._- 0,-551 0,7351 0,7274 0,720 5 0,7172 0,7145 0,7096 0,7073 0.7060

0,74 ..- 0,7638 0,7429 0,734 9 0,7276 0,7242 0,7214 0,7162 0,7138 0,7125

0,75 _.- 0,7731 0,751 2 0,7428 0,7352 0,7316 0,728 7 0,7233 0,7208 0,7194

0,76 -_. 0,7829 0,7600 0,751 2 0,7433 0,7395 0,7364 0,730 8 0,7282 0,7267
0,77 .-- 0,7934 0,7694 0,7601 0,751 9 0,7479 0,744 7 0,738 8 0,7360 0,734 5
0,78 --. ._- 0,7793 0,7697 0,7610 0,7568 0,7535 0,7473 0,744 4 0,7428
0,79 ..- --- 0,7900 0.7798 0,7707 0,7664 0,7629 0,7564 0,7533 0.751 6

0,80 _.- --- 0,8014 0,7907 0.7812 0,7766 0,7729 I 0,7661 0,7629 0,761 2

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas pn!vu pour une interpolation precise.



NF X 10-102 - 38-

TAS LEAU 12 - Diaphragmes aprises de pression aD et D/2
Coefficient de decharge C

o605 1 I a 603 6 I0 603 0 I a 602 6 I, 0611 2 , a608 9 0 606 9 0 605 9048

~ 5 X103 104 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,5997 0,5985 0,5979 0,5976 0,5974 0,5973 0,5972 0,5970 0,5969 0,5969

0,22 0,6006 0,5992 0,5984 0,5980 0,5977 0,5976 0,5975 0,5973 0,5972 0,5971

0,24 0,6017 0,6000 0,5989 0,5985 0,5981 0,5980 0,5978 0,5976 0,5974 0,5974

0,26 0,603 a 0,6008 0,5995 0,5990 0,5986 0,5984 0,5982 0,5979 0,5977 0,5977

0,28 0,604 3 0,6017 0,6002 0,5996 0,5991 0,5988 0,5986 0,5932 0,5981 0,598 a
0,30 .;H' 0,6028 0,6010 0,600 3 0,5996 0,599 3 0,5991 0,5986 0,5984 0,5983 r-
0,32 ..... 0,6039 0,6018 0,6010 0,600 2 0',5999 0,5996 0,5990 0,5988 0,5987 ..

0,34 ...... 0,6052 0,6027 0,6017 0,600 9 0,6004 0,600 1 0,5995 0,5992 0,5990

0,36 ...... 0,6066 0,6037 0,6026 0,6016 0,601 1 0,6007 0,6000 0,5997 0,5995

0,38 *** 0,6080 0,604 7 0,6035 0,6023 0,6018 0,6013 0,6005 0,600 1 0,5999

0,40 * .... 0,609 6 0,6059 0,6044 0,6031 0,6025 0,6020 0,601 1 0,600 6 0,6004

0,42 .. ** ..... 0,6071 0,6054 0,604 0 0,6033 0,6027 0,6017 0,6012 0,6009

0,44 ...... ...... 0,608 4 0,6065 0,604 9 0,604 1 0,6035 0,6023 0,6017 0,6014

i 0,46 * •• I *;Jlo* I 0,6098 I 0,6077
I

0,6059 I 0,605 a I 0.604 3 0,6030 0,6023 0,6020
I , I... , , , ,

0,50 * .... ..... 0,6127 0,610 2 0,6079 0,6068 0,6060 0.604 3 0,6036 0,6032

0,52 .. * .. ...... 0,6143 0,611 5 0,609 0 0,6078 0,6068 0,6051 0,604 :2 0,6038

0,54 ...... •• * 0,6159 0,6129 0,610 1 0,6088 0,6077 0,6058 0,604 9 0,604 4

0,56 .** *** 0,6176 0,6143 0,611 3 0,609 8 0,6087 0,6065 0,6055 0,604 9

0,58 .-or;,;. *4*

I
.... 0,6157 0,6124 0,6108 0,609 5 0.6072 0,6061 0,6055

0,60 ..... ... *** 0,617 1 0,6135 0,6118 0,6104 0,6079 0,6067 0,6060 I
0,62 0,6185 0,6146 I 0,6128 0,611 2 0,6035 0,6072 0,6065.. ** .. ** *.. *
0,64 HH *** *.* 0,6198 0,6156 0,6136 0,6120 0,6090 0,6076 0,6068

0.66 ** .. *** ..* .. 0,621 1 0,6166 0,6144 0,6127 0,6094 0,6079 0,6071

0.68 .... * *** * .. * 0,6223 0,617 5 0,615 1 0,6132 I 0,609 7 0,6081 0,6072

I0,70 .. ** .... * * .. * * .. * 0,6182 0,6157 0,6136 0,6099 0,608 1 0,6071
0,71 ...... .... *** ...... 0,6185 0,6159 0,6138 0,609 9 0,608 1 0,6071

0.72 .;jo"'''' • ** ..... .... 0,6187 0,6161 0,6139 0,609 8 0,608 a 0,6069
0,73 ... .... .... .. .... 0,619 a 0,6162 0,6139 0,6097 0,6078 0,6067
0,74 ...... ... * ..... ... 0,619 1 0,6163 0.6139 0,6096 0,6076 0,6065

0.75 ... ... .... ... 0,6193 0,6163 0,6138 0,609 4 0,6073 0,6062

I

I

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas Prl!VU pour une interpolation precise.
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TABLEAU 13 - Diaphragmesa prisesde pression aD et D/2
Coefficient de debit a

Nf X 10-102

I

~ 5 Xl03 104 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

-
0,20 0,600 1 0,599 a 0,5984 0,5981 0.5979 0.5978 0.5977 0.5975 0,5974 0,5974

0.22 0,6013 0,5999 0,5991 0,5987 0.5984 0,5983 0,5982 0,598 a 0,5979 0,5978

0.24 0.6027 0,6010 0,5999 0.599 5 0,5991 0,599 a 0,5988 0.5986 0,5984 0,5984

0,26 0.604 3 0,6022 0,600 9 0,6004 0,600 a 0.5997 0,5996 0,5993 0,5991 0,599 a
0,28 0.6062 0.6036 0,6021 0.6015 0,6009 0.6007 0,600 5 0,600 1 0,5999 0,5998

0.30 ... 0,6052 0.6034 0.6027 0.6021 0.6018 0.6015 0,601 1 0.600 8 0,600 7

0,32 ... 0.6071 0,6050 0,604 1 0,6034 0,6030 0,6027 0,6022 0.6020 0,6018

0.34 ... 0,6093 0,6068 0,6058 0.604 9 0,604 5 0.604 2 0,6035 0.6033 0,6031

0.36 ... 0,611 7 0,6088 0,6077 0,6067 0,606 2 0.605 8 0,6051 0,604 8 0,604 6

0.38 •• * 0,6145 0.611 1 0,609 8 0,6087 0,6081 0,6077 0,6069 0,6065 0.6063

0,40 .** 0,617 6 0,613 a 0,6123 0.6110 0.6104 0,609 9 0,608 9 0,608 5 0,6082

0,42 .** *** 0.6168 0,615 1 0.6136 0,6129 0,6123 0.611 3

I
0.610 8 0.610 5

0,44 ... ... 0,620 1 0,6182 0,6166 0.6158 0.615 1 0,6139 0,6134 0,6130

0,46

I
.*. •• * 0,6239 0,6218 0,6199

I
0.6190

I
0,6183 0,6169

I
0.6163 0,6159 I0,48 *.* .*. 0,6281 0,6258 0.6237 0.6226 0.6218 I 0,6203 0.6196 I 0,6192

,
0.50 ... •• * 0,6328 0,6302 0,6279 0,6267 0,6258 0,6242 0.6234 0,6230

0,52 •• * ... 0,6381 0,6352 0,6326 0,6313 0.6303 0,6285 0.6276 0,627 1

0.54 * •• * •• 0.6439 0.6407 0,6379 0,6365 0,6354 0,6333 0.6324 0,6318

0,56 ... ... 0,6504 0,6469 0,6437 0,6422 0,6410 0,6387 0,6377 0,6371 I0,58 **. **. *** 0,6538 0,6503 0.6486

I

0,6473 0,6448 0.6436 0,6430

0,60 I *.* * *. ... 0.6614 0.6576 0.6558 0,654 3 0,6515 0.6503 0,6496

I 0.62 *.* ... •• * 0,670 a 0,6658 0,6638 0,6621 0,6591 0,6577 0,6569
I

0,64 ... *** *.* 0,6794 0,6748 0,6727 0,670 9 0,6676 0,666 a 0,6652

0.66 • *. ** • *•• 0,690 a 0,685 a 0.6826 0,6806 0,677 a 0,6754 0,6744

0.68 * •• **. *•• 0,7019 0,6964 0,6937 0,6916 0.6877 0,6858 0,6848

0,70 • ** ** • * •• *.* 0.709 1 0.7063 0.7039 0,6996 0,6976 0.6965

0,71 ... ... •• * *** 0,7161 0,713 1 0,710 7 0,7062 0.704 1 0.7029

0,72 ... ... • * • ... 0.7236 0.720 4 0,7178 0,7131 0,7109 0,7097

0,73 ... .,. ... ..* 0.731 5 0,7282 0,7255 0,7206 0,7183 0,717 a
0,74 ... ... • • * ... 0.739 9 0.7365 0.7337 0,7285 0.7261 0.7248

0,75 ... ... •• * ... 0,749 a 0.7454 0,7424 0,7370 0.734 5 0.7331

NOTE - Ce tableau est donne a titre Indicati!. II n'est Pas prevu pour une interpolation precise.



/\IF X 10-102 - 40-

TABLEAU 14 - Diaphragmes aprises de pl'9S$ion a la bride
D = 50mm

Coefficient de decharge C

..,

~ 5 X103 104 2 X104 3 Xl04 5 x104 7 Xl04 105 3 X105 106 107

0.25 0,6023 0,6003 0,5992 0,5987 0,5983 0,5981 0,598 a 0,5977 0,5976 0,5975

0,26 0,6029 0,6008 0,5995 0,5990 0,5986 0,5984 0,5982 0,5979 0,5977 0,5976

0,28 0,604 3 0,6017 0,6002 0,5996 0,5990 0,5988 0,5986 0,5982 0,598 a 0,5979

0,30 ._. 0,6028 0,6009 0,600 2 0,5996 0,5993 0,599 a 0,5986 0,5984 0,5983

0,32 ._. 0,6039 0,6017 0,6009 0,6002 0,599 8 0,5995 0,599 a 0,5988 0,5986
0,34 -_. 0,6051 0,6026 0,601 7 0,6008 0,6004 0,600 1 0,5994 0,5992 0,599 0
0,36 --. 0,6065 0,6038 0,6025 0,6015 0,6010 0,6006 0,5999 0,5996 0,599 4

0,38 ... 0,6080 0,604 7 0,6034 0,6022 0,6017 0,6013 0,6004 0,6001 0,5998

0,40 .-. -.. 0,6058 0,604 3 0,6030 0,6024 0,6019 0,6010 0,600 6 0,600 3

0,42 ... ... 0,6070 0,6054 0,6039 0,6032 0,6026 0,6016 0,601 1 0,600 8

0,44 ... ... 0.6083 0,6064 0,604 8 0,604 a 0,6034 0,6022 0,6016 0,6013

0,46 ... .... 0,6096 0,6076 0,6057 0,604 9 0,604 1 0,6028 0,6022 0,6019,
0,48 ... ... 0,611 1 0,6088 0,6067 0,6058 0,605 ° 0,6035 0,6028 0,6024

0,50 ... ... 0,6126 0,6100 0,6078 0,606 7 0,6058 0,604 2 0,6034 0,6030
0,52 *"". **~

0,614 1 0,611 3 0,6088 {l,6076 0.6067 0,604 9 0,604 1
I

0.6036

I 0,54 ... ... I 0,6157 I 0,6127 0,6099 0,608 6 I 0,6075 I 0,6056 I 0,604 7 I 0,604 2 I-
U,;)U

I
_.. ... U,UII ... u,u ..... u U,UII V V,V v, VO "1' V,V ., v, Vo;)w v, U"'t I

0,58 ... .". ."" 0,6154 0,612 1 0,6106 0.6093 0.6070 0,6059 0,6053

0,60 ... .... ... 0,6168 0,6132 0,611 5 0.610 1 0,6076 0,6064 0,6057
0,62 ... .... ..... 0,6182 0,6143 0,6124 0,610 9 0,6082 0,6069 0,606 2
0,64 .-. ... * .... 0,6195 0,6153 0,6133 0,611 7 0,6087 0,6073 0,6065

I 0,65 ....
I

..... .... 0,6201 0,6158 0,613 7 0,6120
I

0,608 9 0,6074 0,6066
0,66 "." ... ..... 0,6208 0,6162 0,614 1 0,6123 0,609 1 0,6076 0,606 7 I
0,67 .... " ... .... 0,6214 0,6167 0,6144 0,6126 0,609 2 0,6076 0,6068
0,68 ... .... ... 0,6219 0,617 1 0,6147 0,6128 0,609 3 0,6077 0,606 8
0,69 ... ... .... 0,6225 0,617 4 0,6150 0,6130 0,609-4 0,6077 0,606 8

0,70 I 0,617 7 I
0,6152 0,6132 0,6094 0,6077 0,606 7... ." .. ... "..

