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Mesure de débit des fluides au moyen de diaphragmes,
tuyeres et tubes de Venturi insérés dans des conduites en

charge de section circulaire

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente Norme internationale spécifie la forme et le
mode d’emploi {conditions d’installation et d’utilisation)
des diaphragmes, tuyéres et tubes de Venturi insérés dans
une conduite en charge dans le but de déterminer [e débit
du fluide s’écoulant dans cette conduite. Elle fournit
également des informations nécessaires au calcul de ce débit
et de l'incertitude associée,

Elie s'applique seulement aux appareils déprimogénes pour
lesquels I'écoulement reste subsonique dans tout le trongon
de mesurage, est régulier ou ne varie que lentement dans le
temps et lorsque le fluide est monophasique. De plus, on ne
peut utiliser chacun de ces appareils que dans des limites
spécifiées de diamétre de canalisation et de nombre de
Reynolds; de sorte qu'on ne peut faire référence 3 la
présente Norme internationale pour des diamétres de
conduite inférieurs & 50 mm ou supérieurs 3 1200 mm,
ainsi que pour des nombres de Reynolds rapportés au dia-
meétre de la tuyauterie inférieurs a 3 150.

Elle traite d’appareils pour lesquels des expériences d'éta-
lonnage direct ont été effectuées en nombre et en qualité
suffisants pour que l’on ait pu baser sur leurs résultats des
systemes cohérents d’utilisation et pour permettre que les
coefficients soient donnés avec une marge d’incertitude

prévisible,

Les appareils interposés dans la conduite sont appelés
«éléments primaires», en comprenant dans ce terme les
prises de pression, cependant que 'on appelle «appareils
secondaires» tous les autres instruments ou dispositifs
nécessaires & 1'accompiissement de la mesure. La présente
Norme internationale concerne les éléments primaires et ne
mentionne qu’exceptionnellement les appareils secon-
daires?’ .

Les divers éléments primaires considérés dans la présente
Norme internationale sont les suivants :

~— diaphragmes, avec lesquels les divers types de prises
de pression suivants sont utilisés :

— prises de pression dans les angles,
— prises de pression a D et D/2,2)
— prises de pression a la bride,

— tuyeéres :

— tuyeére ISA3) 1932,

Er

— tuyére a long rayon,

qui différent entre elies par leurs formes et/ou I'em-
placement des prises de pression,

— tubes de Venturi :
— tube de Venturi classique?’,

— Venturi-tuyére,

placement des prises de pression.

2 SYMBOLES ET DEFINITIONS

Le vocabulaire et les symboles utilisés dans la présente
Norme internationale sont définis dans I'1SO 4006,
Mesure de dédbit des fluides dans les conduites fermées —
Vocabulaire et symboles,

Le tableau 1 reproduit les symboles utilisés dans la présente
Norme internationale.

Les définitions, dans les chapitres suivants, ne sont données
que pour des termes employés dans un sens spécial ou des
termes dont il semble utile de rappeler la signification.

1) Voir 1SO 2186, Débit des fluides dans les conduites fermées — Liaisons pour ja transmission du signal de pression entre les éléments

primaires et secondaires.

2} Les diaphragmes a prises de pression vena contracta ne sont pas traités dans ta présente Norme internationale.

3} ISA est le sigle de la «Fédération internationale des Associations nationales de normalisation», organisme qui a été remplaceé par I'ISO

2n 18445,

4} Le tube de Ventur classique est parfois app='2, aux états-Unis, tube de Herschel.
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2.1 Symboles
TABLEAU 1 — Symbolss
Dimensions
. s “L" e Unité SI
Symboles randeur désignde - : gu correspondants
X T :temps )
® : température
a
c Coefficient de décharge, C = 3 sans .
d Diamétre de I'orifice ou du col de I’élément primaire dans les conditions d‘emploi L m
D Diamétre intérieur de ia tuyauterie de mesure en amont (ou diamétre amont d’un L m
tube de Venturi classique) dans les conditions d’emploi
e Erreur limite relative sans
E Coefficient de vitesse d'approche, £ = (1— %) vz sans
k Rugosité uniforme équivalente (voir 7.3.2.1) L m
/ éloignement d’une prise de pression L m
L Eloignement relatif d'une prise de pression, L =-E sans
p Pression du fluide MLt T2 Pa 3
Im Débit-masse MT- 1 ka/s
q, Débit-voiume L3711 m3/s
R Rayon L m
Ra Ecart moyen arithmétique de la ligne moyenne de profil {voir ISO/R 468) L m
Re Nombre de Reynolds sans
Rep L i3 eu i d
R e Nombre de Reynolds rapporiéa Douad sans
t Température du fluide 2) °c
1 Vitesse axiale moyenne du fivide dans ia tuyauterie Ly mfs
Ap
X Rapport acoustique, X = sans
Py K
14 Coefficient de débit sans
o d sl
g Rapport des digmétres § == sans
Y Rapport des chaleurs massiques" sans
Ap Pression différentielie M1 7-2 Pa
Y8 Perte de pression mL-1T7-2 : Pa
€ Coefficient de détente sans
K Exposant isentrc:)pique1 } sans
M Viscosité dynamique du fluide M-t - Pas
o, . . M
Y Viscosité cinématique du fluide, v = — L2 r-1 m2/s
o
£ Perte de pression relative sans
P Masse volumique du fluide ML 3 kg/m3
. Po
T Rapport des pressions, 7 =—— $ans
Py
V] Angle au sommet du divergent sans radian
1) Rapport de {a chaleur massique 3 pression constante a 1a chaleur massique a volume consiant. Pour les gaz parfaits, le rapport des chaleurs
massiques et I'exposant isentropique ont les mémes valeurs {voir 2.4.3). Ces valeurs dépendent de ia nature du gaz. \}

NOTE — L'indice 1 se référe & la section droite contenant (’axe de la prise de pression amont.
L'indice 2 se référe a la section droite contenant t'axe de la prise de pression aval.



2.2 Mesure de la pression : Définitions

2.2.1 prise de pression a la paroi : Trou percé 3 travers la
parol d’'une enceinte, débouchant a la surface intérieure de
‘enceinte et dont le bord est arasé a cette surface.

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

2.2.2 pression Istatique}, d’un fluide s’écoulant dans une
tuyauterie rectiligne : Pression que l'on peut mesurer en
reliant un manometre a une prise de pression a la paroi. On
considére exclusivement, dans la présente Norme inter-
nationale, la valeur de la pression {statique) absolue,

2.2.3 pression différentielle . Différence des pressions
(statiques) que l'on peut mesurer a des prises de pression a
la paroi, dont I‘'une est située en amont et |'autre en aval
d'un éiément primaire {ou dans le col pour un tube de
Venturi} interposé dans une tuyauterie rectiligne ou
s'écoule un fluide, lorsque toute différence de hauteur entre
les prises de pression amont et aval a été prise en considéra-
tion.

Le terme de «pression différentiellen n’est utilisé que si les
prises de pressicn sont situées aux emplacements indiqués
par la présente Norme internationale pour chaque élément
primaire normalisé.

2.2.4 rapport des pressions : Quotient de ia pression
(statique) absolue & la prise de pression aval divisée par la
pression (statique) absolue 3 la prise de pression amont.

2.2 Eléments primaires : Définitions

2.3.1 orifice ou col: Quverture de section minimale de
I'élément primaire.

Les orifices des éléments primaires normaux sont de section
circulaire et disposés coaxialement a la tuyauterie.

2.3.2 diaphragme : Plaque mince percée d'un orifice
circulaire.

Les diaphragmes normaux sont dits «en plague minces et
«3 aréte vive rectangulaire», parce que I'épaisseur de la
plaque est faible relativement au diameétre de la tuyauterie
de mesure, et parce gue I‘aréte amont de I'orifice forme un
angle droit et est a bord vif.

2.3.3 tuyére : Dispositif convergent terminé par une partie
cylindrique, dite «col».

2.3.4 tube de Venturi : Dispositif convergent suivi d'une
partie cylindrique dite «col» et d’un évasement tronconique
dit «divergenty.

Si la partie convergente est une tuyére ISA 1932 normalisée,
I"appareil est appelé «Venturi-tuyerey. Si [a partie conver-
gente est tronconique, l'appa'reil est appelé «tube de Venturi
classiquey.
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2.3.5 rapport des diamétres d'un élément primaire utilisé
dans une tuyauterie donnée : Quotient du diamétre de
V'orifice (ou du col} de l’'élément primaire par le diameétre
de la tuyauterie de mesure en amont de cet élément
primaire.

Cependant, dans ie cas ou ['élément primaire comporte une
partie cylindrique d'amont, de diameétre équivalent au
diamétre de la tuyauterie (tube de Venturi classique}, le
rapport des diametres est le quotient du diamétre au col
divisé par le diametre de cette partie cylindrique mesuré
dans le plan des prises de pression amont.

2.4 Ecoulement : Définitions

24.1 débit d'un fluide s'écoulant & travers un élément
primaire : Masse ou volume de fluide traversant |'orifice
ou le col par unité de temps. !l est obligatoire, en toutes
circonstances, de préciser explicitement s'il s‘agit d‘un
débit-masse {(exprimé en masse par unité de temps} ou d’un
débit-volume {exprimé en volume par unité de temps),

&
h

2.4.2 nombre de Reynoids
On utilise, dans la présente Norme internationale :

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

Uy D

vy

Rep =

~ soit un nombre de Reynolds rapporté au diamétre de
l'orifice ou du col de |'élément primaire, qui est :

-1
Re, = Rep xf

2.4.3 exposant isentropique

L'exposant isentropique k apparait dans jes différentes
formules de coefficient de détente € soit directement, soit
dans le rapport X, L’exposant isentropique varie avec la
nature du gaz et avec sa tempeérature et sa pression.

It existe de nombreux gaz et vapeurs pour lesquels des
valeurs de k n‘ont pas encore été pubiiées. Dans ce cas,
pour les besoins de la présente Norme internationale, on
peut utiliser le rapport des chaleurs massiques pour les
gaz parfaits au lieu de I’exposant isentropique dans le calcul
du débit.

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

245 coefficient de vitesse d’approche
[l est égal a :
02

NG

E: (1 _54)—1/2:
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2.4.6 coefficients de débit et de décharge

L’étalonnage direct d'éléments primaires normalisés exécuté
au movyen de fluides dits incompressibles {liquides) montre
que «, appelé «coefficient de débity, défini par la relation
ci-dessous n'est, pour un élément primaire donné et pour
une instailation donnée, fonction que du seui nombre de
Reynolds :

Im

—Edz V2Apxp,

o =

La valeur numérique de o est la méme pour des installations
différentes, chaque fois que ces installations sont géométri-
quement semblables et que les écoulements y sont carac-
térisés par des nombres de Reynolds égaux.

o
Le rapport C = E est appelé «coefficient de déchargey.

Les valeurs numériques de « et de C, données dans la pré-
sente Norme internationale ont été déterminées expéri-
mentalement,

2.4.7 coefficient de détente

Le tarage direct d’un élément primaire donné au moyen
d’un fluide compressible (gaz) montre que le rapport :

Im

792 VZAp X,

est fonction 3 la fois de la valeur du nombre de Reynolds
et des valeurs du rapport des pressions et de !'exposant
isentropique du gaz.

La méthode adoptée pour représenter ces variations
consiste 3 multiplier le coefficient de débit « de I"élément
primaire considéré, déterming par tarages directs au moyen
de liquides, exécutés pour la méme valeur du nombre de
Reynolds, par un coefficient dit «de détenten, défini par
la relation : \

qm
azd® VIBpXp,

€ est égal 3 l'unité lorsque le fluide est incompressible et
inférieur & 'unité lorsque le fiuide est compressible.

€=

Cette méihode est utilisable parce que |'expérience montre
que pratiquement € est indépendant du nombre de
Reynolds et que, pour un rapport de diameétres donné d’un
élément primaire donné, € ne dépend que de la pression
différentielle relative et de {’exposant isentropique.

Les valeurs numériques de €, données dans la présente
Norme internationale, ont été déterminées expérimen-
talement.