0,71 ... ... .... ... 0,6180 0,6154 0,6133 0,609 4 0,6076 0,6066
0,72 ... .." ... ... 0,6183 0,6156 0,6134 0,609 4 0,6075 0,6064
0,73 ... ... ... ... 0,6185 0,6157 0,6134 0,609 2 0,6073 0,6062
0,74 ... ... ... ... 0,6186 0,6157 0,6134 0,6091 0.6071 0,6059

0,75 ... ... ... ..- 0,6187 0,6157 0.6133 0,608 8 0,6068 0,6056

I
I

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 15 - Diaphragmes II prises de pl'8ssion II la bride
D =50 mm

Coefficient de debit 0<

Nf X 10-102

~ 5 Xl03 104 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 Xl05 106 107

0,25 0,6035 0,6015 0,6004 0.5999 0,5995 0.5993 0,5992 0.5989 0,5987 0.5987
0,26 0,604 3 0,6022 0,600 9 0,6004 0,5999 0.5997 0,5996 0,5992 0,5991 0,599 a
0.28 0.6062 0.6036 0,602 a 0.6014 0.6009 0,6006 0.6004 0,600 1 0,5999 0,5998

0.30 ... 0,6052 0.6034 0,6027 0.602 a 0,601 7 0,601 5 0.6010 0,600 8 0.6007

0,32 ... 0,6071 0,604 9 0,604 1 0,6033 0,603 ° 0.6027 0.6022 0,6019 0.6018

0.34 ... 0.6092 0.6067 0,6057 0,604 9 0.604 4 0.604 1 0.6035 0,6032 0.603 °
0,36 ... 0.611 7 0,6087 0,6076 0,6066 0,6061 0,6057 0,605 a 0,604 7 0.604 5

0,38 ... 0,6144 0,611 1 0,609 8 0,6086 0,6081 0,6076 0,6068 0,6064 ~ 0,6062

0,40 ... ... 0,6137 0,6122 0.6109 0,6103 0,6098 0,608 8 0,6084 . 0.6082

0,42 ... ... 0,6167 0,615 a 0.6135 0,6128 0,6122 0,6112 0.6107 0,6104

0,44 ... ... 0,620 ° 0,6181 0,6165 0,6157 0,615 a 0.6138 0.6132 0.6129

0,46 ... ... 0.6238 0,621 7 0,6198 0,6189 0,6181 0,6168 0.6162 0,6158

0,48 ... ... 0.628 ° 0,6256 0.6235 0,6225 0,6217 0.6202 0,6195 0.6191

0,50 ... ... 0,6326 0,630 a 0,6277 0,6266 0.6257 0.624 a 0,6232 0.6228

0,52 ... ... 0,6379 0,635 a 0,6324 0.6312 0.630 1 0,6283 0,6274 0,6269

0.54 *~* ...
I

0.6437

I
0.6405

,
0.6376

I
0,6363

I
0.6352 0.6331

I
0.6321 0,6316 I0,56 I ... I ... 0,650 2 0,6467 0.6435 0,642 a 0.640 8 0,6385 0.6374 0,6368,

,. 0,58 ... ... ... 0,6535 0,6500 0.6484 0,647 a 0.6445 0,6434 0,6427

0.60 ... ... ... 0.661 1 0,6573 0,6555 0.654 a 0.6513 0,650 a 0.6493

0,62 ... ... ... 0,6696 0.6654 0,6634 0,6618 0.6588 0,6574 0.6566

0.64 ... ... ... 0,6791 0,6745 0,672 3 0,6705 0,6672 0,6657 0,664 8

0,65 ... ... ... 0,684 2 0.6794 0.677 1 0,6752 0.6718 0.6702 0,6693

0,66 ... I ... ... 0,6896 0,684 6 0.6822 0,680 2 0.6766 0,675 a 0.674 a
0,67 ... j *{!--!lo ... 0.6954 0.6901 0,6876 0.6855 0,6818 0.680 ° 0,6790

0,68 ... ... ... 0.701 4 0,6959 0.6933 0.691 1 0.6872 0.6854 0.684 3

0.69 ... ... ... 0,7079 0,7021 0,6993 0,6971 0,693 a 0.691 1 0,690 a

0,70 -!!"'ll'o!l' ... ii';;';;' ..... 0,7086 0.7058 0,7034 0.6991 0,6971 0,696 a
0,71 ... ... ... ... 0.7156 0,7126 0,710 1 0,7056 0,7035 0,7024

0.72 ... ... ... ... 0.723 a 0,7199 0.7173 0.7126 0,7104 0,7092

0,73 ... ." ... ... 0,730 9 0.7276 0,7249 0.720 a 0,717 7 0.7164

0.74 ... ... ... ... 0,7393 0,7359 0.7331 0.7279 0.7255 0.7242

0.75 ... ... ... ... 0.7483 0,744 7 0,7418 0,7364 0,7339 0,732 5

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.



NF X 10-102 - 42-

TABLEAU 16 - Diaphragmes aprises de pression a la bride
D = 75mm

Coefficient de decharge C

I
I

~ 5 X103 104 2 Xl04 3 Xl04 5 Xl04 7 X104 105 3 Xl05 106 107

$

0,20 0,5997 0,5986 0,5979 0,5976 0,5974 0,5973 0,5972 0,5970 0,597 a 0,5969

0,22 0,6006 0,5992 0,5984 0,5981 0,5978 0,5976 0,5975 0,5973 0,5972 0,5972

0,24 ... 0,6000 0,5989 0,5985 0,5982 0,5980 0,5979 0,5976 0,5975 0,5974

0,26 ... 0,6008 0,5996 0,5991 0,5986 0,5984 0,5982 ·0,5979 0,5978 0,5977

0,28 ... 0,6018 0,6002 0,5997 0,5991 0,5989 0,5987 0,5983 0,598 1 0,5980

0,30 ... 0,6028 0,6010 0,6003 0,5997 0,5994 0,5991 0,5987 0,5985 0,5983
0,32 ... 0,604 (j 0,6018 0,6010 0,6003 0,5999 0,5996 0,5991 0,5988 0,5987
0.34 ... ... 0,6027 0,6018 0,6009 0.600 5 0,6002 0.5996 0,5993 0,5991
0,36 ... ... 0,6037 0.6026 0,6016 0,601 1 . 0.6008 0.6000 0,5997 0,5995
0.38 ... ... 0.604 8 0.603 5 0,6024 0,6018 0.6014 0.6006 0,6002 0,6000

0,40 ... ... 0,6059 0.604 5 0,6032 0,6026 0,6021 0,601 1 0,600 7 0,6005
0,42 ... ... 0,6071 0,6055 0,604 0 0,6033 0,6028 0.601 7 0,6012 0,6010
0,44 ... ... 0,6084 0,6066 0,604 9 0.604 2 0.6035 0,6023 0,6018 0,6015
0,46 ... ... 0.6098 0,6077 0,6059 0,6050 0,604 3 0,6030 0,6024 0,6020
0,48 ... ... ... 0,608 9 0,6069 0,6059 0,6051 0,6036 0,6030 0,6026

0,50 ... ... ... 0,6102 0,6079 0,6068 0,6059 0,604 3 0,6036 0,6032
0,52 I

I
...

I
0,611 5 0,6090

I
0,6078 0,6068

I
0,6050

I
0,604 2 0,6037 II

... ...
. 0,54 ... ! ... ... 0,6128 , 0,6100 0,608 7 ! 0,6077 0,6057 0,6048 0,604 3

0,56 ... ... ... 0,6141 0,611 1 0,6097 0,6085 0,6064 0,6054 0,604 8
0,58 ... .... ... ... 0,6122 0,6106 0,6093 0,6070 0,6059 0,6053

0,60 ... ... ... ... 0.6132 0,611 5 0,6101 0,6076 0,6064 0,6057
0,62 ... ... ... ... 0,6142 0,6123 0,610 8 0,6080 0,6068 0,606 a
0,64 ... ... ... ... 0,615 1 ·0,6131 0,611 4 0,6084 0,607 a 0,6063

0,65 ... ... ... ... 0,6155 0,6134 I 0,6117 0,6086 0,607 1 0,6063 I0,66 ... ... ... ... 0,6159 0,6137 0,611 9 0,6087 0,6072 0,6064
0,67 ... ... ... ... 0,6162 0,614 a 0,612 1 0,6088 0,6072 0,606 3
0,68 ... ... ... ... 0,6165 0,6142 0,6123 0.6088 0,6072 0,6063
0,69 ... ... ... ... 0,6168 0,6144 0,6124 0,608 8 0,6071 0,6061

0,70 ... ... ... ... 0,6170 0,6145 0,6124 0,6087 0,6069 0,6060
0,71 ..... ... ... ... 0,617 2 0,6146 0,6124 0,6086 0,6067 0,6057
0,72 ... ... ... ... 0,6173 0,6146 0,6124 0,6084 0,6065 0,6054
0,73 ... ... ... ... ... 0,6145 0,6122 0,608 1 0,6061 0,6051
0,74 ... ... ... ... ... 0,6144 0,612 a 0,6077 0,6057 0,604 6

0,75 ... ... ... ... ... 0,6142 0,6118 0,6073 0,6052 0,604 1

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 17 - DiaphragmllS Ii priSllS de pression Ii Ie bride
0= 75mm

Coefficient de debit '"

NF X 10-102

I

~ 5 X103 104 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,600 2 0,599 a 0,5984 0,598 1 0,5979 0,5978 0,5977 0,5975 0,5974 0,5974

0,22 0,6014 0,5999 0,5991 0,5988 0,5985 0,5983 0,5982 0,598 a 0,5979 0,5979

0,24 *** 0,6010 0,5999 0,5995 0,5992 0,599 a 0,5989 0,5986 0,5985 0,5984

0,26 *** 0,6022 0,600 9 0,600 4 0,600 a 0,5998 0,5996 0,5993 0,5991 0,5991

0,28 *** 0,6036 0,6021 0,601 5 0,6010 0,600 7 0,600 5 0,600 1 0,600 a 0,5999

0,30 *** 0,6053 0,6035 0,6027 0,6021 0,6018 0,6016 0,601 1 0,6009 0,600 8

0,32 *** 0,6072 0,605 ° 0,604 2 0,6034 0,6031 0,6028 0,6023 0,602 a 0,6019

0,34 *** *** 0,6068 0,6058 0,605 a 0,604 6 0,604 2 0,6036 0,6033 0,603 1

0,36 *** -** 0,6089 0,6077 0,6067 0,6063 0,6059 0,6051 0,604 8 ;.0,604 6

0,38 *** *** 0,6112 0,609 9 0,6088 0,6082 0,6078 0,606 9 0,6065 0,6063

0,40 *** *** 0,6138 0,6124 0,611 1 0,6104 0,6099 0,609 ° 0,6085 0,6083

0,42 *** *** 0,6168 0,6151 0,6137 0,6129 0,6124 0,6113 0,610 8 0,6105

0,44 *** *** 0,620 2 0,6183 0,6166 0,6158 0,6152 0,614 a 0,6134 0,6131

0,46 *** *** 0,6239 0,621 8 0,6199 0,6190 0,6183 0,617 ° 0,6163 0,616 a
0,48 *** *** *** 0,6258 0,6237 0,6227 0,6218 0,620 3 0,6196 0,6193

0,50 *** -** *** 0,630 2 0,6278 0,6267 0,6258 0,624 1 0,6234 0,6229

I
0,52 ***

I
*** *** I

0,6351 0,6325

I
0,6313 0,6303

I
0,6284 0,6276

I
0,6271 I0,54 **. ...... * I *** I 0,6406 I 0,6378 0,6364 0,6353 0,6332 , 0,6323 0,631 7, , ,

0,56
, ,

0,6467 0,6436 0,6421 0,6408 0,6386 0,6375 0,6369.** *** ***

0,58 *** *** *** -** 0,650 i 0,6484 0,647 ° 0,6445 0,6434 0,6427

0,60 *** *** *** -** 0,6573 0,6554 0,6539 0,6512 0,6499 0,6492

0,62 *** *** *** *** 0,6653 0,6633 0,6617 0,6587 0,6573 0,6565

0,64 -** *** *** **. 0,6742 0,672 ° 0,6702 0,667 ° 0,6654 0,664 6

I
0,65 ***

1

*** *** I **. 0,6791

I
0,6768 0,6749 0,6715 0,6699

I
0,669 °

0,66 I * •• **. *** I *.* 0,6842 0,6818 0,6798 0,6762 0,6746 0,6736

0,67 *.* * •• *** **. 0,6896 0,6871 0,685 ° 0,681 3 0,6795 0,6785

0,68 **. *** *** *** 0,6953 0,6927 0,6905 0,6866 0,6848 0,6838

0,69 *** *** *** .... 0,7014 0,6986 0,6964 0,6923 0,690 4 0,6893

0,70 *** *** *** *** 0,7078 0,704 9 0,7026 0,6983 0,6963 0,6951

0,71 *** *** --* *** 0,7146 0,711 6 0,7091 0,704 6 0,7025 0,701 4

0,72 *** *** *** *-* 0,721 8 0,7187 0,7161 0,711 4 0,7092 0,708 °
0,73 *-* **- >** --* *_. 0,7262 0,7235 0,7186 0,7163 0,715 °
0,74 *** --* -*- --* --* 0,7343 0,731 5 0,7263 0,7239 0,7226

0,75 *** *.- --- --- ..- 0,7429 0,7399 0,7345 0,732 ° 0,7306

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 18 - Diaphragm•• prisa de pression II la bride
0= l00mm

Coefficient de d8cherge C

NOTE - Ce tableau est donne a titre Indlcanf. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.

~ 104 2 X104 3 Xl04 5 Xl04 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,5986 0,5979 0,5976 0,5974 0,5973 0,5972 0,5971 0.597 a 0,5969

0,22 0.5992 0,5984 0,5981 0,5978 0,5976 0.5975 0,5973 0,5972 0,5972

0,24 0,600 a 0,599 a 0,5985 0,5982 0,5980 0,5979 0,5976 0,5975 0,5974

0,26 0,6009 0,5996 0,5991 0,5986 0,5984 0,5983 0,5979 0,5978 0.597 7

0,28 0,6018 0,600 3 0,5997 0,5991 0,5989 0,5987 0.5983 0,5981 0,598 a
0,30 ...... 0,6010 0,600 3 0,5997 0,5994 0.5991 0,5987 0,5985 0.5984

0,32 ...... 0,6019 0,6010 0,600 3 0,5999 0,5996 0,5991 0,5989 0.5987

0,34 .... 0.6028 0,6018 0,6009 0,6005 0,6002 0,5996 0.5993 0.599 1

0,36 .... 0,6037 0,6026 0,6016 0,601 1 0,600 8 0,600 a 0,5997 0.5995

0,38 .... 0,604 8 0,6035 0,6024 0,6018 0,6014 0,600 6 0.600 2 0.600 a
0,40 ... .... 0,604 5 0,6032 0,6025 0,602 a 0,601 1 0.600 7 0.600 4

0,42 ... ... 0,6055 0,604 ° 0,6033 0,6027 0,601 7 0.6012 0,600 9

0,44 ... .... 0,6065 0,604 9 0,604 1 0,603 5 0,6023 0,6017 0.6014

0,46 .... ... 0,6077 0,6058 0,604 9 0,604 2 0,6029 0,6023 0,602 a
0,48 .... .... 0,608 8 0,606 8 0,605 8 0,605 a 0,6035 0,6029 0,6025

0,50 ... .... ... 0,6078 0,606 7 0,6058 0,604 2 0,6034 0,603 a
0,52 ... ... ... 0.6088 0,6076 0,6066 0,604 8 0,604 a 0,6035

0,54 ... ... ... 0,609 8 0,6085 0,6074 0,6054 0.604 5 0,604 a

I
0,56

I ...
I

...
I

...
I

0,6108 0,609 :3 0,608 2 0,6060 0,605 ° 0.604 5 I0,58 .... ... ... 0,611 8 0,6102 0,608 9 ! 0,6066 I 0.6055 , 0,604 9

0,60 .... .... ... 0,6127 0,611 a 0,609 6 0,6070 0,6058 0.6052
0,62 ... ... ... 0,6135 0,611 7 0,6102 0,6074 0,6061 0,6054
0,64 ... ... ... ... 0,6123 0,610 7 0,6077 0,6063 0,6055

0,65 ... ... ... ... 0,6125 0,6108 0,6077 0,6063 0,6055
0,6£

I
...

I
..",

I
... I ... 0,6127 0,611 0 0,6077 0,6062

I
0.6054

I0,67 ... ... ... I ... 0,6129 0,611 1 0,6077 0,6061 0.6053
0,68 .. __ 4l I .HiH;' .v .. ..... 0,6130 0,611 1 0,6076 0,606 0 0,6051
0,69 .." ... ... ... 0,6131 0,611 1 0,6075 0,6058 0,604 9

0,70 ... ... ... ... 0,6131 0,611 0 0,6073 0,6055 0,604 5
0,71 ... ... ... ... 0,613 a 0,610 9 0,607 a 0,6052 0,604 2
0,72 ... ... ... ... 0,6128 0,610 6 0,6066 0,604 7 0.6037
0,73 ... ... ... ... 0,6126 0,610 3 0,6062 0,604 2 0,603 1
0,74 ..... ..... .. ... ... 0,6123 0,609 9 0,6056 0,6036 0.6025

0,75 .... .... ... ..... .... 0,609 4 0,605 a 0,6029 0,6018
. .

I

I
I

I
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I
TABLEAU 19 - Diaphragmes aprises de pression ilia bride

D= 100mm
Coefficient de debit a

NOTE - Ce tableau est donne a titre indlcanf. II n est pas prevu pour une interpolation precise.

~ 104 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,5991 0,5984 0,5981 0,5979 0,5978 0,5977 0,5975 0,5975 0,5974
0,22 0,5999 0,5991 0,5988 0,5985 0,5983 0,5982 0,598 a 0,5979 0,5979
0,24 0,6010 0,5999 0,5995 0,5992 0,599 a 0,5989 0,5986 0,5985 0,5984
0,26 0,6022 0,600 9 0,600 5 0,600 a 0,5998 0,5996 0,5993 0,5992 0,5991
0,28 0,6037 0,6021 0,601 5 0,6010 0,600 7 0,600 5 . 0,6001 0,6000 0,5999

0,30 ... 0,6035 0,6028 0,602 1 0,6018 0,6016 0,601 1 0,6009 0,600 8
0,32 ... 0,6050 0,6042 0,6035 0,6031 0,6028 0,6023 0,602 a 0,601 9
0,34 ... 0,6068 0,6059 0,605 a 0,604 6 0,604 2 0,6036 0,6033 0,6032
0,36 ... 0,6089 0,6077 0,6067 0,6063 0,6059 0,6051 0,604 8 0,6046
0,38 ... 0,6112 0,6099 0,6087 0,6082 0,6077 0,6069 0,6065 0,6063

0,40 ... ... 0,6123 0,6110 0,6104 0,6099 0,609 a 0,6085 0,608"3
0,42 ... ... 0,6151 0,6136 0,6129 0,6123 0,611 3 0,6108 0,5105
0,44 ... ... 0,6182 0,6166 0,6158 0,6151 0,6139 0,6133 0,613 a
0,46 ... ... 0,621 7 0,6198 0,619 a 0,6182 0,6169 0,6162 0,6159

0,48 *.;..;. ,.. ... * 0,6257 0,6236 0,6225 0,621 7 0,6202 0,6195 0,6191

0,50 ... .;..;..;. ... 'It 0,6277 0,6266 0,6257 0,624 ° 0,6232 0,6228

0,52 ... ... ... 0,6323 0,631 1 0,6301 0,6282 0,6274 0,6269

0,54 ... ... ... 0,6375 0,6361 0,635 a 0,6329 0,632 a 0,631 5

0,56
*l!'~ -!'~~ ... 0,6432

I
0,641 7 0,6405

I
0,6382

I
0,6372

I
0,6366

I 0,58 ... I ... *'!!'-!!o 0,6496 0,6480 , 0,6466 0,6441 0,6429 0,6423
, ,

0,60 ... ... ... 0,6567 0,6549 0,6534 0,6507 0,6494 0,6487

0,62 ... ... ... 0,664 6 0,6626 0,661 0 0,658 a 0,6566 0,6558

0,64 ... ... ... ... 0,6712 0,6694 0,6661 0,664 6 0,6637

0,65 ... ... ... ... 0,6758 0,6739 0,670 5 0,6689 0,668 a
0,66 ... ... ... ... 0,680 7 0,6788 0,6752 0,6735 0,672 5

0,67

I
... .*'Ii> I 0,6859 0,6838

I
0,680 1 0,6783 0,6774... ** ..

I0,58 I ... ... ... ... 0,6914 0,6892 0,6853 0,6835 0,6824

0,69 ... ... ... ... 0,6972 0,694 9 0,690 8 0,6889 0,6878

0,70 ... ... ... ... 0,7033 0,700 9 0,6966 0,694 6 0,6935

0,71 ... ... ... 0,7098 0,7073 0,7028 0.7007 0,6995...
0,72 ... ... ... 0,7167 0,714 1 0,7094 0,7072 0,706 a...
0,73 ... ... ... 0,724 ° 0,721 3 0,7164 0,7141 0,7128...
0,74 ... ... ... 0,7318 0,7289 0,7238 0,7214 0,720 1...
0,75 ... ... ... ... 0,7371 0,731 7 0,7292 0,7278...