2.4.8 critére de rugosité

Le critére de rugosité R, utilisé dans la présente Norme
internationale est celui défini par I'ISO/R 468. |l est égal 4
I"écart moyen arithmétique par rapport a la ligne moyenne
du profil considéré. Cette ligne moyenne est telte que la
somme des carrés des distances entre la surface réelle et
cette ligne est minimale. En pratique, R, peut étre mesuré
avec un matériel normalisé pour ce qui concerne les surfaces
usinées, mais ne peut étre gqu'estimé lorsqu’il s'agit de la
surface, plus rugueuse, de tuyauteries.

Pour les tuyauteries, on utilise Ia hauteur de rugosité équi-
valente k. Cette hauteur peut étre déterminée expérimen-
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 méthode de mesurage

Le principe de |a méthode de mesurage consiste a interposer
un élément primaire (te! gqu'un diaphragme, une tuyere ou
un tube de Venturi) sur le passage d‘un fluide s'écoulant en
charge dans une conduite, ce qui crée une pression diffé-
rentielle du fluide entre I'amont et le col ou {’aval de et
élément primaire. On peut déduire ia vaieur du débit de la
mesure de cette pression différentielle et de la connaissance
du fluide d'écoulement et des circonstances d’empioi de
I'élément primaire, si celui-ci est géométriquement sem-
blable a l'un de ceux ayant fait antérieurement |'objet
d’étalonnages directs et s'il est semblablement utilisé, c¢’est-
a-dire s'il est en tous points conforme & la présente Norme
internationale.

En effet, le débit-masse est |ié & la pression différentielle,
dans les limites d’erreurs indiquées dans la présente Norme
internationaie, par {'une des formules de base suivantes :

G, =aezdZApxp, LY

ou
c’ym=CEe%dzf\/?Apv><,o1 o2

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

9m
q,= —;- )
ou p est la masse volumique du fluide a la température et
a la pression pour tesquelles le volume est donné.

3.2 Méthode de détermination du rapport des diamétres
de I’élément primaire normal choisi

Dans la pratigue, lorsque !'on doit déterminer le diamétre
d‘un élément primaire 3 installer dans une tuyauterie don-
née, en vue d‘une mesure de débit, on ne connait pas, en
général, a ou CE intervenant dans les formules de base (1)
ou {2}. On choisira donc a priori :

— le type d’élément primaire a utiliser,



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

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

4qm

enD?*\2Ap X0,

et l'on détermine, par approximations successives, le
rapport des diameétres de I’élément primaire choisi.

af?=

3.3 Calcul du débit

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

L'exécution du calcul fui-méme n’offre de difficulté autre
qu'arithmétique et nécessite simplement les commentaires
suivants :

a) « peut étre fonction de Re, qui est lui-méme fonc-
tion de g,,. La valeur finale de & et donc de g,, ne
peut dans ce cas étre obtenue que par itération a partir
d’une valeur choisie initialement pour « (cu Re). Il peut
en général étre commode d’adopter comme premiére
valeur de o celle qui correspond & un nombre de
Reynolds égal a 108.

.

slla
glie

b) A p représente la pression différentielle, telle qu
est définieen 2.2.3.

c) L’attention est attirée sur le fait que d et D, men-
tionnés dans les formules, sont les valeurs des diametres
dans les condmons d'utilisation. Par conséquent les
valeurs de d et O mesurées dans ies conditions ambiantes
doivent étre corrigées pour tenir compte de la dilatation
ou contraction éventuelle de I’élément primaire et de fa
conduite résultant des valeurs de la température et de la
pression du fluide tors du mesurage.

d} Pour les besoins du mesurage, il est nécessaire de
connaitre la masse volumique et la viscosité du fluide
dans les conditions de mesurage.

3.4 Détermination de la masse volumique

1l est nécessaire de connaitre la masse volumique du fluide
au niveau de la prise de pression amont; elle peut étre soit
mesurée directement, soit calcuiée & partir de la connais-
sance de la pression (statique), de la température et des
caractéristiques du fluide dans ce plan.

— NF X 10-102

3.4.1 La pression (statique) du fluide doit étre mesurée,
dans le plan des prises de pression amont, au moyen d’une
prise de pression individuelile a {a paroi {décrite en 7.2.1) ou
au moyen de prises de bague piézométrique (décrite
en7.2.4).

3.4.1.1 Cette prise de pression statique doit de préférence
&tre distincte de celle qui est destinée au mesurage de la
composante amont de la pression différentielie, 4 moins que
I'on désire mesurer séparément les pressions aux prises
amont et aval.

Toutefois, il est permis de relier simultanément une prise de
pression amont a un appareil de mesure de pression diffé-
rentielle et 3 un appareil de mesure de pression (statique), 3
condition de vérifier que cette double liaison ne conduit pas
a une détérioration de la mesure de la pression différentielle.

3.4.1.2 La valeur de la pression (statique) & considérer
dans les calculs ultérieurs est celle qui existe au niveau du
centre de la section droite de mesure amont, qw peut étre
différente de la pression mesurée a ia paroi. #

3.4.2 Bien que ia température du fluide permettant de
calcuier sa masse volumique et sa viscosité soit celle existant
dans le plan des prises de pression amont, la température du
fluide doit &tre mesurée de préférence en aval de I'élément
primaire. La poche a thermomeétre doit étre d’encombre-
ment aussi réduit que possible. Son éloignement de
1"élément primaire doit étre au moins égal 4 § 0, si elle est
située en aval, et conforme aux deux derniéres lignes du
tableau 3, si elle est située en amont.

Si le fluide mesuré est un gaz, ia température en amont
pourra étre déduite de |a température mesurée en aval en
supposant isentropique la détente dans |'élément primaire.

3.4.3 Tout mode de détermination de la masse volumique,
de la pression {statigue) et de la température du fluide est
acceptable s'il permet d'obtenir une valeur certaine de la
pression, de la température, de la viscosité et de la masse
volumique du fluide dans le plan des prises de pression
amont, sans perturber 'écoulement & mesurer.

3.4.4 La température de {'élément primaire et celle du
fluide en amont de l'élément primaire sont supposees 8tre
les mémes (voir 6.1.9).
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4 CHOIX DE L'ELEMENT PRIMAIRE

Le tableau 2 donne des indications permettant de choisir le type d’élément primaire a utiliser en fonction des caractéristiques

désirées.

TABLEAU 2 — Critéres de choix du type d’élément primaire

Caractéristiques
a considarer

Eléments de choix

Diameétre de la conduite
Rapport des diamétres
Nombre de Reynoids

Perte de pression
Longueurs droites a prévoir
en amont et en aval

Encombrement

Type du fluide

Pour chaque élément primaire, il existe des valeurs limites pour le diamétre intérieur de la conduite, le
rapport des diamétres § et le nombre de Reynoids de |'écoulement.

Si la valeur choisie pour la pression différentielle et 1a valeur du débit sont telles que la valeur de 8 pour
un diaphragme dépasse la limite admissible, il est possible d'utiliser une tuyére qui nécessite dans les
mémes conditions une valeur plus faible de 8.

Pour une méme pression différentieile, les pertes de pression sont 4 & 6 fois plus faibles pour les tubes de
Venturi classiques et les Venturi-tuyéres que pour les diaphragmes et les tuyéres.

Les tubes de Venturi classiques nécessitent des longuetrs droites de tuyauterie plus faibles que les
diaphragmes, tuyéres et Venturi-tuyeres.

La distance nécessaire entre brides pour monter I’élément sur la tuyauterie est importante pour les tubes
de Venturi classiques et les Venturi-tuyéres.

Avec des fluides abrasifs ou corrosifs, les coefficients des diaphragmes peuvent varier de facon continue .
dans le temps du fait que "aréte s'émousse; des dépdts sur la surface des tuyeres et des tubes de Venturi *
ont une influence immédiate sur le coefficient de débit, mais ensuite il est probable gue la variation en

fonction du temps sera moindre.
Précision

Cout et fabrication
primaires.

Les erreurs limites sur le coefficient de débit sont définies pour chaque élément primaire.

Les diaphragmes sont moins coliteux et de fabrication plus simple que tous les autres types d'éléments

5 CONDITIONS GENERALES POUR LES MESURAGES

Il est nécessaire de s'assurer que toutes les conditions énu-
mérées ci-dessous, et dont certaines sont précisées aux
chapitres suivants, sont complétement satisfaites pendant
la durée des mesurages.

5.1 Elément primaire

5.1.1 L‘'élément primaire doit étre construit, installé et
utilisé d’une facon conforme & la présente Norme inter-
nationale.

Pour les éléments primaires dont les caractéristiques de
construction et d’utilisation sortent des limites définies
dans la présente Norme internationale, il est nécessaire
d’étalonner individuellement |’'élément primaire dans ses
conditions véritables d'utilisation.

5.1.2 Le bon €tat de I'élément primaire doit étre vérifié
aprés chaque mesurage ou aprés chaqgue série de mesurages
ou a intervalles suffisamment rapprochés pour qu’on ait la
certitude de sa conformité & la présente Norme inter-
nationale.

i

L'attention est attirée sur le fait que les fluides, méme appa-
remment neutres, peuvent former des dépdts ou des incrus-
tations sur les éléments primaires. Les variations éventuelles

du coefficient de décharge, qui peuvent en résulter dans le
temps, risquent de conduire 3 des valeurs en dehors des
erreurs limites données dans la présente Norme interna-
tionale.

5.1.3 1l est nécessaire d’utiliser, pour la construction, des
matériaux dont le coefficient de dilatation est connu,
excepté dans le cas ou l‘utilisateur estime gque, compte tenu
de la température du fluide & mesurer, il est légitime de
négliger les variations de dimensions résultant de variations
de température.

5.2 Nature du fluide

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

5.2.2 Le fluide doit étre homogéne physiquement et ther-
miquement et se présenter en phase unigque.

Les solutions colloidaies trés dispersées {le lait, par
exemple), et celles-1a seules, sont considérées comme consti-
tuées d'une phase unique.

5.2.3 Pour l'exécution du mesurage, il est nécessaire de
connaitre la masse volumique et la viscosité du fluide dans
les conditions de mesurage {voir 3.3 d).



5.3 Conditions de |’écoulement

5.3.1 Le débit de I'écoulement doit étre constant, ou bien,
en pratigue, ne varier que peu et lentement en fonction du
temps. Le mesurage des débits pulsatoires n'est pas décrit
dans la présente Norme internationale. !’

5.3.2 Le passage du fluide dans |I'élément primaire ne doit
pas provoquer de changement de phase. Pour déterminer
s'il y a un changement de phase, on conduira les calculs
en émettant I'hypothése que la détente est isentropique, si
te fluide mesuré est un gaz, ou qu’'elle est isotherme, s'il
s’agit d'un liquide,

53.3 Si le fluide est un gaz, le rapport des pressions, tel
que défini en 2.2.4, doit étre égal ou supérieur a 0,75.

6 CONDITIONS D'INSTALLATION
6.1 Généralités

6.1.1 Le procédé de mesurage ne s'applique qu’aux fluides
s’écoulant dans une conduite de section droite circulaire.

6.1.2 La conduite doit étre complétement remplie au
droit de la section de mesure.

6.1.3 L’élément primaire doit étre installé dans la conduite
a un emplacement tel que les conditions d'écoulement
immeédiatement en amont de celuici soient suffisamment
proches de celles d'un écouiement complétement établi
et sans giration {voir 6.4). De telles conditions sont sup-
posées exister si l'installation est conforme aux exigences
décrites au présent chapitre 6.

6.14 L’élément primaire doit étre installé entre deux
longueurs droites de conduite cylindrique de section
constante ne comportant aucun obstacle, ni aucune déri-
vation {qu'il vy ait ou non écoulement de fluide dans ces
dérivations pendant le mesurage de débit), autres que ceux
qui sont désignés par la présente Norme internationale.

La conduite est considérée comme rectiligne lorsqu’elle
semble telle 3 la simple inspection visuelle. Les longueurs
droites minimales nécessaires, conformes a la description
précédente, varient suivant la nature des accessoires qui les
limitent, le type d’élément primaire et le rapport des dia-
métres. Elles sont indiquées dans les tableaux 3 et 4.