. .
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TABLEAU 20 - Diaphragmes aprises de pression a la bride
0== 150mm

Coefficient de d'charge C

I

I

~ 104 2 X104 3 Xl04 5 X1Q4 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,5986 0,5979 0,5977 0.5974 0,5973 0,5972 0,5971 0,597 ° 0.5969

0.22 0,5993 0.5984 0,5981 0.5978 0.5977 0,5975 0,5973 0,5972 0,5972

0.24 ... 0,599 ° 0.5986 0,5982 0,598 ° 0,5979 0,5976 0,5975 0,5974

0,26 ... 0.5996 0,5991 0.5987 0,5984 0.5983 0,598 ° 0,5978 0,597 7

0,28 ... 0,6003 0,5997 0.5992 0,5989 0,5987 0,5983 0,5981 0,598 °
0,30 ... 0,6010 0,6003 0.5997 0,5994 0,5992 0,5987 0,5985 0,5984

0,32 ... 0,6019 0,6010 0.6003 0.5999 0,5996 0,5991 0,5989 0,5987

0,34 ... ... 0,6018 0.6009 0.6005 0,6002 0.5996 0,5993 0,5991

0.36 ... ... 0,6026 0,6016 0,6012 0;6008 0,600 ° 0,5997 0,5995

0.38 ... ... 0.6035 0,6024 0,6018 0,6014 0,6006 0,6002 0,600 °
0,40 ... ... ... 0,6031 0,6025 0,602 ° 0,601 1 0,6007 0,6004

0,42 ... ... ... 0,604 ° 0,6033 0,6027 0,601 7 0,601 2 0,6009

0,44 ... ... ... 0.604 8 0.604 ° 0.6034 0,6022 0.6017 0,6014

0,46 ... ... ... 0.6057 0,604 9 0,604 1 0.6028 0,6022 0,6019

0,48 ... ... ... 0.6067 0.6057 0,604 9 0.6034 0.6027 0,6024

0,50 ... ... ... 0.6076 0,6065 0,6056 0.604 ° 0,6033 0,6029

0.52 ... ...
j

... ... 0.6074 0.6064 0,604 6 0,6038 0.6033

0,54 ... .... ... I ... I 0.6082 '0,6071 0.6052 0,604 3 I 0,6038

0.56 ... ... ... ... 0.6090 0.6078

I
0.6057 0.604 7 0,604 1

0,58 ... ... ... ... 0.6098 0,6085 0.6061 0.6051 0.604 4

0.60 ... ... ... ... 0,6105 0,609 1 0.6065 0.6053 0,604 7

0.62 ... ... ... ... <!o e-o!!!' 0.609 5 0,6068 0,6055 0.6048

0.64 ... ... ... ... ... 0.609 9 0.6069 0,6055 0.604 7

I 0,65 I ... ... I ... ...
I

... 0.610 ° 0.6068 0,6054 0.604 6

0,66 ~~~ ~!!o~ ~~'!!!' -!!'':!'& ~'!!-~ 0,610 ° 0,6068 0,6053 0,6044

0,67 ... ... ... ... ... 0,6100 0,6066 0,6051 0,604 2

0,68 ... ... ... ... ... 0.6099 0,6064 0,604 8 0.6039

0.69 ... ...... _..- ... ~ .... 0,6098 0.6062 0,604 5 0,6036

0,70 ... ... ... ... ... 0,609 6 0,6058 0,604 1 0,6031

0,71 ... ... ... ... ... 0,609 3 0.6054 0,6036 0.6026

0,72 ... ... ... ... ... 0,6089 0.604 9 0.603 ° 0,602 °
0,73 ... ... ... ... ... ... 0,604 3 0,6023 0.6012

0.74 ... ... ... ... ... ... 0.6035 0,6015 0,6004

0,75 .. . ... ... ... ... ... 0,6027 0.600 6 0.5994

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas pnivu pour une interpolation precise.

..,

,
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TABLEAU 21 - Diaphragmes aprises de pression Ii la bride
D = 150mm

Coefficient de dBbit 0<

Nf X 10-102

I

~ 104 2 Xl04 3 Xl04 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,5991 0,5984 0,5981 0,5979 0,5978 0,5977 0,5975 0,5975 0,5974
0,22 0,6000 0,5991 0,5988 0,5985 0,5984 0,5982 0,5980 0,5979 0,5979
0,24 ... 0,6000 0,5996 0,5992 0,5990 0,5989 0,5986 0,5985 0,5984
0,26 ... 0,6010 0,6005 0,6000 0,5998 0,5996 0,5993 0,5992 0,599 1
0,28 ... 0,6021 0,601 5 0,6010 0,6007 0,600 5 0,600 2 0,600 a 0,5999

0,30 ... 0,6035 0,6028 0,6021 0,6018 0,6016 0,6011 0,600 9 0,6008
0,32 ... 0,605 a 0,6042 0,6035 0,6031 0,6028 0,6023 0,602 a 0,6019
0,34 ... ... 0,6059 0,6050 0,604 6 0,604 2 0,6036 0,6033 0,6032
0,36 ... ... 0,6077 0,6067 0,6063 0,6059 0,6052 0,604 8 0,604' 6

0,38 ... ... 0,6099 0,608 7 0,608 2 0,6077 0,606 9 0,6065 0,6063

0,40 ... ... ... 0,611 0 0,6104 0,609 9 0,6089 0,608 5 0,6083
0,42 ... ... ... 0,6136 0,6129 0,6123 0,611 2 0,610 7 0,610 5

0,44 ... ... ... 0,6165 0,6157 0,615 a 0.6138 0.6133 0,613 a
0,46 ee. ~** tiP •• 0,6198 0,6189 0,618 1 0,6168 0,6162 0,6158

0,48 ... •• e ... 0,6234 0,6224 0,6216 0,6201 0,6194 0,619 a
0,50 ... ... ... 0.6275 0,6264 0,6255 0,6238 0,6231 0.6226

I
0,52 ...

I
e •• .... ... I 0,6309 0,629 9

I
0,6280 0,6271 0,6267

0,54 ... I ... I ... I ... I 0,6358 , 0,634 7 0,6327 , 0,631 7 I 0,6312 .. . , , ,
0,56 ... ... ... ... 0,6414 0,6401 0,6379 0,6368 0,6362

0,58 ... ... ... ... 0,6475 0,6462 0,6437 0,6425 0.6419

0,60 ... ... ... ... 0,654 3 0,6528 0,6501 0,6488 0,6481

0,62 ... ... ... ... ... 0,6603 0,6573 0,6559 0,6551

0,64 ... ... ... ... ... 0,668 5 0,6652 0,6637 0,6628

I0,65 ... ... ... ... I ... I 0,673 a 0,6695 0,6679 0,667 a
0,66 ... '!>~~ ~'!l"~ .;;~.;; ...... 0,677 7 0,6741 0,672 4 0,6715

0,67 ... ... ... ... .e • 0,6827 0,6789 0,677 1 0,6762

0,68 ... ... ... ... ... 0,6879 0,684 a 0,6821 0,681 1

0,69 *'llo* ...... ... ... ... 0,6934 0,6893 0,6874 0,6863

0,70 ... ... ... ... ... 0,699 3 0,695 a 0,6930 0,691 9
0,71 ... ... ... ... ... 0,7055 0,701 0 0,6989 0,6977

0,72 ... ... e •• ... ... 0,7121 0,7073 0,7052 0,7039

0,73 ... ... ... ... ... ... 0,7141 0,7118 0,7105
0,74 ... ... ... ... ... ... 0,721 3 0,7189 0,717 5

0,75 ... ... ... ... ... ... 0,7289 0,7264 0.7250

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 22 - Diaphragmes aprises de pression a1m bride
D = 200 mm

Coefficiilnt de d'chmrge C

~ 2 X 104 3 X 104 5 X 104 7 X 104 105 3 X 105 106 107

0,20 0,5979 0,5977 0,5974 0,5973 0,5972 0,5971 0,5970 0,597 a
0,22 0,5984 0,5981 0,5978 0,5977 0,5975 0,5973 0,5972 0,5972
0,24 0,599 a 0,5986 0,5982 0,5980 0,5979 0,5976 0,5975 0,5974

0,26 0,5996 0,5991 0,5987 0,5985 0,5983 0,5980 0,5978 0,5977
0,28 0.6003 0,5997 0,5992 0,5989 0,5987 0,5983 0,598 1 0,5980

0,30 ...- 0,6003 0,5997 0,5994 0,5992 0,5987 0,5985 0,5984

0,32 -..- 0,6010 0,6003 0,5999 0,5997 0,5991 0,5989 0,5987
0,34 _... 0,6018 0,6009 0,6005 0,6002 0,5996 0,5993 0,5991

0,36 .... .... 0,6016 0,6012 0,6008 0,600 1 0,5997 0,5995

0,38 ..... ..... 0,6024 0,6018 0;6014 0,600 6 0,6002 0,600 0

0,40 ...... .... 0,6031 0,6025 0,6020 0,601 1 0,6007 0,6004

0,42 ... ... 0,604 0 0,603 3 0,6027 0,6016 0,601 1 0,600 9
0,44 ... ... 0,604 8 0,604 0 0,6034 0,6022 0,6017 0,6014

0,46 ... ... ... 0,604 8 0,604 1 0,6028 0,6022 0,6018

0,48 ...... .... ..... 0,6056 0,604 8 0,603 4 0,6027 0,6023

0,50 ..... _... .... 0,6065 0,6056 0,604 0 0,6032 0,6028

0,52 I .... ... ... 0,6073 0,6063 0,604 5 0,6037 0,6032

. 0,54 w...... , ..H..... ! ;;,w;;. I ....... .,;. ! 0,6070 , 0,6050 , 0,604 1 0,6036 .
0,56 ... ._. .... ... 0,6077 0,6055 0,604 5 0,604 0

0,58 .... .... ... ..... 0,6083 0,6059 0,604 8 0,604 2

0,60 ._. ... .... .... 0,6088 0,606 3 0,6051 0,604 4

0,62 .... ... .... ... 0,6092 0,606 4 0,6052 0,604 4

0,64 .... ... ... ... ... 0,6065 0,6051 0,604 3

I 0,65 • joe \ ... ... ... ... I 0,6064 0,6050 0,604 1
I 0,66 ... I ... ... ... ... 0,6063 0,604 8 0,603 9

0,67 ... ... ... ... ... 0,606 1 0,604 5 0,6037

0,68 ... ... ... .... ..... 0,605 9 0,604 2 0,603 3

0,69 ... ... ... ... ... 0,6055 0_6039 0,5029

0,70 ..... ... ..... ... ... 0,6051 0,6034 0,602 4

0,71 ... ... .... ... ... 0,604 6 0,6028 0,6018

0,72 ... .... ... ... ... 0,604 0 0,6021 0,601 1

0,73 ..... ... .... ... ... 0,6033 0,6014 0,600 3

0,74 ... ... ... ... ... 0,6025 0,6005 0,5993

0,75 ... ... ... ... ... 0,601 5 0,5994 0,5983

NOTE - ee tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pOUr une interpolation precise.

..
!

,
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TABLEAU 23 - Diaphragmes ail prises de pression ail fa bride
D = 200mm

Coefficient de debit a

..,

! ... ... ... , ... , , ' - ,. , ,
0,56 ... ... ... ... 0,640 a 0,6377 0,6366 0,6361

0,58 ... ... ... ... 0,6459 0,6434 0,6423 0,6416

0,60 ... ... ... ... 0,6526 0,6498 0,6486 0,6478

0,62 ... ... ... ... 0,6599 0,6569 0,6555 0,654 7

0,64 ... ... ... ... ... 0,664 8 0,6633 0,6624

I 0,65 ... I ... ... ...
J

... I 0,6691 0,6675 0,6666

0,66 '*-!!-'* ... ~.;l-';;' ".fIo ... 0,6736 0,67i 9 0,670 9

0,67 ... ... ... ... ... 0,6783 0,6765 0,6756

0,68 ... ... ... ... ... 0,683.3 0,681 5 0,680 4

0,69 ..... ... ... ... ... 0,6886 0,6867 0,6856

0,70 ... ... ... ... ... 0,6942 0,6922 0,6910

0,71 ... ... ... ... ... 0,700 1 0,6980 0,6968

0,72 ... ... ... ... ... 0,7063 0,7041 0,7029

0,73 ... ... ... ... ... 0,7130 0,7107 0,7094

0,74 ... ... ... ... ... 0,720 a 0,7176 0,7163

0,75 ... ... ... ... ... 0,7275 0,7250 0,7236

~ 2 X104 3 X104 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0,20 0,5984 0,5981 0,5979 0,5978 0,5977 0,5976 0,5975 0,5974

0,22 0,5991 0,5988 0,5985 0,5984 0,5982 0,598 a 0,5979 0,5979

0,24 0,600 a 0,5996 0,5992 0,599 a 0,5989 0,5986 0,5985 0,5984

0,26 0,6010 0,6005 0,600 a 0,5998 0,5997 0,5993 0,5992 0,599 1
0,28 0,6021 0,6015 0,601 a 0,6008 0,6005 0,600 2 0,600'0 0,5999

0,30 ... 0,6028 0,6022 0,6018 0,6016 0.601 1 0,600 9 0,600 8
0,32 ... 0,604 2 0,6035 0,6031 0,6028 0,6023 0,602 a 0,6019
0,34 ... 0,6059 0,605 a 0,604 6 0,604 2 0,6036 0,6033 0,6032
0,36 ... ... 0,6067 0,6063 0,6059 0,6052 0,6048 0,604 6
0,38 ... ... 0,6087 0,6082 0,6077 0,6069 0,6065 0,6063

0,40 ... ... 0,6110 0,610 4 0,6099 0,608 9 0,6085 0,6082

0,42 ... ... 0,6136 0,6129 0,6123 0,6112 0,610 7 0,610 4

0,44 ... ... 0,6165 0,6157 0,615 a 0,6138 0,6133 0,6129

0,46 ... ..... + ... 0,6188 0,6181 0,6168 0,6161 0,6158

0,48 ... ... ... 0,6224 0,6216 0,620 1 0,6194 0,619 a
0,50 ... ... ... 0,6263 0,6254 0,6238 0,623 a 0,6225

0,52 ... .... ...... I ... 0,630 8 0,6298 0,6279 0,627 ° 0,6266

054 I I I I 06346 06325 I a 63' ~ I 06310 .

,

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif, II n'est pas prevu pour une interpolation precise.



Nf X 10-102 - 50-

TABLEAU 24 - Diaphragmes aprises de pression a '11 bride
D= 250mm

Coefficient de d8c:harge C

~ 2 X 104 3 X 104 5 X 104 7 X 104 105 3 X 105 106 107

0,20 0,5979 0,5977 0,5974 0,5973 0,5972 0,5971 0,597 a 0,597 a
0,22 0,5984 0,598 1 0,5978 0,5977 0,5976 0,5973 0,5972 0,5972

0,24 0,599 a 0,5986 0,5982 0,598 a 0,5979 0,5976 0,5975 0,5975

0,26 ... 0,5991 0,5987 0,5985 0,5983 0,5980 0,5978 0,5977

0,28 ... 0,5997 0,5992 0,5989 0,5987 0,5983 0,5981 0,598 a
0,30 ... 0,6003 0,5997 0,5994 0,5992 0,5987 0,5985 0,5984

0,32 ... ... 0,6003 0,599 9 0,5997 0,5991 0,5989 0,5987

0,34 ... ... 0,6009 0,600 5 0,600 2 0,5996 0,5993 0,5991

0,36 ... ... 0,6016 0,6012 0.600 8 0.600 1 0,5997 0,5995

0,38 ... ... 0,6024 0,6018 0.6014 0.600 6 0,6002 0,600 a
0,40 ... ... ... 0,6025 0,602 ° 0,601 1 0,6006 0,6004

0,42 ... ... ... 0,603 2 0.6027 0,6016 0,601 1 0,600 9

0,44 ... ... ... 0,604 0 0,6034 0,6022 0,6016 0,6013

0,46 ... ... ... 0,604 8 0,604 1 0,6028 0,6022 0,6018

0,48 ... ... ... .... 0,604 8 0,6033 0,6027 0,6023

0,50 ... ... ... ... 0,6055 0,6039 0,6032 0,6027

0,52
I

I 0,6062 0,604 5 0,6036 0,6032 I... I ... ... .... 0,54 . ;e.e~ !!'~'!!' . ~@@o ! ~@-eo ! 0.6069 0,6050 • 0.604 1 0.6035

0,56 ... ... ... ... 0,6076 0,6054 0,604 4 0,6039

0,58 ... ... ... .... ... 0,6058 0,604 7 0,604 1

0,60 ... ... ... ... ... 0,6061 0,604 9 0,604 2

0,62 ... ... ... ... ... 0,606 3 0,605 ° 0,604 2

0,64

I
.... w

I
viiH"

I
•• il-

I
...... ii

I
...

I
0,606 2

I
0,604 8 0,604 1

I0,65 ... ... ... .... '!i!'-!l'& 0,606 1 0,604 7 0,6039

0,66 ... ... ... ... ... 0,606 0 0,604 5 0,6037

0,67 ... ... ... ... ... 0,6058 0,604 2 0,6034

0,68 ... ... ... ... ... 0,6055 0,6039 0,603 a
0,69 ... ... ... ... ... I 0,6051 0,6035 0,6025

0,70 ... ... ... ... ... 0,604 7 0,6029 0,602 a
0,71 ... ... ... .... ... 0,604 1 0,6023 0,6013

0,72 ... ... ... ... e<&~ 0,6035 0,6016 0,600 6

0,73 ... ... ... ... ... 0,6027 0,6008 0,5997

0,74 ... ... ... ... ... 0,6018 0,5998 0,5987

0,75 ... ... ... ... ... 0,6008 0,5987 0,5976

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatit. II n'est PM pn!vu pour une interpolation precise.

..,

,

w



- 51 -

TABLEAU 25 - Diaphragmes aprisM de pression a la bride
D = 250 mm

Coefficient de debit a

NF X 1()...102

I

,

!~ 2 X 104 3 X104 5 X 104 7 X 104 105 3 X 105 106 107

0,20 0,5984 0,5981 0,5979 0,5978 0,5977 0,5976 0,5975 0,5974

0,22 0,599 1 0,5988 0,5985 0,5984 0,5983 0,598 a 0,5979 0,5979

0,24 0,600 a 0,5996 0,5992 0,599 a 0,5989 0,5986 0,5985 0,5984

0,26 ... 0,600 5 0,600 a 0,5998 0,5997 0,5993 0,5992 0,5991

0,28 ... 0,6015 0,6010 0,600 8 0,600 6 0,600 2 0,600 ° 0,5999

0,30 ... 0,6028 0,6022 0,6019 0,6016 0,6012 0,600 9 0,600 8
0,32 ... ... 0,6035 0,6031 0,6028 0,6023 0,602 ° 0,6019
0,34 ... ... 0,605 a 0,604 6 . 0,604 2 0,6036 0,6033 0,6032
0,36 ... ... 0,6067 0,6063 0,6059 0,6052 0,6048 0,604 6
0,38 ... ... 0,6087 0,608 2 0,6077 0,6069 0,6065 0,6063

0,40 ... **. ... ... 0,6104 0,6099 0,608 9 0,6085 0,6082

0,42 ... ... ... 0,6129 0,6123 0,611 2 0,6107 0,6104

0,44 ... ... ... 0,6157 0,615 a 0,6138 0,6132 0,6129

0,46 ... ... ... 0,6188 0,6181 0,6167 0,6161 0,6158

0,48 ... ... ... ... 0,6215 0,620 ° 0,6193 0,6189

0,50 ... ... ... ... 0,6254 0,6237 0,6229 0,6225

0,52 ....... ... ...
I * •• 0,6297 0,6278 0,627 ° 0,6265

0,54 . ... I ... , * .... j:!o "";!!o-!!o
, 0,6345 I 0,6325 0,631 5 , 0,6310 ..

0,56 ... ... ... ... 0,6399 0,6376 0,6365 0,636 °
0,58 ... ... ... ... ... 0,6433 0,6421 0,6415

0,60 *** ... ... ... ... 0,6497 0,6484 0,6477

0,62 ... ... ... ... ... 0,6567 0,6553 0,654 5

0,64

I
... w;;.;;.

I
-;>;;''it ;to-do-lll- ...

I
0,664 5 0,663 ° 0,6622

I0,65 ... ... ... ;;.';' ... ii-1t* 0,668 8 0,6672 0,6663
I0,66 ... ... ... ... ... 0,6732 0,671 6 0,670 6

0,67 ... ... ... ... ... 0,677 9 0,6762 0,6752

0,68 ... ... ... ... ... 0,6829 0,681 1 0,680 a
0,69 ... ... ... ... ... 0,6881 0,6862 0,6852

0,70 ... ... ... ... ... 0,6937 0,6917 0,6906

0,71 ... ... ... ... ... 0,6995 0,6974 0,6963

0,72 ... ... ... ... ;;.,;;.;;. 0,7057 0,703 5 0,7023

0,73 ... ... ... ... ... 0,7123 0,710 ° 0,7087

0,74 ... ... ... ... ... 0,7193 0,7169 0,7155

0,75 ... ... ... ... ... 0,7267 0,7242 0,7228

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.



Nf X 10-102 - 52 -

T AS LEAU 26 - Diaphragmes a priSl8s de pression a la bride
0= 375 mm

Coefficient de decharge C

I

~ 2 X 104 3 X 104 5 X 104 7 X 104 105 3 X 105 106 107

0,20 0,5979 0,5977 0,5974 0,5973 0,5972 0,597 1 0,597 a 0,597 a
0,22 ... 0,5981 0,5978 0,5977 0.5976 0.5973 0.5973 0.5972

0.24 ... 0.5986 0.5982 0.598 a 0,5979 0.5976 0.5975 0,5975

0,26 ... ... 0.5987 0,5985 0.5983 0,598 a '0,5978 0,5977

0,28 ... ... 0,5992 0,5989 0,5987 0.5983 0,5982 0,5981

0,30 •• * ... 0,5997 0,5994 0,5992 0,5987 0,5985 0,5984
0,32 •• * ... 0,600 3 0,600 a 0,5997 0,5991 0,5989 0,5988
0,34 ... ... ... 0.600 5 0,600 2 0,5996 0,5993 0,5991
0,36 ... ... ... 0,6012 0,6008 0,600 1 0,5997 0,5995
0,38 •• .o ".o ... 0,6018 0,6014 0,600 6 0,600 2 0,600 a

0,40 • .o. ... .** *.o • 0,602 a 0,601 1 0,600 6 0,6004

0,42 ... ... ... ... 0,6027 0,6016 0,601 1 0,6009

0,44 ... ... ... ... 0,6033 0,6022 0,6016 0,6013

0,46 ... ... ... ... 0,604 ° 0.6027 0,6021 0,6018

0,48 ... ... ... ... ... 0,6033 0,6026 0,6022

0,50 ... ... ... • • .o ... 0,6038 0,6031 0,6027

0,52 ... ... **'!!" ... ... 0,604 4 0,6035 0,6031

I 0,54 ~~~ • .o. ... ..o • I . - I 0604 9 0604 0 I 06034

0,56 ... ... ... ... ... 0,6053 0,604 3 0,6037

0,58 ... ... ... ... ... 0,6056 0,604 6 0,6039

0,60 ... ... ... ... ... 0,6059 0,604 7 0,604 °
0,62 ... ... ... ... ... 0,606 ° 0,604 7 0,604 °
0,64 ... ... ... ... ... 0,6059 0,6045 0,6037

I 0,65 • .o. I ...
J

... ... I ...
J

0,6058 I 0,604 3 0,6035
f\ aa 0,6056 0,6041 0,6033'-',v,", ... ... ... ... ...
0,67 ... ... ... ... ... 0,6054 0,6038 0,6029

0.68 ... ... ... ... ... 0.605 a 0,6034 0,6025

0,69 ... ... ... ... ... 0,604 6 0,6029 0,602 a
0,70 ... ... ... ... ... 0,604 1 0,6024 0,6014

0,71 ... ... ... ... ... 0,6035 0,6017 0,600 7

0,72 ... ... ... ... ... 0,6028 0,6009 0,5999
0,73 ... ... ... ... ... 0,602 ° 0,6000 0,5989
0,74 ... ... ... ... ... 0,6010 0,599 ° 0,5979

0,75 ... ... ... ... ... 0,5999 0,5978 0,5966

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.