6.1.5 On prendra pour valeur du diamétre O de la
conduite, & utiliser dans le calcul du rapport des diamétres,
le diamétre intérieur moyen sur une longueur de 0,5 D en
amont de la prise de pression amont. Ce diamétre intérieur
moyen sera la moyenne arithmétique des mesures d’au
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moins quatre diameétres également répartis dans chacune
d’au moins trois sections transversales elles-mémes égale-
ment réparties sur la distance 0,5 D, deux de ces sections
étant nécessairement situées aux distances 0 D et 0,5 D. Si
le montage comporte une bague piézométrique {figure 4a},
cette valeur de 0,5 D sera comptée a partir du bord amont
de la bague.

6.1.6 Toutle long des parties droites minimales nécessaires,
la conduite doit étre de section droite intérieure circulaire.
La section droite est déclarée circulaire lorsqu’elle semble
telle & la simple inspection visuelle. L'aspect circulaire de
fa paroi extérieure peut servir d’indication, sauf au voisi-
nage immédiat de l'élément primaire ou l'on appliquera
des conditions particuliéres en fonction du type d’élément
primaire utilisé {voir 6.5.1 et 6.6.1).

6.1.7 Le diamétre intérieur D de la conduite de mesure
doit satisfaire aux valeurs indiquées pour chaque type
d’'élément primaire.

6.1.8 La conduite de mesure doit présenter une surface
intérieure propre, sans incrustation, ni piqﬁre,:,ni dépdt sur
une longueur au moins égale a 100D en amont et 4 D en
aval de I"élément primaire. -

6.1.9 La conduite de mesure et les brides de serrage
doivent étre calorifugées au moins tout au long des parties
rectilignes nécessaires. |l n'est toutefois pas nécessaire de
calorifuger la conduite, lorsque la température du fluide ne
dépasse pas, entre l'entrée de la longueur droite de la
conduite amont et la sortie de la longueur droite de la
conduite aval, une valeur limite que fixe {’utilisateur en
fonction de la précision qu’il désire dans sa mesure.

6.2 Longueurs droites minimales d‘amont et d'aval a
installer entre différents accessoires et |'élément primaire

6.2.1 Ces longueurs droites minimales sont donnédes dans
ies tableaux 3 et 4.

ey

6.2.2 Les longueurs droites présentées dans les tableaux 3
et 4 sont des valeurs minimales et il est toujours recom-
mandé de disposer de parties droites plus longues que celles
qui sont indiquées. En particuiier, pour les travaux de
recherche, il est recommandé de doubler au moins les
valeurs amont données dans les tableaux 3 et 4 pour «une
erreur limite supplémentaire nulle» 2.

6.2.3 Lorsque les longueurs droites satisfont aux exigences
des tableaux 3 et 4 et lorsqu’elles sont supérieures ou égales
aux valeurs données pour «une erreur limite supplémentaire
nulle» 2}, il n'y a pas lieu d’ajouter d’erreur suppiémentaire
a 'erreur sur le coefficient de débit pour tenir compte d’un
effet des conditions d’installation.

1) 1 fait I'objet du Rapport technique 3313 «Mesure du débit d’un écaulement puisatoire de fluide dans une conduite, au moyen de dia-
phragmes, tuyeéres ou tubes de Venturi, en particulier dans le cas de pulsations sinusoidales ou périodiques intermirtentes a onoes rectangulairesy» .

2) Valeurs sans parenthéses dans les tableaux 3 et 4.
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6.2.4 Lorsque les longueurs droites d’amont QU d‘aval sont
inférieures aux valeurs pour «une erreur limite supplémen-
taire nullent!, tout en restant égales ou supérieures aux
valeurs pour «une erreur limite supplémentaire de
+ 0,5 %»2!, telles qu'elles sont données dans les tableaux 3
et 4, une erreur supplémentaire de * 0,5 % doit étre ajoutée
arithmétiquement a l'erreur sur le coefficient de débit.

6.25 Si les longueurs droites sont inférieures aux valeurs
pour «une erreur limite supplémentaire de * 0,5 %»2),
données dans les tableaux 3 et 4, la présente Norme inter-
nationale ne donne aucun renseignement permettant a
quiconque d’estimer une valeur d’erreur limite suppiémen-
taire a prendre en compte. |l en est de méme lorsque les

longueurs droites d’amont ET d’aval sont simuitanément
inférieures aux valeurs pour «une erreur limite supplé-
mentaire nulle»?).

6.2.6 Les robinets cités aux tableaux 3 et 4 doivent étre
grand ouverts. On recommande d’effectuer le réglage par
des robinets situés en aval de I’'élément primaire. Les robi-
nets d’arrét situés a I'amont seront de préférence a opercule
et seront grand ouverts.

6.27 A la suite d'un changement de direction simple
{coude ou té), il est recommandé d’installer les prises de
pression {s'il s'agit de paires de prises individueiles) de telle
sorte que leur axe soit perpendiculaire au plan du coude ou
du té.

TABLEAU 3 — Longueurs droites requises pour les diaphragmes, tuyéres et tubes de Venturi-tuyéres

Longueurs droites minimales nécessaires entre divers accessoires situés en amont ou en aval de |I'élément primaire et I'élément

primaire iui-méme.

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

Les valeurs entre parenthéses sont des valeurs pour « une erreur limite supplémentaire de + 0,5 %» (voir 6.2.4}.

. .
Toutes les longueurs droites sont exprimées en multiples du diamétre D. Elles doivent étre mesurées & partir de la face amont

de i"élément primaire.

En amont de {'élément primaire En aval
390 ou té ou plus 390 ou plus 3 90 accessoires
(débit par une | dans le méme | dans des plans surune surune soupape opercule cités dans
seule branche) plan différents I,Orlgtfe?[d? lohgu?uAf Qe grand ouvert grand ouvert ce tableau
1.80a30 10Dad20o
< 0,20 10 {6} 14 {7} 34 {17) 5 16 (8} 18 {9) i2 (6} 4{2)
0,25 10 (6) 14 (7} 34 (17} 5 16 (8} 18 (9} 12 (8} 4(2)
0,30 10 (6) 16 (8) 34 (17) 5 16 (8) 18 {8} 12 (6) 5 (2,5)
0,35 12 (6} 16 (8) 36 {18) 5 16 (8) 18 (9) 12 (6) 5 (2,5)
0,40 14 (7} 18 (9) 36 (18) 5 16 {8) 20 (10} 12 (6} 6 (3}
0.45 14 (7) 18 (9) 38 (19) ] 17 {9} 20 (10} 12 (6) 61(3)
0,50 14 (7} 20 (10} 40 (20} 6 {5) 18 (9) 22 (11) 12 (8} 6 {3}
0,55 16 (8) 22 (11) 44 {22) 8 (5) 20 (10} 24 (12) 14 (7) 6 (3)
0,60 18 (9} 26 {13} 48 (24) 9 (5) 201 26 (13) 14 (7) 7 {3,5)
0,65 22 (11) 32 (16) 54 (27} 11 (6) 25 (13) 28 (14). 16 (8) 7 (3.5)
0,70 28 (14) 36 (18) 62 {31) 14 (7} 30 (18) 32 {16} 20 {10) 7 (3,5)
0,75 36 (18) 42 (21) 70 (35) 22 (11) 38 (19) 36 {18} 24 (12) 8 4)
0,80 46 {23) 50 (25) 80 (40) 30 (15) 54 (27) 44 (22) 30 {15) 8 (4)
Accessoiras Lon?ueur .droite minimale
nécessaire en amont
Pour toutes Brusque réduction symétrique de rapport de diamétre > 0,5 30 (15}
valeurs de
Poche 3 thermometre ou puits de diametre < 0,03 D 5 (3)
Poche 3 thermometre ou puits de diamétre compris entre 0,03 D et 0,13 D 20 (10}

1) Valeurs sans parenthéses dans les tableaux 3 et 4.

2} Valeurs entre parenthéses dans les tableaux 3 et 4.
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TABLEAU 4 — Longusurs droites requisss pour les tubes de Venturi classigues

Longueurs droites minimales nécessaires entre les divers accessoires situés en amont du tube de Venturi classique et le tube de
Venturi classique lui-méme.

Les valeurs sans parenthéses sont des valeurs pour «une erreur limite supplémentaire nulley (voir 6.2.3).
Les valeurs entre parenthéses sont des valeurs pour «une erreur limite supplémentaire de + 0,5 %» {voir 6.2.4).

Toutes les longueurs droites sont exprimées en multiples du diamétre D. Elles doivent étre mesurées a partir du plan des prises
de pression amont du tube de Venturi classique. La rugosité de la conduite, au moins pour la longueur donnée par le tableau 4,
ne doit pas dépasser celle d'une conduite lisse du commerce {approximativement k/0 < 10-3).

Longueurs droites a l'aval. Les accessoires ou obstacles (indiqués dans le tableau 4) situés en aval au moins a quatre fois le
diamétre du col a partir du plan des prises de pression au col n'affectent pas la justesse des mesures,

Rapport des F:ouge\simple Deux‘couges ou 2?::;;;5 Zsa:: Réd‘uction de OE \;asseDm:rgscLer Robinet &
o a 90" arayon plus 3 90° dans 3 0 a O sur une opercule
diametres § court?) te méme plan1) des plans longueur de 3,5 D une longueur grand ouvert

différents?) 2) ‘ de D
0,30 0,53) 1,5 (0,5) (0,5) 0,53 1,5 (0,5) 151(0,5)
0.35 0,63) 1.5 (0,5) 0,5) 1,5 (0.5) 1.5 (0,5} 2,5{0,5)
0,40 0.53) 1,5 (0,5) {0,5) 2,5 (0,5) 1.5 (0,5) 2,5(1,5)
0,45 1,0 {0.,5) 1,5 (0,5) (0,5) 4,5 (0,5) 2,5(1) . 3,51(1,5)
0,50 1,5 (0,5) 25(15) - (8,5) 5,5 (0,5) 2,5 (1,5) 3,5 (1,5)
0,55 2,5 (0.5) 2,515 (12,5} 8,5 {0,5) 3,5 {1,5) 74,5 (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} 6,5 (4,5) 5,5 (3,5)

1) Le rayon intérieur de courbure du coude dait étre égal ou supérieur au diamétre de la conduite.
2} Comme I’effet de ces accessoires peut se faire sentir au-dela de 40 D, il ne peut étre donné, dans le tableau, de valeurs sans parenthéses.
3) Puisgu’aucun accessoire ne peut étre placé & moins de 0,5 D des prises de pression amont du tube de Venturi, la valeur pour une «erreur -
limite supplémentaire nulle» ast la seule applicable 3 ce cas.
NOTE — Les raisons pour lesquelles les longueurs droites minimales nécessaires pour les tubes de Venturi classiques sont inférieures 3 celles
définies au tableau 3 pour les diaphragmes, tuyéres et Venturi-tuyéres sont les suivantes :

a) Elles proviennent de résultats d’expériences et de procédés de corrélation différents.

b) Le convergent du tube de Venturi classique sert 3 régulariser fe «profil des vitesses» au col de I'appareil. Des essais ont montré que, pour
des rapports de diamétres identiques, les longueurs droites minimales & I'amont d’un tube de Venturi classique peuvent étre inférieures &
ceiles requises pour ies diaphragmes, les tuyéres et les Venturi-tuyéres,

cas 6tre inférieure 4 30 D%). S'il existe un accessoire,
on doit en outre satisfaire aux longueurs droites données
dans les tableaux 3 et 4 entre cet accessoire et I'élément
primaire.