..,
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TABLEAU 27 - Diaphragmes aprises de pression ala bride
D =375 mm

Coefficient de debit 0/

NF X 10-102

X 2 X104 3 Xl04 5 X104 7 X104 105 3 X105 106 107

0.20 0,5984 0,5982 0.5979 0,5978 0,5977 0,5976 0,5975 0,5974

0,22 ... 0,5988 0,5985 0,5984 0,5983 0,5981 0,598 a 0,5979

0,24 ... 0,5996 0,5992 0,599 a 0,5989 0,5986 0,5985 0,5985
0,26 ... ... 0,600 a 0,5998 0,5997 0,5993 0.5992 0,5991
0,28 ... ... 0,6010 0,600 8 0,6006 0,6002 0,600 a 0,5999

0,30 ... ... 0,6022 0,6019 0,6016 0,601 2 0,600 9 0,600 8
0,32 ... ... 0,6035 0,6031 0,6028 0.6023 0,6021 0.6019
0,34 ... ... ... 0,604 6 0,604 2 0,6036 0,6033 0,6032
0,36 ... ... ... 0,6063 0,6059 0,6052 0.604 8 0,604 6
0,38 ... ... ... 0,6082 0,6077 0,6069 0,6065 0,6063

0,40 ... ... ... ... 0,6099 0,6089 0,6085 0,6082
0,42 ... ... ... ... 0,6123 0,6112 0,610 7 0,6104
0,44 ... ... ... ... 0,615 ° 0,6138 0,6132 0,6129
0,46 ... ... ... ... 0,618 ° 0,6167 0,6161 0,6157

0,48 ... ... ... ... ... 0,620 ° 0,6193 0.6189

0,50 ... ... ... ... ... 0,6236 0,6229 0,6224

I 0,52 ... ... ... ... ... 0,6278 0,6269 0,6264
054 --- I I , ... ! --- ! n 6~" 3 ! Ii &::.~1 4- , o6?f\ n .
0,56 0,6375 0.6364 0,6358

0,58 0,6431 0,642 a 0,6413

0,60 0,6494 O.64B 2 0,6475

0,62 0,6564 0,655 a 0,654 3

0,64 0,664 2 0,6627 0,661 8

0,65 0.6684 0.6668 0,6659

0.66 0,672 8 0,671 1 0,670 2

0.67 0,677 5 0,6757 0,6747

0,68 0,6824 0,680 5 0,6795

0,69 0,6876 0,6856 0,684 6

0,70 0,693 a 0,6910 0.6899
0,71 0,6988 0,6967 0,6955
0.72 0,704 9 0,7027 0,701 5
0,73 0,711 4 0,7091 0,7078
0,74 0,7183 0,7159 0.7145

0,75 0.7255 0,7230 0,721 6

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.

..,



NF X 10-102 - 54-

TABLEAU 28 - Diaphragm" a prises de pression a la bride
D = 760mm

Coefficient de decharge C

..,

, "oM R , 0 603 8 ' 0 fi03 3 I

~ 5 X104 7 X104 105 3 Xl05 106 107

0,20 0,5974 0,5973 0,5972 0,5971 0,5870 0,597 a
0,22 0,5978 0,5977 0,5976 0,5974 0" 1 0,5972

"
0,24 ... 0,5981 0,5979 0,5977 0,5 0,5975

0,26 ... 0,5985 0,5983 0,598 a 0,59J 8 0,5978

0,28 ... ... 0,5987 0,5983 0,5982 0,5981

0,30 ... ... 0,5992 0,5987 0,5985 0,5984

0,32 ... ... 0,5997 0,5991 0,5989 0,5988

0,34 ... ... ... 0,5996 0,5993 0,5991

0,36 ... ... ... 0,600 1 0,5997 0,5995

0,38 ... ... ... 0,600 5 0,600 2 0,600 a
0,40 ... ... .... 0,601 1 0,600 6 0,600 4

0,42 ... ... .... 0,6016 0,601 1 0,600 8

0,44 ... ... ... 0,6021 0,6016 0,601 3

0,46 ... ... .... 0,6027 0,6021 0,601 7

0,48 ... ... .... 0,603 2 0,6026 0,6022

0,50 .... ... .... 0,6038 0,603 a 0,6026

0,52 ... I ... ... 0,604 3 0,6035 0,603 °. n ~4 . I ! n ~

_v-,- - .... .,. ... 'it"''!i1 ........ -,-- - - ,- - -

0,56 .... .... ..... ... 0,6042 0,6036

0,58 ... ... ..... ... 0,604 4 0,6038

0,60 .... ... .... ... 0,604 5 0,6038

0,62 ... ... ... ... 0,6044 0,6037

0,64

I
... ...

I
... ...

J

0,604 2

I
0,6034

0,65 I ... I ... .... i ... 0,604 ° 0,6032

0,66 ... ... ... ... 0,6037 0,6029

0,67 ... ... ... ... 0,6034 0,6025

0,68 ... ... ... ... 0,6029 0,602 a
0,69 ... I ... ... ... 0,6024 0,6015

0,70 ... ... ... ... 0,6018 0,600 8

0,71 ... ... ... ... 0,601 1 0,600 1

0,72 ... ... ... ... 0,600 2 0,5992

0,73 ... ... .... ... 0,5992 0,5982

0,74 ... ... ... ... 0,5981 0,597 a
0,75 ... ... ... ... 0,5969 0,5957

I

I

NOTE - Ce tableau est donne Ii titre indicatit. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 29 - Diaphragmes a prises de pression a la bride
D = 760 mm

Coefficient de debit Cl<

~ 5 X104 7 X104 105 3 X105 106
I 107

I
0,20 0,5979 0,597 B 0,5977 0,5976 0,5975 0.5974
0.22 0,5985 0,5984 0.5983 0.5981 0,598 ° 0,5979
0,24 ... 0,599 a 0,5989 0.5986 0,5985 0,5985
0.26 ... 0,5998 0,5997 0,5994 0,5992 0,5991
0,28 ... ... 0,600 6 0,600 2 0,600 ° 0.5999

0,30 ... ... 0,6016 0,6012 0,6010 0.6008
0.32 ... ... 0.6028 0,6023 I 0.6021 0.6019
0,34 ... ... ... 0,6036 0,6033 0.6032
0,36 ... ... ... 0.6052 0.604 8 0,604 6

0.38 ·.. ... ... 0,6069 0,6065 0,6063

0,40 ... ... ... 0,6089 0,6085 0.6082
0,42 ... ... ... 0,6112 0.6107 0,6104
0,44 ... ... ... 0,6138 0,6132 0.6129
0,46 ... ... ... 0,6167 0,6160 0,6157
0,48 ·.. ... ... 0,6199 0,6192 0,6188

0,50 ... ... *.* * 0,6236 0,6228 0,6224

I 0.52

I
... ... ... 0.6277 0,6268 0,6263

0,54 ... , ... ,
*** I 0,6322 ! 0,631 3 0,6307 .

0,56 ... .... * ... ... 0,6363 0,6357
0,58 ... ... ... ... 0,641 8 0,641 1

0,60 ... ... ... ... 0,6479 0.6472
0,62 ... ... ... ... 0.6548 0,654 °
0,64 ~+* *'!!"+ *~+ ...

I

0,6623 0.661 5

I0,65 ... ... ...
I

... 0,6664 0,6655

0,66 ... ... ... ... 0.6707 0,6698

0,67 ... ... ... ... 0,6752 0,6742

0,68 ... ... ... ... 0,680 ° 0,679 °
0.69 ... ... ... ·.. 0,6850 0,684 °
0,70 ... ·.. ... ·.. 0.6904 0.6892

0,71 ... ... .. . ·.. 0,696 ° 0.6948

0,72 ... · .. ... ·.. 0,7019 0,7007

0,73 ·.. ·.. ... ·.. 0,7082 0.7069
0,74 ·.. ... ... ... 0,7148 0,7135

0,75 ·.. ·.. ... ·.. 0,7219 0,7205

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.

Nf X 10-102

..,



Nf X 10-102 - 56-

TABLEAU 30 - Tuyeres ISA 1932
Coefficient de d8charge C

I

X 2 X104 3 X104 5 Xl04 7 X104 105 3 X105 106 2 X 106

0,30 ... ... ... 0,9860 0,9868 0,9879 0,9883 0,9883

0,32 ... ... ... 0,9850 0,9860 0.9874 0,9878 0,9878

0,34 ... ... ... 0,9841 0.9851 0,9867 0,9871 0,9872

0,36 ... ... ... 0,9830 0,9842 0.9859 0,9864 0,9865

0,38 ... ... ... 0,9818 0.9831 0,9850 0.9855 0,9856

0,40 ... ... ... 0,9804 0,9819 0.9839 0,9845 0,984 6

0,42 .... ... .... 0,9790 0,9805 0,9827 0.9833 0,9834

0,44 0.9617 0,9694 0,9751 0,977 3 0.9790 0.9813 0,9820 0,9821

0,46 0,9593 0.9672 0,9732 0,9756 0.977 3 0.9797 0,9804 0,9805

0,48 0,9567 0,9650 0.971 1 0,9736 0.9754 0.9779 0,9786 0,9787

0,50 0,954 2 0,9626 0,9689. 0,971 5 0,9733 0,9758 0,9766 0,9767

0,52 0,9516 0,9601 0,9665 0.9691 0.9709 0,9735 0,9743 0,9744

0,54 0,9490 0,9575 0,9639 0,9665 0,9683 0.9709 0.971 7 0,971 8

, 0,56 0.9464 , 0,954 8 0,961 1 , 0,9636 , 0,9655 , 0,9680 ! 0,9688 , 0,9689

0,58 0,9437 0,9519 0,9581 0,9605 0,9623 0,964 8 0,9655 0,9656

0,60 0,941 1 0,9489 0,9548 0,9572 0,9588 0,9612 0,9619 0,9620

0,62 0,9384 0,9458 0,951 3 0,9535 0,9550 0,9573 0,9579 0,9580

0,64 0,9358 0.9425 0,9475 0,9495 0.9509 0.9529 0,9535 0,9536

0,66

I
0,9332 0,9390

I
0,9434 0,9451 0,9464 0,9481

I
0,9487 0,9487

0.68 0,9306 0,9354 0,9390 0,9404 0,9414 0,9429 0,9433 0,9434

n ~n 0,9280 0,9316 0,9342 0,9353 0.9361 0,9372 0,9375 0,9375V,/U

0,72 0,9255 0,9276 0,9292 0,9298 0,9303 0,9309 0.931 1 0,931 1

0,74 0.9230 0,9235 0,9238 0,9239 0.9240 0,9241 0.9242 0,9242

0,76 0,9207 0,9191 0,9180 0,917 5 0,917 2 0,9168 0,9166 0,9166

0,78 0,9184 0,9146 0,911 8 0.9107 0,909 9 0,9088 0,9084 0,9084

0,80 0,9162 0,9100 0,9053 0.9034 0,9020 0,9001 0,8996 0,8995

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.

..,
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TAS LEAU 31 - Tuyeres ISA 1932
Coefficient de debit a

"IF X 10-102

I

X 2 X104 3 Xl04 5 X104 7 Xl04 105 3 Xl05 106 2 X106

0,30 ... ... ... 0,990 a 0,9908 0,9919 0,9923 0,9924
0,32 ... ... ... 0,990 3 0,9912 0,9926 0,993 a 0,9930
0,34 ... ... ... 0,9907 0,9918 0,9933 0,9938 0,9939
0,36 ... ... ... 0,9913 0,9925 0,994 3 0,9948 0,994 9
0,38 ... ... ... 0,992 ~ 0,9935 0,9954 0,9960 0,9961 ,
0,40 ... ... ... 0,9932 0,9947 0,9968 0,9974 0,9975
0,42 ... ... ... 0,994 6 0,9961 0,9983 0,9990 0,9991
0,44 0,9803 0,9881 0,9939 0,9962 0,9979 1,000 2 1,000 9 1,0010
0,46 0,9815 0,9896 0,9957 0,9982 0,9999 1,0024 1,0031 1,0032
0,48 0,9832 0,9917 0,9980 1,000 5 1,0023 1,004 9 1,0057 1,0058

0,50 0,9855 0,9942 1,0007 1,0033 1,0052 1,0078 1,0086 1,0087
0,52 0,9884 0,9973 1,0039 1,0066 1,0085 1,011 2 1,012 a 1,0121
0,54 0,9921 1,0010 1,0077 1,0104 1,0123 1,0150 1,0158 1,0160
0,56 0,9966 1,0055 I 1,0122 1,0148 1,0167 1,0194 1,020 :2 1,0204

, 0,58 1,0021 . 1,0109 I 1,0174 . 'i n"Jn i\ 1,021 9 . 1,0245 1,0253 1,0254 !_,""V v

0,60 1,0087 1,017 1 1,0234 1,0259 1,0277 1,0303 1,031 0 1,031 2
0,62 1,0165 1,0245 1,0304 1,0328 1,0345 1,0369 1,0376 1,0378
0,64 1,0258 1,033 1 1,0386 1,0408 1,0423 1,0446 1,0452 1,0453
0,66 1,0367 1,0432 1,0480 1,0500 1,051 4 1,0533 1,0539 1,054 0
0,68

I
1,0495 1,054 9

I
1,0590 1,0606 1,0618 1,0634 1,0639 1,064 0

0,70 1,064 6 1,0687 1,071 7 1,0730 1,0738 1,0751 1,0754 1,0755
0,72 1,0823 1,0847 1,0866 1,0873 1,0879 1,0886 1,0888 1,0889
0,74 1,1031 1,1036 1,104 0 1,104 2 1;'1043 1,104 4 1,104 5 1,104 5
0,76 1,1278 1,1260 1,1246 1,1240 1,1236 1,1230 1,1229 1,1228
0,78 1,1572 1,1525 1,1489 1,1475 1,1465 1,145 1 1,1447 1,144 6

0,80 1,1924 1,1843 1,1782 1,1757 1,1740 1,1715 1,1708 1,1706

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 32 - Tuyeres Ii tong rayon
Coefficient de decharge C

~
I I

!5X10' I104 2 X 104 5 X 104 105 2 X 105 I 5 X 105 , 106 107
t
I

0,20 0,9673 0,9759 0,9834 0,9873 0,990 a 0,9924 0,9936 0,9952 0,9956
0,22 0,9659 0,9748 0,9828 0,9868 0,9897 0,9922 0,9934 0,9951 0,9955
0,24 0,964 5 0,9739 0,9822 0,9864 0,9893 0,992 a 0,9933 0,9951 0,9955
0,26 0,9632 0,973 a 0,9816 0,986 a 0,9891 0,9918 0,9932 0,995 a 0,9954
0,28 0.9619 0,972 1 0,9810 0,9856 0,9888 0,991 6 0,993 a 0,995 a 0,9954

0.30 0,960 7 0,971 2 0.980 5 0,9852 0.9885 0,9914 0,9929 0.9949 0,9954

0,32 0,9596 0,970 4 0,980 a 0.984 8 0,9882 0,9913 0,9928 0.9948 0,9953

0,34 0,9584 0.9696 0,9795 . 0.984 5 0,988 a 0,991 1 0,9927 0,994 8 0,9953

0.36 0,9573 0.968 8 0.979 a 0,9841 0.9877 0,9910 0.9926 0,9947 0,9953

0.38 0,9562 0.968 a 0.9785 0,9838 0,9875 0,990 8 0,9925 0.9947 0,9952

0,40 0,9552 0,9673 0,978 a 0,9834 0,9873 0,990 7 0.9924 0,9947 0,9952

0,42 0,954 2 0,9666 0,977 6 0,9831 0.987 a 0,990 5 0,9923 0,9946 0,9952

0,44 0,9532 0.9659 0.977 1 0.9828 0,9868 0,990 4 0,9922 0,9946 0,9951

0,46 0,9522 0,9652 0,9767 0,9825 0,9866 0,990 2 0,992 1 0,9945 0,9951

0,48 0,951 3 0,964 5 0,9763 0,9822 0,9864 0,990 1 0,992 a 0,9945 0,9951

I 0,50 0,9503 I 0,9639 0.9759 I 0.9819 0,9862 0,9900 0,9919 0,9944 0,9950

0,52 I 0,9494 0,9632 ,
0,9754 I O,9Si 6 ! 0,9860 0,9898 0,9918

,
0.9944

,
0,995 °

0,54 0,9485 0,9626 0,9750 0,9813 0,9858 0,9897 0,9917 0,9944 0,995 a
0,56 0.9476 0,9619 0.9746 0,981 a 0,9856 0.9896 0.991 6 0,9943 0,995 a
0.58 0,9468 0,961 3 0,9743 0,980 8 0,9854 0,9895 0,9915 0,9943 0,9949

0,60 0,9459 0,960 7 0,9739 0.980 5 0,9852 0.9893 0,9914 0,9942 0,9949

0,62

I
0,9451 0,9601 0,9735

I
0,980 2 0,985 a 0,9892 0,9914 0,9942 0,9949

0,64 0.9443 0,9596 0,9731 0,9800 0,984 8 0,9891 0,991 3 0,9942 0,9948

0,66 0,9435 0,959 a 0,9728 0.9797 0,9846 0,989 a 0,9912 0,994 1 0,9948
0,68 0,9427 0,9584 0,9724 0,9795 0,9845 0,9889 0,991 1 0,9941 0,9948

0,70 0,9419 0,9579 0,972 1 0.9792 0,984 3 0,9888 0,991 ° 0,994 1 0,9948
0,72 0,941 1 0,9573 0,971 7 0,9790 0,9841 0,9887 0,9910 0,994 a 0,9947
0,74 0,9403 0,9568 0,9714 0,9787 0,9839 ! 0,9886 0,9909 0,994 ° 0,9947

0,76 0,9396 0,9562 0.9710 0.9785 0.9838 0,9884 0.990 8 0,994 0 0,9947

0,78 0,9388 0,9557 0,9707 0,9783 0.9836 0,3883 0,990 7 0,9939 0.9947

0,80 0.9381 0,9552 0.9704 0,978 a 0,9834 0,9882 0.9907 0.9939 0.9947

NOTE - Ce tableau est donne atitre indicatif. II n'est pas pnivu pour une inteq.J'llation ,micise.

..,
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TABLEAU 33 - Tuyeres Ii long rayon
Coefficient de debit Ci

NF X 10-102

~ 104 2 X 104 5 X 104 105 2 X 105 5 X 105 106 5 X 106 10 7

0,20 0,9681 0,9766 0,9842 0,9881 0,9908 0,9932 0,9944 0,9960 0,9964

0,22 0,9670 0,9760 0,9840 0,9880 0,9908 0,9933 0,9946 0,9963 0,9967

0,24 0,9661 0,9755 0,9838 0,9880 0,9910 0,9936 0,9950 0,9967 0,9971

0,26 0,9654 0,9752 0,9839 0,9882 0,9913 0,994 1 0,9954 0,9973 0,9977
0,28 0,964 9 0,9751 0,984 1 0,9886 0,9918 0,994 7 0,9961 0,9980 0,9985

0,30 0,964 6 0,9752 0,9845 0,9892 0,9925 0,9955 0,997 a 0,9990 0,9994
0,32 0,964 6 0,9755 0,9852 0,9900 ~,993 5 0,9965 0,9981 1,000 1 1,0006..
0,34 0,964 9 0,9761 0,9861 0,991 1 0,9947 0.9978 0,9994 1,001 5 1,0020

0,36 0,9655 0,977 0 0,9873 0,9925 0,9961 0,9994 1,001 a 1,0032 1,0037

0,38 0,9664 0,9783 0,9889 0,994 2 0.9980 1,0013 1,0030 1,0052 1,0058

0,40 0,9677 0,9799 0,9908 0,9963 1,0002 1,0036 1,0053 1,0076 1,0082

0,42 0,9694 0,982 a 0,9931 0,9988 1,0028 1,0063 1.0081 1,0105 1,0110
0,44 0,971 6 0,984 5 0,9960 1,001 8 1,0058 1,0095 1,011 3 1,0137 1,0143

0,46 0,9743 0,9875 0,9993 1,0053 1.0095 1,0132 1,0151 1,017 6 1,0182

0,48 0,977 6 0,991 2 1,0033 1,0093 1,0137 1,0175 1,0194 1,0220 1,0226

0,50 0,981 5 0,9955 1.0079 1,0141 1,0185 1,0224
!

1,0244
!

1,0270 1,027 7 I! 0,9861 1,0005 1,013 :2 ! 1,0196
.,

1,024 1 , 1,0281 1,0302 1,03290,52 . 1,0335
0,54 0,991 6 1,0063 1,0193 1,0259 1,0306 1,034 7 1,0368 1,0395 1,0402
0,56 0,9980 1,0130 1,0264 1,0332 1,0379 1,0422 1,0443 1,0471 1,0478
0,58 1,0054 1,0208 1,0346 1,041 5 1,0464 1,0507 1,0529 1,0558 1,0565

0,60 1,0139 1,0298 1,0439 1,051 0 1,0560 1,0604 1,0627 1,0657 1,0664

I
0,62 1,0237

I
1,0401

I
1,0545 1,0618 1,0670 1,071 6 1,073 9 1,0769 1,077 7

0,64 1,0351 1,0518 1,0667 1,0742 1,0795 1,084 2 1,0866 1,0898 1,0905
0,66 1,0481 1,0654 1,0807 1,088'4 1,0939 1,0987 1,101 2 1,104 4 1,1052
0,68 1,0631 1,0809 1,0967 1,104 7 1,1103 1,1153 1,1178 1,121 2 1,1219

0,70 1,0805 1,0988 1,115 1 1,1233 1,129 1 1,134 3 1,1369 1,1403 1,141 2
0,72 1.1005 1,1195 1,1363 1,1448 1,1508 1,1561 1,1588 1,1624 1,1633
0,74 1,1238 1,1435 1,1609 1,1697 1,1759 1,1814 1,1842 1,1879 1,1888
0,76 1,1510 1,1714 1,1895 1,1987 1,205 1 1,2109 1,2137 1,2176 1,2185
0,78 1,1830 1,204 2 1,2231 1,2326 1,2394 1,2453 1,2484 1,2524 1,2533

0,80 1,2209 1,2431 1,2629 1,272 9 1,2799 1,2861 1,2893 1,2935 1,2945

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. " n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 34 - Tuyeres
Coefficient de detente "

~)