6.2.8 Les valeurs données dans les tableaux 3 et 4 ont été
obtenues expérimentalement en disposant d'une longueur
droite trés importante en amont de I’accessoire considéré,
ce qui permet d'admettre qu’en amont de l'accessoire,
I’écoulement est suffisamment proche d’'un écoulement
complétement établi et sans giration. Habituellement, on ne
dispose pas de telies conditions et les remarques suivantes
peuvent étre utilisées comme guide dans les cas normaux
d’installiation.

b) Si plusieurs accessoires autres que des coudes 3 90°5)
se succédent en amont de I'élément primaire, on doit
appliquer la régle suivante : entre I'accessoire (1) le plus
rapproché de l'élément primaire et i'élément primaire
lui-méme, maintenir une longueur droite minimale telle
qu'etle est indiquée pour I’accessoire (1) en question et
la valeur réelle de  dans les tableaux 3 et 4. Mais, de
plus, maintenir entre cet accessoire {1) et I’accessoire (2}
qui le précéede, une fongueur droite égale 3 la moitié de
la valeur indiquée dans les tableaux 3 et 4 pour I'acces-

a) Si I"élément primaire est placé dans une conduite le
reliant & une enceinte ouverte ou 3 un grand récipient
situé en amont, soit directement, soit par l'intermeédiaire
d’accessoires, la longueur totale de conduite entre 'en-
ceinte ouverte et I'élément primaire ne doit en aucun

4) En i'absence de donneées experimentales, 1} a paru prudent d’adopter, pour les tubes de Venturi classiques, ies prescriptions exigées pour les
diaphragmes et les tuyeres.

S) Dans Ie cas de plusieurs coudes a 90°, se reporter aux tableaux 3 et 4 qui peuvent s’appliquer quelle que soit la longueur entre deux coudes
consécutifs.
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sotre (2) applicable a un élément primaire de rapport
des diametres £ = 0,7, quelle que soit la valeur réelle de §.
Cette regle ne s'applique pas lorsque i’accessoire {2) est
une brusque réduction symétrique, lequel cas est traité
dans |'alinéa a) ci-dessus.

Si I'une des longueurs droites minimales ainsi retenues
est une valeur entre parenthéses, on doit ajouter I'erreur
fimite supplémentaire de £ 0,5 % a l'erreur sur le coeffi-
cient de débit.

6.3 Dispositifs redresseurs

L utilisation de dispositifs redresseurs d'écoulement confor-
mes aux modeles décrits en 6.3.2 et représentés par la
figure 1 est recommandée pour permettre l'installation
d'éléments primaires en aval d‘accessoires non mentionnés
dans le tableau 3 ou dans le tableau 4. Quand un élément
primaire dont le rapport des diamétres est grand doit étre
utilisé, l'insertion de tels dispositifs permet quelquefois
d’installer en amont de ’élément primaire des longueurs
droites plus courtes que les longueurs droites minimales
indiquées dans le tableau 3.

y Ecoulement

— 10 —

Quand I'installation d’un redresseur d’'écoulement est faite
conformément aux indications de 6.3.1, sa présence n’intro-
duit aucune erreur supplémentaire sur le coefficient de
débit.

6.3.1 /nstailation

le redresseur d’écouiement doit étre installé dans la
longueur droite comprise entre ['élément primaire et
'accessoire perturbateur de I'écoulement le plus proche de
"élément primaire. Dans le cas ol les conditions prévues au
premier alinéa de 6.4 ne peuvent étre démontrées, la
longueur droite comprise entre cet accessoire et le
redresseur lui-méme coit étre au moins égale 3 20 D et la
longueur droite comprise entre le redresseur et |’'élément
primaire doit &tre au moins égale a 22 D. Un redresseur
n'est pleinement efficace que s'il est monté de facon qu’il
reste le moins d’espace possible autour de ses éléments,
afin d’empécher toute circulation dérivée de fluide qui
nuirait a son bon fonctionnement.

g

Modéis A : redresssur ZANKER |

FIGURE 1 — Redresssurs
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Modéle B : redresseur SPRENKLE

Coupe A-A ;__A

|

S O -

Jd<02D

Modéle C : redresssur a faisceau de tubes

NOTE — Afin de diminuer la perte de pression, }'entrée des trous peut étre chanfreinée 3 45°.

FIGURE 1 — Redrasseurs (fin)
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6.5.1.5 Aucun diamétre de la longueur droite d'aval, sur
une longueur d'au moins 2 D comptée a partir de la face
amont de I'élément primaire, ne doit différer du diametre
movyen de la longueur droite d'amont de plus de * 3 %;
ceci peut étre vérifié par le mesurage d'un seul diamétre
de la longueur droite d’aval.

6.5.2 Orifices de purge et évents

La conduite peut étre munie d'orifices de purge nécessaires
a |"évacuation préalable des dépdts solides et des fluides
autres que le fluide mesuré, ainsi que d'évents. Toutefois,
le débit de ces purges et de ces évents doit étre nul pendant
le mesurage du débit du fluide.

L.es orifices de purge et les évents ne doivent pas étre dis-
posés au voisinage immédiat de |'élément primaire, & moins
qu’il soit impossible de faire autrement. Dans ce cas, le
diameétre de ces orifices doit étre inférieur 3 0,08 D et leur
emplacement doit étre tel que la distance comptée en ligne
droite, d'un de ces orifices @ une prise de pression de {'élé-
ment primaire situé du méme coté de cet élément primaire,
soit toujours supérieure 3 0,5 D. De plus, l'axe de ['orifice
de purge ou de I'évent doit étre situé dans un demi-plan
méridien de la conduite qui ne coupe aucune débouchure
de prise de pression.

6.5.3 Position de I'élément primaire et des bagues

6.5.3.1 L’'élément primaire doit étre placé dans la conduite
de telle sorte que le fluide s’écoule de la face amont vers la
face aval {voir sur les figures le fiéchage : sens de I"écoule-
ment}.

6.5.3.2 L‘'élément primaire doit étre perpendicuiaire 3
I'axe de |a conduite, 3 * 1° prés.

6.5.3.3 L'élément primaire doit étre centré dans la
conduite ou, lorsqu’elles existent, dans ies bagues piézomé-
triques. La distance e, entre |'axe de l'orifice et les axes de
la conduite en amont at en aval doit étre inférieure ou
égale 3

0,00050
0,1+2384
0,00050 0,005 D )
e, < , une erreur supplémen-
0,i+23p4 0,1+238%

taire de *0,3% doit étre ajoutée arithmétiquement a
I'erreur limite sur le coefficient de débita. Dans e cas

. 0,005 0 . .
oue, > —————— |3 présente Norme internationale ne
0,1+238%,

donne aucun renseignement permettant 3 gquicongue
d‘estimer une valeur de |'erreur suppiémentaire a2 prendre en
compte.

6.5.3.4 Lorsqu'elles existent, les bagues piézométriques
doivent étre centrées de telle sorte gu’aucun point n‘en
déborde 3 V'intérieur de la conduite.

»

6.5.4 Fixations et joints

6.5.4.1 Le mode de fixation et de serrage doit étre tei que
I’élément primaire reste en place une fois qu’il a été serré
définitivement dans sa position normale.

Il est nécessaire, lors du serrage des brides, de permettre la
libre dilatation thermique de I’élément primaire et d’éviter
sa déformation.

6.5.4.2 Les joints, s'il en existe, doivent étre fabriqués et
mis en place de telle sorte qu’aucun point n'en déborde a
I'intérieur de la conduite, ni au travers des trous de prise de
pression ou des fentes annulaires lorsqu‘il s’agit de prises ¢
pression dans les angles. lls doivent étre aussi minces qu
possible et, en tout état de cause, leur épaisseur doit 8tre
inférieure 3 0,03 D.

6.5.4.3 Lles joints éventuels entre |'élément primaire
les bagues des chambres annulaires ne doivent pas débord
a l'intérieur de ces chambres.

6.6 Conditions d'installation supplémentaires shécifiques
aux tubes de Venturi classiques -

8.6.1 Circularité de la conduite

Au voisinage immédiat du tube de Venturi classique, il vy a
lieu d’appliquer les conditions suivantes :

6.6.1.1 Sur une longueur d’au moins 2 D, comptée vers

‘amont a partir de i'extrémité amont du cyiindre d’entrée
du tube de Venturi, la conduite doit étre cylindrique.

6.6.1.2 Le diameétre moyen D de ia conduite, 3 l'endroit
oUu elle est reliée au tube de Venturi classique, doit &tre égat
ax1% prés au diametre d'entrée du tube de Ventu
classique. De plus, la valeur d’un diamétre quelconque de
conduite d’amenée ne doit pas différer de plusde +2 %

la moyenne des diameétres mesurés sur une distance de deux
fois le diamétre de la conduite en amont du tube de Venturi
classique,

6.6.1.3 Le diametre de !a conduite immédiatement en aval
du tube de Venturi n’a pas besoin d’étre mesuré avec grande
précision, mais il faut s’assurer qu’il n'est pas inférieur a
90 % du diameétre a I'extrémité du divergent. Ce qui revient
3 dire que, dans la piupart des cas, les conduites ayant le
méme diamétre nominal que le tube de Venturi peuvent
étre utilisées.

6.6.2 Rugosité de la conduite amont

La conduite amont doit présenter une rugosité k/D < 1073
sur une longueur d’au moins 2 0, comptée vers 'amont 3
partir du tube de Venturi classique,

6.6.3 Alignement du tube de Venturi classique

L’excentration, ou distance entre {'axe de la conduu

amont et celui du tube de Venturi, mesurée dans le plan

Y
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o

6.3.2 Modéles de dispositifs redresseurs

Les trois modeéles de dispositifs redresseurs normalisés, A,
B, C sont représentés par la figure 1. Il est & noter que ces
dispositifs créent une perte de charge qui est approximative-
ment égale, dans le cas du modeéle A, 3 5 (1/2 pU?), dans le
cas du modele B, & 15 {1/2 pt/2), dans le cas du modéle C,
a5(1/2 pU3?).

6.3.2.1 MooeLe A: ReoRresseur ZANKER

Le redresseur ZANKER consiste en une plaque percée de
trous de dimensions particuliéres suivis de canaux {un par
trou} formés par les intersections de plaques. Les dimen-
ions principales sont données par ia figure 1.

Les différentes plaques doivent assurer & l’ensembie une
résistance meécanique suffisante, mais ne doivent pas étre
‘nutilement épaisses.

M

6.3.2.2 MopeLe B: Represseur SPRENKLE

Le redresseur SPRENKLE est composé de trois plaques per-
forées disposées en série, la distance entre deux plaques
adjacentes étant égale 3 un diameétre de conduite {1 D). Les
perforations doivent, de préférence, étre chanfreindes coté
amont; l'aire de la section droite de I'ensemble des trous
dans chaque plaque doit étre supérieure 3 40 % de 'aire de
la section droite de la conduite. Le rapport de I’épaisseur de
la plaque au diamétre des trous doit étre au moins égal a 1,0;
le diamétre des trous doit étre inférieur 3 £/20.

Les trois plaques doivent étre maintenues entre elles par des
tiges situdes a leur périphérie au voisinage de la paroi
interne de la conduite; le diamétre de ces tiges doit étre
aussi petit que possible, mais suffisant pour que soit assurée

la résistance mécanique de |'appareil.

3.3.23 MooeéLe C: REDRESSEUR A FAISCEAU DE
UBES

?é redresseur 3 faisceau de tubes consiste en un certain
nombre de tubes paralléles fixés les uns aux autres et main-
*enus solidement a !'intérieur de la conduite. il est impor-
.ant de s‘assurer du parallélisme des axes des différents
tubes entre eux et avec l'axe de la conduite, car, si ces
conditions ne sont pas remplies, ¢'est le redresseur lui-méme
gui introduira des irrégularités.

Le faisceau doit comprendre au moins 19 tubes d‘une
longueur supérieure ou égale a 20 fois leur diamétre.
Ces tubes doivent étre jointifs et le faisceau appuyé sur la
tuyauterie.

6.4 Conditions générales & remplir par |'écoulement au
voisinage de I’élément primaire

Si les conditions d'installation prescrites, données dans
les tableaux 3 et 4 ou en 6.3, ne peuvent pas étre satis-
faites, la présente Norme internationale reste toutefois
lable si I’on peut démontrer que les conditions d'écoule-
Jent immédiatement en amont de {"élément primaire sont
conformes 3 6.1.3.

On pourra considérer que I'écoulement est exempt de gira-
. . . . . . P [P
tion si I'angle de giration dans la conduite est inférieur a 2.