I

I

P2!P, 1,0 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,85 0,80 0,75

;32 (34 pour K = 1,2

0 a 1,000 0,987 0,975 0,962 0,949 0,936 0,903 0,869 0,834

0.316. 0.100 1,000 0,986 0,971 0,957 0,942 0,928 0,891 0,854 0,817

0,447 0,200 1,000 0,983 0,967 0,950 0,934 0.918 0,877 0,837 0,797

0.548 0,300 1,000 0,980 0,961 0,942 0,924 0,905 0,860 0,816 0,773

0,632 0,400 1,000 0,977 0,954 0,932 0,910 0,889 0,839 0,79 0,745

0.640 0,410 1,000 0.976 0,953 0.931 0,909 0.888 0,837 0,788 0,742 ~

pour K= 1,3

a a 1,000 0,988 0,977 0,965 0,953 0,941 0,910 0,878 0,846

0,316 0,100 1,000 0,987 0,973 0.960 0,947 0,933 0,899 0.864 0,829

0,447 0,200 1.000 0,985 0,969 0,954 0,939 0,924 0,886 0,848 0,810

0,548 0.300 1.000 0,982 0,964 0,947 0,929 0,912 0,870 0,828 0,787

0,632 0,400 1,000 0,978 0,957 0,937 0.917 0,897 0,849 0,804 0,760

0,640 0,410 1,000 0,978 0,957 0,936 0,915 0,895 0,847 0,801 0,757

! pour K. = 1,4

a a 1,000 0.989 0.978 0,967 0.956 0,945 0,916 0,886 0,856

0,316 0,100 1,000 0,988 0,975 0.962 0,950 0,938 0,906 0.873 0,840

0,447 0,200 1,000 0,986 0,971 0.957 0,943 0,929 0,893 0,858 0,821

0,548 0.300 1,000 0,983 0,967 0,950 0.934 0,918 0,878 0,839 0,800

I 0,632 0,400 1.000 0.980 0.960 0,941 0.922

I
0,904 0,859

I
0,815

I
0,773

0,640 0,410 1.000 0,980 0.960 0,940 0,92 0,902
I

0,857 0,813 0,770 I
pour K = 1,66

0 a 1,000 0.991 0,982 0,972 0,963 0,953 0,929 0,903 0.877

0.316 0,100 1,000 0,990 0,979 0,968 0.958 0.947 0,920 0,892 0,863

0,447 0,200 1,000 0,988 0,976 0,964 0,957 0,939 0,909 0,878 0,846

0.548 0,300 1,000 0,986 0,972 0,958 0,944 0,930 0,895 0,86 0,826

0.632 0,400 1,000 0,983 0,966 0,950 0,934 0,918 0.878 0,840 0.802

0,640 0,410 1,000 0,983 0,966 0,949 0,932 0,916 0,876 0.837 0,799

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II n'est pas prevu pour une interpolation precise.
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TABLEAU 35 - Venturi.tuyjres
Coefficient de dkh..... 8t de d4bit

{j C a

0,316 0,984 7 0,9896

0,320 0.984 6 0.989 8

0.340 0.984 3 0.9909

0,360 0.9838 0.9922

0.380 0,9833 0.9937

0,400 0.9826 0.9955

0,420 0.9818 0,9975

0,440 0.9809 0,9998

0,460 0,9798 1.0025

0,480 0.9786 1.0056

0.500 0,977 1 1,009 2

0.520 0.9755 1.0132

0.540 0.9736 1.017 8

0.560 , 0:9714 , 1,0230

0.580 '0,968 9 1.028 9

0,600 0.9661 1.0356

0.620 0,9630 1.0431

0,640 0.9595 1,0518

0,660 0,9556 1,061 6

0,680 0.9512 1.072 8

0.700 0,9464 i,08S i

0.720 0.941 1 1.1005

0.740 0.9352 1.117 7

0,760 0.9288 1.1318
0,775 0.9236 1,155 1

NOTE - Ce tableau est donne a titre indicatif. II
n'est pas pn§yu pour une interpolation precise.

Nf X 10-' 02
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ANNEXE B

TUBES DE VENTURI CLASSIQUES EN DEHORS DU DOMAINE COUVERT
PAR LA PRESENTE NORME INTERNATIONALE

I

" ,
8.1 GENERALITES

Comme indique en 9.1.5,1, les influences de Reo, kiD et
,3 sur C sont encore insuffisamment connues pour per·
mettre une normalisation en dehors des limites imposees
par la presente Norme internationale.

La presente annexe a pour but de resumer les quelques
indications qui se degagent de I'ensemble des resultats
d isponibles; elle donne les valeurs ou Ie sens de variation
des coefficients de decharge et des erreurs limites, en fonc·
tlon des differents parametres ({3, Reo et kiD), afin de per·
mettre une estimation du debit. Ces differentes influences
sont traitees separement, bien que certaines observations
montrent qu'elles ne sont pas independantes.

En particulier, Ie nombre d'essais disponibles sur ce sujet
est peu eleve et i1s ont, pour la plupart, ete effectues sur
des tubes de Venturi dont Ie profil geometrique n'etait pas
exactement conforme a la presente Norme internationale.
II en resulte une incertitude relativement grande quant ala
justesse des coefficients de decharge, mais aussi des erreurs
limites.

B.2 INFLUENCE DU RAPPORT DES DIAMETRES{3

L'examen des resultats disponibles sur les tubes de Venturi
ayant un rapport de diamthres approx;mativement egal ou
superieur a {3 =-0,75" a montre que la dispersion des coeffi·
cients de decharge mesures est plus grande que pour les plus
petits rapports de diametres. II est, par consequent,
necessaire d'envisager d'augmenter I'erreur limite sur Ie
coefficient.

En vue de permettre une evaluation de I'erreur limite sur Ie
debit, il est recommande de doubler I'erreur limite sur C
quand f3 est superieur ala valeur maximaie admissible.

B.3 INFLUENCE DU NOMBRE DE REYNOLDS Reo

B.3.1 Generalites

L'influence du nombre de Reynolds Reo, varie suivant Ie
type de tubes de Venturi classiques. Elle se traduit par une
variation du coefficient de dlkharge et par un accroissement
de I'erreur limite.

Ces variations sont plus importantes lorsque Reo est infe­
rieur au Reo minimal que lorsque Reo est superieur au
Reo maximal.

B.3.2 Cas du tube de Venturi classique a convergent brut
de fonderie

L'influence du nombre de Reynolds est la suivante :

Quand Reo diminue a partir de 2 x 105 , Ie coefficient de
dlkharge C diminue progressivement et I'erreur limite
augmente.

Quand Reo crait apartir de 2 x 106 , il ne semble pas que
Reo exerce une influence sur I'erreur limite, ni sur Ie coeffi­
cient de decharge.

Pour permettre un calcul approximatif du debit, il est pos!ti­
ble d'utiliser les valeurs suivantes du coefficient de decharge
C et de I'erreur limite qui sont donnees a titre indicatif: -

Reo C Erreur limite

%

4 Xl04 0,957 2,5

6 X104 0,966 2

1 X105 0,976 1,5

1,5 X105 0,982 1

B.3.3 Cas du tube de Venturi classique aconvergent usine

L'influence du nombre de Reynolds est la suivante :

Quand Reo diminue apartir de 2 x 105 , on observe souvent
une legere augmentation du coefficient de decharge C avant
que celui-ci ne decroisse regulierement avec Reo' L'erreur
limite sur C crait d'abord lentement, puis ensuite rapide­
ment.

Lorsque Reo croil a partir de 2 x 106 , iI est parfois
constate une jegere augmentation de C avec Reo; j'erreur
limite sur C augmente egalement faiblement.

II semble que /'on dispose de preuves suffisantes pour affir­
mer que Ie coefficient de decharge de ce type de tube de
Venturi est fonction de Red et non de Reo. Les resultats
disponibles montrent qu'il existe une meilleure correlation
en fonction de Red qu'en fonction de Reo.

I.c" .""" '0","'" ei·,p", '00' bM'" '"' d" ",,', 'ff'ow', w& d" woo d' V,o,",' d' ',"'0" d" ""m",,,' ,n'M ,",,"., 0.8.

I
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Pour permettre une evaluation du debit, il est possible d'uti­
Iiser les valeurs suivantes du coefficient de decharge et de
I'erreur limite qui sont donnees atitre indicatif.

Au-dessus de ReD = 2 x 106 , il est prudent de porter !'erreur
limite a2 %.

II ne semble pas que Ie coefficient de decharge varie lorsque
ReD est superieur 11 2 X 106 •

" Pour les faibles nombres de Reynolds, la repartition des resultats
experimentaux ne suit pas une loi. gaussienne, I'ecart moyen des
resultats inferieurs il la valeur moyenne de C etant plus grand que
celui des resultats superieurs.

, .
4 X 104 0,96 3

6 X 104 0,97 2,5

1 X 105 0,98 2,5

Bien que I'on possede relativement moins de renseigne­
ments sur ce type de tube de Venturi, les valeurs suivantes
du coefficient de decharge et de I'erreur limite qui sont
donnees 11 titre indicatif, peuvent etre utilisees pour obtenir
une estimation du debit.

..,

Compte tenu des connaissances actuelles dans ce domaine,
il est recommande d'accroitre I'erreur limite sur C d'une
quantite au moins egale ala moitie de la correction que I'on
fait subir aC.

L'augmentation de la rugosite de la conduite amont
provoque un accroissement du coefficient de decharge C du
tube de Venturi c1assique. II semble que cette influence soit
d'autant plus marquee que {3 est plus grand.

8.4.2 Rugosite de la conduite amont

Des donnees satisfaisantes manquent pour fournir des resul­
tats quantitatifs complets acet egard.

Pour permettre une evaluation du coefficient de decharge
et de I'erreur limite, il est a noter que Ie passage d'une
conduite hydrauliquement lisse a une conduite de rugo­
site relative 5 x 10-4 peut entrainer des accroissements du
coefficient de decharge de 0,2 a0,7 % pour {3 = 0,5.

Les tubes de Venturi c1assiques a convergent usine para is­
sent plus sensibles acette influence que les tubes de Venturi
c1assiques aconvergent brut de fonderie ou en tole soudee
brute.

La perte de pression du tube de Venturi est egaiement
affectee par I'augmentation de la rugosite.

8.4.1 Rugosite du tube de Venturi classique

On peut dire que I'augmentation de la rugosite du
convergent reduit Ie coefficient de decharge C. Dans I'etat
actuel des connaissances, il n'est pas possible de fixer la
valeur de cette reduction, mais elle ne semble pas depasser
2%.

8.4 INFLUENCE DE LA RUGOSITE RELATIVE kiD

Erreur limite
%

c

8.3.4 Cas du tube de Venturi classique en tole soudee
brute

Lorsque ReD decroit au-dessous de 2 X 105 , Ie coefficient
de decharge C diminue legerement pendant que I'erreur
limite sur C augmente.

Red C Erreur limite"
%

5 X 104 0,970 3

1 X 105 0,977 2,5

2 X 105 0,992 2,5

3 X 105 0,998 1,5

5 X 105 0,995 1

I
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ANNEXE C

PERTE DE PRESSION DANS UN TUBE DE VENTURI CLASSIQUE

I

Toutes les valeurs citees dans la presente annexe sont des
ordres de grandeur donnes a titre purement indicatif.

C.1 Pour un tube de Venturi c1assique dont I'angle total
au sommet du divergent est egal a7° et lorsque Ie nombre
de Reynolds dans la conduite Reo est superieur a 106 , la

/:).p" - /:).p'
valeur de la perte de pression relative ~ = se

/:).p
trouvera tres generalement dans la zone hachurEle repre­
sentee sur la figure 11 a). Les valeurs de ~ voisines de la
frontiere superieure de cette bande se rencontreront pour
les valeurs les plus elevees de la rugosite relative kiD, et
done, pour un mode de construction donne, pour les tubes
de Venturi de plus petit diametre.

C.2 Pour un tube de Venturi donne, la valeur de ~ diminue

lorsque Reo augmente et semble atteindre une valeur limite
a partir de Reo = 106 environ. La figure 11 b) indique
approximativement comment varie Ie rapport de ~ a sa
valeur limite.

C.3 La perte de pression relative augmente avec I'angle du
divergent. La figure 11 c) indique, toutes choses egales
d'ailleurs, Ie rapport des valeurs de ~ pour deux tubes de
Venturi dont I'angle <p du divergent est respectivement egal
a15°et7°._

C.4 On ne dispose pas a I'heure actuelle de donnees pre­
cises sur la perte de pression d'un tube de Venturi tronque.
On considere cependant que la longueur du divergent peut
etre reduite d'environ 35 % sans que la perte de pression
soit augmentee de fac;:on significative. r-
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FIGURE 11 - Valeur de la perte de pression dans un tube de Venturi classique
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