On pourra considérer qu'un profii des vitesses satisfaisant
existe si, en chaque point de la section de la conduite, le
rapport de la vitesse axiale locale a la vitesse axiale maxi-
male ne s'écarte pas de plus de £ 5% de celui que I'on
obtiendrait dans un écoulement exempt de giration dans la
méme position radiale au niveau d’une section située a
'extrémité d‘une trés grande longueur droite (plus de
100 D) de conduite semblable.

6.5 Conditions d‘installation supplémentaires spécifiques
aux diaphragmes, tuyéres et Venturi-tuyéres

6.5.1 Circuiarité de la conduite

Au voisinage immédiat de ['élément primaire, il y a lieu
d’'appliquer les conditions suivantes :

6.5.1.1 La longueur du troncon de conduite amont
adjacente 3 I'élément primaire (ou, le cas échéant,#3 la
bague piézométrique} doit étre d’au moins 2 D et cylindri-
que. La conduite est dite cylindrique quand aucun diamétre
dans quelque plan que ce soit ne différe 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 a partir de |'élément
primaire, la conduite amont entre |'élément primaire et le
premier accessoire ou la premiére singularité d’amont peut
&tre constituée d'un ou de plusieurs troncons de conduite.

Aucune erreur limite supplémentaire sur le coefficient de
décharge n’est nécessaire pourvu que l'écart entre les dia-
métres moyens de deux trongons quelconques ne soit pas
supérieur 3 la condition de cylindricité de 0,3 % définie
en 6.5.1.1.

6.5.1.3 Si l'écart A entre les diamétres moyens de deux
trongons quelconques est supérieur aux limites données
en 6.5.1.2, mais reste conforme aux relations suivantes :

+04
h<o002| 22—
D 0,1+2238%
et
h
—<0,05
D

ou s est la distance 3 laquelle se produit I'écart & partir de
la prise de pression amont ou de la bague piézométrique
respectivement, on ajoutera alors arithmétiquement une
erreur limite supplémentaire de + 0,2 % a Verreur {imite sur
le coefficient de débit.

6.5.1.4 Si I’écart est supérieur 3 I'une des limites données
dans les équations cidessus, linstallation n’est pas
conforme 3 la présente Norme internationale.
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de raccordement de la conduite amont et de la manchette A
(voir 9.1.2), doit étre inférieure 3 0,005 D. L’erreur limite
angulaire d’alignement de l'axe du tube de Venturi par
rapport a 'axe de la conduite amont doit étre inférieure
a 1°. Enfin, la somme de I'excentration et de la moitié de
I'écart de diameétre (voir 6.1.8) doit étre inférieure 3
0,00750D.

6.6.4 Orifices de purge et évents

La conduite peut étre munie d’crifices de purge nécessaires
3 l'évacuation préalable des dépots solides et des fluides,
autres que le fluide mesuré, ainsi que d'évents. Le débit
de ces purges et de ces évents doit étre nul pendant les
mesurages du débit du fluide.

7 DIAPHRAGMES

Les plaques des diaphragmes normaux des divers types sont
semblables et ne sont décrites qu’une fois. Chaque type de
diaphragme normal est caractérisé par la disposition des
prises de pression.

Aucun diaphragme ne doit étre utilisé en appliquant la
présente Norme internationale s'il n’est pas conforme a la
description ci-apreés.

7.1 Description

La figure 2 représente la coupe de la plague par un pian
méridien.

Les lettres renvoient aux repéres du dessin.

7.1.1 Forme générale

7.1.1.1 La partie de la plague située a Uintérieur de la
conduite doit présenter une symeétrie de révolution de
méme axe que la conduite. Les faces doivent toujours
étre planes et paralléles, '

7.1.1.2 Sauf indication contraire, les descriptions suivantes
ne concernent que la partie de la plaque destinée 3 étre
située a I'intérieur 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
déformation élastique de la plaque, dG 3 I'effort exercé par
la pression différentielle ou par toute autre contrainte,
n‘entraine pas un dépassement de la limite de la planéité
donnée ci-dessous,

7.1.2 Face amont A

7.1.2.1 La face amont A doit étre plane. Elle est réputée
telle lorsque la pente d'une ligne droite joignant deux
points quelconques de sa surface par rapport a un plan per-
pendiculaire 3 Iaxe de révolution est inférieure 3 1%,
abstraction faite des défauts locaux inévitables de cette
surface, invisibles 3 I'eeil nu.

7.1.2.2 La face amont du diaphragme doit présenter un
crittre de rugosité R, <107%d, cette rugosité étant

—_— 14

déterminée dans un cercle concentrique & |'orifice et
dont le diametre n'est pas inférieur 4 1,5 d.

7.1.2.3 1l est utile de mettre une marque distinctive,
visible méme aprés la mise en place du diaphragme, afin
d'indiquer que la face amont du diaphragme est placée
correctement par rapport au sens de |’écoulement.

7.1.3 Faceaval B

7.13.1
amont.

La face aval B doit étre plane et parailéle a la face

7.1.3.2 1l n'est pas nécessaire d’atteindre la méme qualité
d’état de surface pour la face aval que pour la face amont.

7.1.3.3 La planéité et I'état de surface de la face aval sont
jugés par simple examen visuel,

Epaisseur £ de ia plaque
B e
P

gy

1

Face aval B

Face amont A

Epaisseur e de {’orifice

Q o Axe de symétrie
e S de révolution
—
Sens de I’écoulement
e Arétes aval Het |
Aréte -
l amont G :
/
j e
.-
L.

FIGURE 2 — Plaqus ds diaphragme normal
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050+0,02D(8<0,6)

" 0,50+0,010(8>0,6)

Prises de pression & D et D/2

D010
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| AR AN
\[ Sens de I'éCOUIem q | g_r_L | X
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(26,4 £ 0,5) mm
(25,4 £ 1) mm

Prises de pression

B>06 58 mm<D< 150 mm) ird]Li
8<08 BN

s
ou B>06 50mm<D< 58mm \ T
§>0,6 150 mm < D <760 mm) S

Prisas de pression 2 {z brids

FIGURE 3 — Eloignemant des prises de pression pour
les diaphragmes a prises de pression a O et D/2 et
& prises de pression a la bride
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[=—— Plaque du diaphragme
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: Epaisseur de la fente

: Longueur de la bague amont
: Longueur de la bague aval

. Diamétre de ia bague

. Largeur de ia fente annulaire
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FIGURE 4 — Prisas de prassion dans les 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 donnés ci-aprés. Le
diamétre minimal est déterminé en pratique par le souci
d’éviter un blocage accidentel et par celui de rechercher
un comportement dynamigue satisfaisant,

Fluides propres et vapeurs
pour 3 0,65:0,006D0<2<x0,03D
pour$>0,65:0010<a<x<0,02D

Pour n'importe quelle valeur de §§
pour les fluides propres : 1 mm <a < 10 mm;

pour la vapeur dans le cas des chambres annulaires :
Tmm<a<10mm;

pour la vapeur et pour les gaz liquéfiés dans le cas de
prises individuelles : 4 mm <a < 10 mm.

7.2.4.4 \Lles fentes annulaires débouchent habituellement
sur tout leur périmétre, sans discontinuité. S’il n'en est pas
ainsi, chaque chambre annulaire doit communiquer avec
I'intérieur de ia tuyauterie par au moins quatre ouvertures
dont les axes font entre eux des angles égaux, et dont la
surface d'ouverture individuelle est au moins égaie a
12 mm?2.

7245 Si 'on utilise des prises de pression individuelles,
suivant ia figure 4 b), leur axe doit rencontrer I'axe de la
conduite et faire avec lui un angle aussi voisin que possible
de 90°.

S'il v a plusieurs prises de pression individuelles pour un
méme plan amont ou aval, leurs axes doivent faire entre eux
des angles égaux. Les diamétres des prises de pression indi-
viduelles sont donnés en 7.2.4.3.

Les prises de pression doivent présenter un trongon cylin.
drique sur une longueur d’au moins 2,5 fois leur diamétre
intérieur, comptée a partir de ia surface intérieure de la
conduite,

7.2.4.6 Le diameétre intérieur b des bagues piézométriques
doit étre égal ou supérieur au diamétre O de la conduite,
afin de s’assurer qu’elles ne font pas saillie dans la conduite.
La relation suivante doit étre satisfaite :

Les longueurs ¢ et ¢’ des bagues amont et aval ne doivent
pas étre supérieures 3 0,5 D.

De plus, la valeur b doit étre comprise entre les limites
suivantes :

D<b<1,040
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La longueur f doit étre supérieure ou égale au double de
la largeur a de la fente annulaire. L'aire de la section libre
de la chambre annulaire, g xh, doit étre supérieure ou
égale a la moitié de la section totale du passage reliant cette
chambre a 'intérieur de la tuyauterie.

7.2.4.7 Toutes les surfaces de ia bague destinées a entrer
en contact avec le fluide mesuré doivent étre propres et
bien usinées.

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 débouchure circulaire, de diamétre j compris
entre 4 et 10 mm (voir 7.2.1.2).

7.2.4.9 Les bagues piézométriques d’amont et d‘aval ne
sont pas nécessairement symétriques, mais chacune d‘elles
doit se conformer aux spécifications ci-dessus.

7.2.410 Le diamétre de la conduite a utiliser dans le
calcul du rapport des diamétres et par conséquent du debit,
doit étre mesuré comme indiqué en 6.1.5, la bague piézo-
métrique ou la chambre annulaire étant considérée comme
faisant partie de 1'élément primaire. Ceci s'applique égale-
ment & la condition sur la longueur donnée en 6.5.1.3,5'de
sorte que la longueur s doit étre comptée 3 partir de 'aréte
amont du chambrage formé par la bague piézométrique ou
la chambre annulaire.

7.3 Coefficients et erreurs limites correspondantes des
diaphragmes

7.3.1 Limites d’emploi

Ces types de diaphragmes ne seront utilisés conformément
a la présente Norme internationale que dans les conditions
suivantes :

Prisas dans les angles

Prisas & la bride

PrisesaDetD/2

> 125
50< D <1000
B 023<5<0.80

5000 < Rep
< 108 pour 0,23
< <045

10000 < Rep
< 108 pour 0,45
<p<0,77

20 000 < Rep
< 108 pour 0,77
< $<0,80

>125
50 <D <760
02<3<0,75

> 126002 DY)
< 108

>125
50< D <760
02<8<0758

> 1260p2p"
< 108

1) D en millimétres.

De plus, la rugosité relative doit étre conforme aux valeurs

du tableau 5.

TABLEAU 5 — Limites supérieures de la rugosité relative de la conduite amont pour les diaphragmes

[3 <03 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8
Prises dans les angles 10% /D 25 18,1 12,9 10,0 8,3 7.% 5,6 4.9 4,2 4,0 3,9
Prises alabride eta D et D/2 104k /D 25 18,1 12,9 10 0 10 10 10 10 10 10
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7.14 épa/'sseurs Eete

7.1.4.1 L’'épaisseur e de l'orifice doit étre comprise entre
0,005 D et 0,02 D.

7.1.4.2 Les valeurs de e mesurées en un point quelconque
de l'orifice ne doivent pas différer entre elles de plus de
0,001 D.

7.14.3 L’épaisseur £ de la plaque doit étre comprise
entre e et 0,05 D.

7.1.4.4 Les valeurs de £ mesurées en des points quelcon-
ques de la plague ne doivent pas différer entre elles de plus
de 0,001 D.

7.1.5 Angle du chanfrein F

7.1.5.1 Si Iépaisseur £ de la plaque est supérieure a
’épaisseur e de l'orifice, la plaque doit étre chanfreinée
vers |'aval. La surface de I'évasement doit étre usinée avec
soin,

7.1.5.2 L'angle du chanfrein F doit étre compris entre
30 et 45°.

7.16 ArftesG,Hetl

7.1.6.1 L’aréte amont G et les arétes aval H et | ne doivent
présenter ni morfil, ni bavure, ni, en général, aucune singu-
larité visible a I'ceil.

7.1.6.2 L'aréte amont G doit étre vive. Elle est réputée
telle si son rayon de courbure est inférieur ou égal a
0,000 4d.

Si d> 125 mm, on pourra généralement considérer que
cette condition est satisfaite par simpie inspection visuelle,
en vérifiant que cette aréte ne semble pas réfléchir un rayon
fumineux lorsgu’on I'examine a I'ceil nu.

Si d < 125 mm, une inspection visuelle n'est pas suffisante,
mais on pourra généralement considérer que cette condition
est satisfaite lorsque la derniére passe de |'usinage de la face
amont du diaphragme est effectuée radialement de I’alésage
vers I'extérieur et est trés fine {voir 7.1.9.2).

Cependant, s'il existe un doute quant 3 la satisfaction a
cette condition, le rayon de I'aréte doit étre effectivement
mesuré,

7.1.7 Diameétre de l'orifice d

7.1.7.1 Le diamétre d doit, dans tous les cas, étre égal ou
supérieur 3 12,5 mm. Le rapport d'ouverture § =d/D est
toujours égal ou supérieur & 0,20 ou 0,23 et inférieur ou
égal 3 0,75 ou 0,80, selon le type de diaphragme utilisé.

Dans ces limites, la valeur de § est laissée au choix de i'uti-
lisateur et constitue un des parameétres de définition d’'un
diaphragme de type donné.

MF X 10-102

7.1.7.2 On prendra pour valeur de d la moyenne des
mesures d’au moins quatre diameétres situés dans des plans
méridiens faisant entre eux des angles approximativement
égaux.

7.1.7.3 L’orifice doit étre cylindrique et perpendiculaire
a la face amont.

Aucun diameétre ne doit différer de plus de 0,05 % de la
valeur du diameétre moyen. Cette condition est réputée
satisfaite lorsque la différence de longueur de n‘importe
lequel des diametres mesurés la satisfait par rapport a la
moyenne des diameétres mesurés.

L’'attention est attirée sur le fait qu’il est possible de véri-
fier la circularité de !'alésage de l'orifice, avec la précision
exigée, sans qu’il soit nécessaire de mesurer avec précision
fe diamétre moyen de |'alésage de I'orifice lui-méme.

7.1.8 Plaques symétriques

7.1.8.1 Si le diaphragme est destiné a étre utilisé pour
mesurer les débits s'écoulant dans les deux sens, .

&
H

— la plaque ne doit pas étre chanfreinée;

— les deux faces doivent étre conformes a la descrip-
tion de la face amont, faite en 7.1.2;

— |'épaisseur £ de la plaque doit étre égale 3 I'dpais-
seur e de l'orifice, décrite en 7.1.4;

— les deux arétes de I'orifice doivent étre conformes 3
la description de |’aréte amont faite en 7.1.6.

us {voir 7.2}, pour ies diaphragmes a prises de
pression & D et D/2, Ies pnses de pression amont et aval
peuvent étre disposées en deux jeux indépendants utll»ses
alternativement.

7.1.8 Matériau et fabrication

7.1.9.1 La plaque peut étre fabriquée en n'importe quel
matériau et de n'importe quelle maniére, pourvu qu’elle
soit et reste conforme a la description ci-dessus pendant
les mesurages de débit.

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

7.1.9.2 L’usinage permettant d’obtenir e plaque
conforme & la description de la présente Norme interna-
tionale nécessite l'emploi de machines-outils de bonne
qualité et en bon état.

7.2 Prises de pression

It faut installer au moins une prise de pression amont et une
prise de pression aval par élément primaire, aux emplace-
ments NOrmaux recommandeés.

il est permis d'utiliser avec une plaque unique plusieurs
ensembles de prises de pression se rapportant a des types
de diaphragmes normaux différents, mais afin d’éviter
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toute interférence mutuelle, on ne doit pas placer dans un
méme plan méridien plusieurs prises situées d’'un méme
coté du diaphragme.

7.2.1 Forme et diamétres 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 percage des prises de pression doit ren-
contrer |'axe de la conduite et lui &étre perpendiculaire.

7.2.1.2 La débouchure du trou doit étre circulaire. Les
bords doivent étre arasés a la paroi intérieure de la conduite
et & angle aussi vif que possible. Afin d’assurer I’élimination
des bavures et morfils sur les bords intérieurs, il est inévi-
table de créer un léger arrondi et ceci est donc permis, mais
cet arrondi doit étre aussi petit que possible et lorsqu’il est
possible de le mesurer, son rayon ne doit pas excéder le
dixiéme du diameétre de la prise de pression. |l ne doit pas
y avoir d'irrégularité a l'intérieur du trou de raccordement,
sur les bords du trou percé dans la paroi de la conduite ni
sur la paroi méme de la conduite prés de ia prise de pression.

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

7.2.1.4 Le diamétre des prises de pression doit toujours
étre inférieur a 0,08 D et de préférence inférieur 3 12 mm.
H n’y a pas pour ce diamétre de limite minimale, détermi-
née en pratique par le souct d’éviter un blocage accidentei
et par celui de rechercher un comportement dynamique
satisfaisant. Le diamétre de la prise de pression amont et
celui de la prise de pression aval doivent &tre égaux,

7.2.1.5 Les prises de pression doivent présenter un
troncon cylindrique sur une longueur d'au moins 2,5 fois
leur diamétre intérieur, comptée a partir de la surface
intérieure 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 étre situés
dans un plan quelconque passant par {‘axe de ia conduite,
compte tenu de la remargue faite en 68.2.7.

7.2.2.2 L’axe de la prise amont et celui de la prise aval
peuvent étre situés dans des demi-plans méridiens différents
{(voir aussi 6.2.7).

7.2.2.3 Toutefois, on attire I'attention sur le fait que, dans
tous les cas, la pression différentielle obtenue a partir de
ces prises de pression doit étre en accord avec la définition

donnée en 2.2.3.

7.2.3 Eloignement des prises de pression

7.2.3.1 L’éloignement ! d’une prise de pression est la dis-
tance entre 1'axe de la prise de pression et le plan de i'une
des faces désignée du diaphragme; on doit tenir compte,
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lors de la mise en place des prises de pression, de 1'épaisseur
des joints et/ou des matériaux destinés a assurer I’étanchéité,
si de tels joints ou matériaux sont utilisés.

7.2.3.2 Les éloignements des prises de pression caracté-
risent le type de diaphragme normal considéré.

7.2.3.3 L'éloignement des prises de pression dans les
angles est indiqué en 7.2.4,

7234 DIAPHRAGMES APRISES DE PRESSION A
D eT D/2 {voir figure 3)

L’éloignement l1 de la prise de pression amont est nomina-
lement de D, mais peut, sans modification du coefficient de
débit, étre compris entre 0,9 Det 1,1 D.

1."éloignement 12 de la prise de pression aval est nomina-
lement de 0,5 D, mais peut, sans modification du coefficient
de débit, étre compris .

entre 0,48 D et 0,52 D lorsque § < 0,6

entre 0,49 D et 0,51 D lorsque $ > 0,6
Les deux éloignements /, et [, sont comptés 3 partir dd la
face AMONT du diaphragme. '
7235 DIAPHRAGME A PRISES DE PRESSION A LA
er1DE {voir figure 3)

L'éloignement l,i de la prise de pression amont est nomina-
lement de 25,4 mm, et est compté & partir de la face
AMONT du diaphragme,

L'éloignement /, de ia prise de pression aval es
ment de 25,4 mm et est compté 3 partir de la
du diaphragme.

i nominale-
§

ace AVAL

Ces éloignements amont et aval peuvent, sans modification
du coefficient de débit, étre compris :

entre 254 * 0,5 mm lorsque, simultanément, §> 0,6
et 88 mm< D <180 mm

entre 254 *1mm dans les autres cas, c'est-a-dire
<08, ‘

oufi>0,6, mais 50mm<D< 58 mm
8> 0,6, mais 150 mm < D <760 mm.

7.2.4 Prises de pression dans les angles

7.24.1 L’éloignement des axes des prises de pression des
faces respectives de 1a plaque est égal au demi-diamétre ou
a la demi-largeur des prises elles-mémes, de sorte que les
prises de pression débouchent au ras des faces de |la plaque
{voir aussi 7.2.4.5).

7.2.42 Les prises de pression peuvent étre, ou bien des
prises de pression individuelles, ou bien des fentes annu-
laires, telles que représentées a la figure 4, auxquelles
renvoient les lettres ci-dessous. Ces deux types de prises
peuvent étre placées soit sur la conduite ou ses brides, soit
dans une bague piézométrique ou une chambre annulaire,
comme représenté sur les figures,
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La valeur de &, rugosité uniforme. équivalente, exprimée en
unités de longueur, dépend de nombreux facteurs tels que
la hauteur, la distribution, la forme, et autres aspects
géomeétriques de la rugosité de la paroi.

Afin de déterminer k d’une maniére satisfaisante, il vy
aurait lieu de réaliser un essai en vraie grandeur sur une
jongueur échantilion de chaque tuyauterie.

)

Toutefois, des valeurs approchées de k pour différents
matériaux peuvent étre trouvées dans diverses tables publiées
dans la littérature, et le tableau 6 indique des valeurs de &
pour divers matériaux, telles qu’on peut les calculer a
partir de la formule de Colebrook.

La plupart des essais ayant conduit aux valeurs du coeffi-
cient de débit publiées dans la présente Norme inter-
nationale ont été effectués dans des conduites ayant une
rugosité relative k/D < 3,8 x 10~%, pour ce qui concerne
les diaphragmes & prises dans les angles, ou k/D <
10 x 10™4, pour ce qui concerne les diaphragmes a prises
alabride et 3 D et D/2. e

On peut cependant utiliser des conduites de rugosité
relative plus élevée, pour autant que, sur une longueur d'au
moins 10 D en amont du diaphragme, leur rugosité relative
reste dans les limites du tableau 5.

7.3.2 Coefficients

7.3.2.1 COEFFICIENT DE DECHARGE

Le coefficient de décharge C est donné par l'équation de

Stolz :

NF X 16-102

C=10,5959+0,031242.7~-0,184038 +

106 0,75
+0,0029 32,5 l:—-—-—-] +
Rep

+0,0900L, 8% (1-5%)7"

-0,0337 I.'2 33
0,038 0
0,090 0
comme coefficient de g4 (1 — g%)~1

NOTE — Pour L, > {= 0,433 3), prendre 0,039 0

COMMENTAIRES
Dans cette équation :

C est le coefficient de décharge;

8 est le rapport des diamétres d/D;

Rep est le nombre de Reynolds rapporté 3 D; -

L, = 1,/D est le quotient de I'éloignement-de ia prise
de pression amont, compté 3 partir de la face AMONT du
diaphragme, divisé par le diamétre de la conduite;

L, = [,/D est le quotient de I'éloignement de fa prise
de pression aval, compté & partir de la face AVAL du
diaphragme, divisé par le diamétre de la conduite. {La
notation L'2 exprime la référence a la face AVAL, cepen-
dant que L, exprimerait une référence de I'éloignement de
la prise aval & la face AMONT.)

TABLEAU 6 — Exemples de valaurs pour la rugosité & des parois des conduites

Matiére Condition k, mm
{aiton, cuivre,
aluminium, matiéres lisse, sans dépot < 0,03
plastigues, verre
neuf, étiré a froid sans soudure < 0,03
neuf, étiré a chaud sans soudure ‘
neuf, roulé sans soudure g de 0,05 a 0,10
neuf, soudé longitudinalement
neuf, soudé en hélice 0,10
légérement rouillé de 0,103 0,20
acier rouillé de 0,203 0,30
entartré de 0,50a 2
avec de gros entartrages >2
bitumé, neuf de 0,03230,05
bitumé, normal de 0,10 30,20
galvanisé 0,13
neuf 0,25
rouilié de1,0a15
fonte entartre > 1,5
bitume, neuf de 0,03 3 0,05
. L protége et non protége, neuf < 0,03
ciment d'amiante non protégé, normal 0,05
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Les valeurs L, et L, & introduire dans cette équation,
torsque les éloignements satisfont aux conditions de 7.2 .4,
ou 7.2.34,0u7.2.3.5, sont les suivantes :

— pour les prises dans les angles :

L,=L,=0

— pourlesprisesaDetD/2:
L,=1
L, =047

(comme L, est toujours > 0,4333, on prendra comme
coefficient de 84 {1 — f4)~" a valeur de 0,0390)

— pour les prises 3 la bride :
L, = L, = 25,4/D (D en millimétres)

(pour les conduites d'un diamétre D < 58,62 mm,
L,>0,4333, et I'on prendra comme coefficient de
B4 (1 —B4)~" la valeur de 0,0390)

De plus :

Cette équation n’est valable que pour les dispositions des
prises décrites en 7.2.4, ou 7.2.3.4, ou 7.2.3 5, c'est-d-dire,
en particulier, qu’il n'est pas permis d'y introduire des
couples de valeurs de L, et de L'2 ne correspondant pas a
{“une des trois dispositions normalisées.

Cette équation n’est valable, et n'introduit pas d'erreur
supplémentaire, que si les limites d'emploi données en
7.3.1 et les conditions générales d’installations décrites
au chapitre 6 sont satisfaites.

7.3.2.2 COEFFICIENT DE DETENTE

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

e=1-1(0,41+0,358%) ;Aﬁ
Kp

Cette formule est applicable seulement dans la gamme des
limites d'empioi donnée en 7.3.1.

Les résultats d'essais effectués pour déterminer € ne sont
connus que pour 1‘air, la vapeur d’eau et le gaz naturel.
Toutefois, on ne connait pas d'objection 3 I'emploi de la
méme formule pour d‘autres gaz et vapeurs dont |'exposant
isentropique est bien déterminég.

. . P2
En outre, cette formuie n’est applicable que si — = 0,75.
P

7.3.3 Erreurslimites

73.3.1 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE
DECHARGE

Lorsque 3, D, Rep et k/D sont supposés connus sans erreur,
I'erreur limite sur la valeur de C est égale § :
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'Prisas dans les Prises a la Prises a D
angles bride et D/2
<086 0,6 % 0,6 % 0,6 %
06<8<08 8% - -
06<38<0,75 - g% 8%

7.3.3.2 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE
DETENTE

Lorsque 3, Ap/p1 et k¥ sont sUppPOsés connus sans erreur,
I'erreur limite sur la valeur de € est égale 3 :

+4 ;ﬁ % pour $<0,75
1

A
8 ;p-% pour 0,78 <3< 0,8 (pour les prises dans les
1
angles seulement).

7.3.3.3 Les tableaux 10 & 29, qui donnent les valeurs
de C et de « en fonction de §, Rep et D sont donnés 4 tigre
indicatif: Ils ne sont pas prévus pour une interpolation
précise, il n'est jamais permis d’extrapoler. :
7.4 Perte de pression A

La perte de pression, A, pour les diaphragmes décrits dans
la présente Norme internationale, est liée a la pression diffé-
rentielle Ap par la formule approchée suivante :

Cette perte de pression est la différence de pression
(statique) entre une pression mesurée a la paroi en amont
de I'élément primaire, en un point ou la pression d’impact
d’approche devient négligeable, et celle mesurée en aval de
cet élément primaire, en un point ol ia récupération de
pression (statique) par expansion du jet peut étre consi-
dérée comme juste terminée.

8 TUYERES

il existe deux types de tuyérés ﬁormaies :
—~ tuyére ISA 1932, et
— tuyére a long rayon.

Ces appareils sont de types différents et sont décrits sépa-
rément.

8.1 Tuyéres ISA 1932

La figure 5 représente la coupe de la tuyére 1ISA 1932 par
un plan passant par {’axe du col.

Les lettres du texte renvoient aux repéres du dessin.
8.1.1 Forme générale

La partie de fa tuyére située 3 I'intérieur de la conduite



présente une symétrie de révolution. La tuyére se compose -
d’'une partie convergente, a profil arrondi, et d'un col

cylindrigue.

8.1.2 Profil de la tuyére

8.1.2.1 On peut décrire ce profil en distinguant :
— une partie plane d’entrée A, perpendiculaire a I'axe,

— un convergent défini par deux arcs de circonférences

BetC,
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un col eylindrigque E,

mager |'aréte f.

8.1.2.2

conférence centrée sur l'axe de révolution, de diamétre

métre D.

Partie a trongonner ——

¢ D

1,5d, et par le périmetre intérieur de la conduite de dia-

— un chambrage F, seulement si {’on craint d’endom-

La partie plane d’entrée A est limitée par une cir-

(e
N /o:"'
\ ] v / ‘
a b e y
A — \ + e ST A
!
B F
oo
o
/ Voir 8.1.2.7
C /
/ /
E f
0,604 id
} ) . T © Q } ©
Sens de [’écoulement g © A Sens de |'écoutement -
0,604 1d
NN 2
| |
|
‘ S S s yd '
! P4 /.// B,
1 p

FIGURE 5 — Tuyére ISA 1932
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Lorsque d = 2 D/3, la largeur radiale de cette partie plane
est juste nulle,

Lorsque d est supérieur 4 2 D/3, la face amont ne comporte
pas de partie plane d’entrée intérieure a la conduite. Dans
ce cas, on fabrique la tuyére comme si D était supérieur a
1,5d et on trongconne ensuite la partie plane d'entrée de
telle sorte que le plus petit diametre de cette partie plane
soit juste égal 3 D (voir figure 5 b) et paragraphe 8.1.2.7).

8.12.3 L’arc de circonférence B est tangent & la partie
plane d'entrée A, lorsque d <2 D/3. Son rayon R, est égal
202d310% pres, lorsque §<0,5, et 4 0,2d a 3% prés,
lorsque § = 0,5. Son centre est situé a 0,2 d de la partie
plane d’entrée A et 4 0,75 d de I'axe de révolution.

8.1.2.4 L’arc de circonférence C est tangent a l'arc de
circonférence B et au col E. Son rayon A, est égal ad/3
3 10% prés, lorsque <05, et 3 d/3 4 3% prés, lorsque
82 0,5. Son centre est situé 3 d/2 + d/3 =5 d/6 de V'axe
de révolution et
12 ++/39
60

3=

d=030414d

de la partie plane d’entrée A.

8.1.2.5 Lecol E aun diaméire d et une longueur b = 0,3 d.

On prendra pour valeur de d, la moyenne des mesures d’au
moins quatre diameétres situés dans des plans méridiens
faisant entre eux des angles approximativement égaux,

Le col doit étre cylindrique. Aucun diamétre d’une section
droite quelconque ne doit différer de plus de 0,05 % de la
valeur du diamétre moyen. Cette condition est réputée
satisfaite, lorsque la différence de longueur de n'importe
lequel des diameétres mesurés la satisfait par rapport a la
movyenne des diamétres mesurés,

L attention est attirée sur le fait gu’il est possible de vérifier
la circularité du col, avec la précision exigée, sans qu'il soit
nécessaire de mesurer le diamétre moyen du col lui-méme.

8.1.2.6 Le chambrage F a un diamétre ¢ au moins égal a
1,06 d et une longueur inférieure ou égale 3 0,034d. Le

rapport de la hauteur du chambrage a sa longueur

axiale ne doit pas étre supérieur 3 1,2.

L aréte de sortie f doit étre vive.

8.1.2.7 La longueur totale de la tuyére, non compris le
chambrage, est de 0,604 1 d, lorsque d est inférieur ou égal
3 2D/3, et est plus courte, du fait du trongonnage de la
partie plane d’entrée, si d est supérieur a 2 D/3.

Les valeurs du tableau 7 donnent la longueur totale de la
~ tuyére, non compris le chambrage, en fonction de la valeur
de f.

TABLEAU 7
Valeurs de 8 Longueur to?alo de la tuyére,
non compris le chambrage
2
032<8 <-§ 0,604 14d
1

2 ,76 0, 2
—<§<08 0,404 1 + 9—§—-3-§~0.5225 d
3 B g2

8.1.2.8 On vérifie au gabarit le profil du convergent.

Deux diameétres du convergent d'entrée situés dans un

méme plan perpendiculaire a |’axe de révolution ne doivent”

pas différer entre eux de plus de 0,1 % de leur valeur
moyenne. ’

8.1.29 La surface de la face amont et du col doit étre
poiie de telle sorte qu’elle présente un critére de rugosité
R, < 1074 d.

8.1.3 Face aval

8.1.3.1 L’épaisseur H ne doit pas dépasser 0,1 D.

8.1.3.2 En ‘dehors de la condition ci-dessus, le profil et
I’état de surface de la face aval sont quelconques (compte
tenu de 8.1.1).

8.14 Matdriau et fabrication

Des prescriptions équivalentes & celles données en 7.1.9.1
et 7.1.9.2 s'appliquent 3 la fabrication de la tuyére
ISA 1932.

8.1.8 Prises de pression

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

8.1.5.2 Les prises de pression amont doivent satisfaire aux
conditions données en 7.2.4.

8.1.5.3 Les prises de pression aval peuvent étre ou non des
prises dans les angles. Dans tous les cas, la distance entre
V'axe de la prise et Ia face amont de |a tuyére sera :

2
<0,15D pour;‘3<~3—
et

2
<0,2Dpourf >§

8.1.5.4 Le diameétre des prises aval doit satisfaire aux
conditions données en 7.2.1.4. Les prises dans les angles
décrites en 7.2.4 peuvent étre utilisées également.

v
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8.1.6 Coefficients des tuyéres ISA 71932

8.1.6.1 LiMITES BD’EMPLOI

Ce type de tuyére ne doit étre utilisé conformément & la
présente Norme internationale que si

50mm <D0 <500 mm

03<4<08
Rep est compris dans lés limites suivantes :
pour 0,30 < <0,44 70 000 < Rep < 107
pour 0,44 <3< 0,80 20 000 < Rep < 107

8.16.2 COEFFICIENT DE DECHARGE
Le coefficient de décharge, C, est donné par la formule

C=08900-07226 284 +

&11115
+E),000 215~-0,001 1258+ 0,002 490 ﬁ“"’] [:-LO—]
Rep
Les tableaux 30 et 31 qui indiquent les valeurs correspon-
dantes de C et de a en fonction de § et de Re, sont donnés
a titre indicatif. ils ne sont pas prévus pour une interpola-
tion précise; il n'est jamais permis d'extrapoler.

La plupart des essais sur lesquels les valeurs de C sont fon-
dées ont été effectués dans des conduites avec une rugosité
relative k/D < 3,8 x 10~*. Des conduites avec une rugosité
relative supérieure peuvent étre empioyées si leur rugosité
sur une distance au moins égale 3 10D en amont de la
tuyére reste dans les limites données au tableau 8 (voir
7.3.1 pour 'évaluation de k/D).

Le coefficient de détente ¢ des tuyéres est calculé par la
formule

2 K —1 2
KTk 1-84 1-7 ¥
£ ==
2
k=1 i=g4r*/ \ 1-7

Cette formule est applicable seulement pour les valeurs
de 8, D et Rep indiquées en 8.1.6.1. Les résultats d’essais
effectués pour déterminer € ne sont connus que pour i'air,
la vapeur d’eau et le gaz naturel. Toutefois, on ne connait
pas d’‘objection qui puisse empécher I'emploi de Ja méme
formule pour d‘autres gaz et vapeurs dont l’exposant
isentropique est bien déterminé.

, P2
En outre, elle n’est applicable que si—= = 0,75.
P4

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

piques, des rapports de pression et des rapports d'ouverture,
est donné a titre indicatif. Il n’est pas prévu pour une inter-
polation précise; il n'est jamais permis d’extrapoler.

8.1.7 Erreurs limites
8.1.7.1 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE

DECHARGE C

L’'erreur limite relative sur la valeur de C, compte non tenu
des erreurs limites sur 8, D et Rep et en admettant que
k/D est dans les limites spécifiées, est égale 4 :

0,8% quand § < 0,6
{(28—-0,4)% quand § > 0,6

8.1.7.2 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE
DETENTE €

L’erreur limite relative sur € est égale a 2 A_p. %.
Py
8.1.8 Perte de pression Aw .

Le paragraphe 7.4 s'applique également é_'- la perte de
pression des tuyéres ISA 1932,

8.2 Tuyéres 3 long rayon

It existe deux formes de tuyéres a long rayon :
— agrand rapport d’ouverture {0,25 <(3<0,8);
— 3 petit rapport d’ouverture (0,20 < < 0,5).

Pour les valeurs de § comprises entre 0,25 et 0,5, on peut
utiliser I'une ou i'autre forme.

La figure 6, page 24, représente les coupes des tuyéres a
long rayon par un plan passant par {’axe du col.

Les lettres du texte renvoient aux repéres du dessin.

Les deux formes de tuyéres comportent Un convergent en
quart d'ellipse et un col cylindrique.

La partie de la tuyére située & I'intérieur de la tuyauterie
présente une symétrie de révolution, exception faite éven-
tuellement des débouchures des prises de pression.

8.2.1 Profil de la tuyére & grand rapport d’ouverture

8.2.1.1 On peut décrire la face intérieure en distinguant :

une partie convergente A;

un col cylindrique B;

une coupe franche, C.

TABLEAU 8 — Limites supérieures de la rugosité pour lss tuyéres ISA 1932

g < 0,35 0,36 0.38 0,40 0.42 0.44

0,48 0,48 0,50 0,60 0,70 0,77 0.80

109k/D} 25 18,6 13,5 10,6 8,7 7.5

8.7 6.1 5.6 4,5 4.0 3,9 3.9
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FIGURE 6 — Tuyéres a long rayon
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8.2.1.2 Le convergent A est en forme de quart d’ellipse.

Le centre de Vellipse est 3 une distance 0,5 D de l'axe de
révolution.

Le grand axe de 'ellipse est paralléle a |'axe de révolution,
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 étre vérifié au gabarit. Deux
diametres du convergent situés dans un méme plan perpen-
diculaire 3 I’axe ne doivent pas différer de plus de 0,1 % de
leur valeur moyenne.

8.2.1.3 Le col B aundiamétre d et une longueur 0,6 d.

On prendra pour valeur de d, diametre du col, la moyenne
des mesures d'au moins quatre diamétres situés dans des
plans méridiens faisant entre eux des angles approximative-
ment égaux.

Le col doit étre cylindrique. Aucun diameétre d'une section
droite quelconque ne doit différer de plus de 0,05 % de la
valeur du diametre moyen. Des mesurages doivent étre
effectués, en un nombre suffisant de sections, pour déter-
miner que le col n’est absolument pas divergent dans la
direction de l'écoulement; il peut étre légérement conver-
gent dans les limites d’erreurs données. La section la plus
proche de la face aval est particuliérement importante a cet
égard. Cette condition est réputée satisfaite lorsque la diffé-
rence de longueur de n'importe lequel des diametres
mesurés la satisfait par rapport 3 la moyenne des diametres
mesurés.

L'attention est attirée sur le fait qu’il est possible de vérifier
la circularité du col, avec la précision exigée, sans mesurer le
diameétre du col lui-méme.

8.2.1.4 |a distance entre la paroi de ia tuyauterie et la
face extérieure du col doit étre supérieure ou égale 3 3 mm.

8.2.15 \L'épaisseur H doit étre supérieure ou égale 3 3 mm
et inférieure ou égale 3 0,15 D. L’'épaisseur F du col doit
étre comprise entre 3 et 13 mm.

8.2.1.6 La surface de la face intérieure doit présenter un
critére de rugosité A, < 107%d.

8.2.1.7 La face aval {extérieure) a une forme queiconque,
mais doit satisfaire aux spécifications de 8.2.1.4 et 8.2.1.5,
et du dernier alinéa de 8.2.

8.2.2 Formes de /a tuyére 3 petit rapport d’ouverture

8.2.2.1 Les caractéristiques telles qu’elles sont données
en 8.2.1 pour la tuyére a grand rapport d’ouverture s'appli-
quent & la tuyére & petit rapport d'ouverture, a |'exception
de la forme méme de l'ellipse, qui est donnée 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 3 une distance d/2 +2d/3=7d/6
de I'axe de révolution,
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Le grand axe de I'ellipse est paralléle 3 |’axe de révolution.
La valeur du demi-grand axe est d. La valeur du demi-petit

2
axe est—d.
3

8.2.3 Matériau et fabrication

Des prescriptions équivalentes a celles données en 7.1.9.1 et
7.1.9.2 s'appliquent 3 la fabrication des tuyéres & long
rayon.

8.2.4 'Prises de pression

8.24.1 Les prises de pression doivent satisfaire aux

descriptiéisde 7.2.1 et 7.2.2.

8.2.4.2 La prise amont doit étre 3 10+ g'f D de la face
d’entrée de la tuyére. '

L’axe de la prise avai doit étre 2 0,50 D + 0,01 D de la face
d’entrée de la tuyére, avec cette exception qu’en aucun cas
il ne doit &tre situé plus loin en aval que I’extrémité aval de
la tuyeére.

[
H

8.24.3 Les prises de pression amont et aval débouchent 3
la paroi intérieure de ia conduite.

8.2.5 Coefficients des tuyéres 3 long rayon

8.25.1 LIMITES D'EMPLOI

Les tuyéres a long rayon ne doivent étre utilisées conformé-
ment 3 ia présente Norme internationale que si

50 mm < D<630 mm
02<8<0,38
10 000 < Rep < 107

K/D <10 x10% (se reporter 4 8.1.6.2 et 7.3.1)

8.25.2 COEFFICIENT DE DECHARGE

Les coefficients de décharge sont les mémes pour les deux
formes de tuyéres a long rayon quand les prises de pression
sont conformes 3 8.2.4.

Le coefficient de décharge C est donné par la formule
suivante, lorsqu’on se réfere au nombre de Reynolds dans
la tuyauterie amont, Rep : ’

6 0.5

C = 0,996 5 - 0,006 53 §°°
ReD

Si I'on se référe au nombre de Reynolds au col Re,, cette
formule devient
05
108
C=20,9965-0,006 563 | —
L/?edj
et dans ce cas, C est indépendant du rapport d’ouverture §.
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Les tableaux 32 et 33 qui indiquent les valeurs correspon-
dantes de C et a en fonction de §, de Rep et de Rey sont
donnés a titre indicatif. lls ne sont pas prévus pour une
interpolation précise; il n'est jamais permis d'extrapoler.

8.25.3 COErFICIENT DE DETENTE, €

Les indications de 8.1.6.3 s’appliquent également au coeffi-
cient de détente des tuyéres a long rayon, mais dans les
limites d’empioi définies en 8.2.5.1.

8.2.6 Erreurs limites

8.2.6.1 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE
DECHARGE, C

Lorsque § et Ae, sont supposés connus sans erreur, V'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, €

. . V-
L’erreur limite relative sur € est égale 8 2 — %
1

8.2.7 Perte de pression, AG

s

Le paragraphe 7.4 s'applique également 3 la perte de
pression des tuyéres a long rayon.

9 TUBES DE VENTURI

I existe deux types de tubes de Venturi normalisés :
— tube de Venturi classique;
- Venturi-tuyére.

Ces appareils sont décrits en 9.1. et 9.2,

9.1 Tubes de Venturi classigues

9.1.1 Domaine d’application

Le domaine d'application des tubes de Venturi classiques
traités dans ia présente Norme internationale dépend de
leur mode de construction.

Trois types de tubes de Venturi classiques normalisés peu-
vent étre définis d'aprés la maniére de réaliser la surface
intérieure du coéne d’entrée et "arrondi a I'intersection de
ce cdne et du col. Ces trois modes de réalisation sont
décrits de 9.1.1.1 4 9.1.1.3 et leur conférent des caractéris-
tiques légérement différentes.

9.1.7.1 Tuse DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER-
GENT BRUT DE FONDERIE

Tube de Venturi classique coulé dans un moule en sable ou
construit par toute autre méthode laissant un fini de surface
du cone d’entrée semblable a celui obtenu par moulage en
sable. Le col est usiné et les intersections entre les cylindres
et les cones sont arrondies.
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Ces tubes de Venturi classiques peuvent étre utilisés dans
des conduites de 100 a 800 mm et pour des rapports de
diamétres § compris entre 0,3 et 0,75 inclus.

9.1.1.2 Tuse DE VENTURI A CONVERGENT USINE

Tube de Venturi classique coulé ou construit comme pré-
cédemment, mais dont le cone d’entrée est usiné comme le
col et le cylindre d’entrée. Les intersections entre les
cylindres et les cdnes peuvent ou non étre arrondies.

Ces tubes de Venturi classiques peuvent étre utilisés dans
des conduites de 50 3 250 mm et pour des rapports de
diametres § compris entre 0,4 et 0,75 inclus.

9.1.1.3 Tuee DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER-
GENT EN TOLE SOUDEE BRUTE

Tube de Venturi classique qui est normaiement fabriqué
par soudage et qui nest pas du tout usiné pour les grandes
dimensions, mais dont le col est usiné pour les plus petites
dimensions. .
Ces tubes de Venturi classiques peuvent étre utilisés dans
des conduites de 200 & 1 200 mm et pour des rapports de

diamétres 8 compris entre 0,4 et 0,7 incius.

9.1.2 Forme générale

La figure 7, page 27, représente la coupe d'un tube de
Venturi classigue passant par |'axe du col. Les lettres du
texte renvoient aux repéres du dessin.

Le tube de Venturi classique se compose d'un cylindre
d’entrée A suivi d’un convergent tronconique B, d'un col
cylindrique C et d‘un divergent tronconique E. La surface
de lappareil est de révolution autour de l'axe de la
conduite. Le convergent et le col cylindrique sont consi-
dérés comme coaxiaux par simple examen visuel.

9,1.2.1 Le cylindre d’entrée A doit avoir un diamétre D
qui ne doit pas différer du diamétre intérieur de la conduite
de plus de 0,01 D.

La iongueur minimale de ce cylindre, comptée a partir du
plan contenant l'intersection du tronc de cone B avec le
cylindre A, peut varier avec le mode de construction (voir

9.1.2.7, 9.1.28 et 9.1.29). |l est cependant recom-

mandé de la choisir égale 3 D.

Le diameétre D du cylindre d'entrée doit étre mesuré dans le
plan des prises de pression amont. Il doit y avoir au moins
autant de mesurages que de prises de pression {(quatre au
minimum).

Les diameétres doivent étre mesurés au voisinage de chaque
couple de prises de pression et également entre ces couples.
La moyenne arithmétique de toutes ces mesures doit étre
prise comme valeur de D dans ies caicuis.

Des diametres doivent également étre mesurés dans d’autres
plans que celui des prises de pression.
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Voir 8.1.4.7

FIGURE 7 — Profil du tube de Venturi classique
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Aucun diameétre du cylindre d’entrée ne doit différer de
plus de 0,4% de la valeur du diamétre moyen. Cette
condition est réputée satisfaite lorsque la différence de lon-
queur de n'importe lequel des diamétres mesurés la satisfait
par rapport & la moyenne arithmétique des diametres
mesureés,

L’attention est attirée sur le fait qu'il est possible de vérifier
ta circularité de la partie cylindrique et de |'alésage de la
conduite avec la précision exigée sans mesurer le diameétre
moyen de la partie cylindrique et de |'alésage de la conduite
eux-memes.

9.1.2.2 Le convergent B doit étre tronconique, d’angie au
sommet 21 * 1°, pour tous les types de tubes de Venturi
classiques. 1l &5t délimité, en amont, par le plan contenant
I'intersection du tronc de cdne B avec le cylindre d’entrée A
{ou de leurs prolongements} et, en aval, par le plan conte-
nant !'intersection du tronc de céne B avec le col C (ou de
leurs prolongements).

La longueur totale du convergent B, mesurée parallélement
a i'axe de révolution du tube de Venturi, est donc approxi-
mativement égale 3 2,7 (D —d).

Le convergent B est raccordé au cylindre d’entrée A par un
congé de rayon R, dont la valeur dépend du type du tube
de Venturi classique.

Le profil du convergent doit étre vérifié au gabarit. L'écart
entre le gabarit et la partie tronconique du convergent ne
doit dépasser en aucun point 0,4 % de 0.

On admet que la surface intérieure de la partie tronconique
du convergent est de révolution si deux diamétres situés

dans un méme plan perpendiculaire a |'axe de révolution

On doit vérifier de la méme facon que le congé de raccorde-
ment de rayon R, est de révolution.

9.1.2.3 Le col C, de diamétre d, doit étre cylindrique. H
est délimité, en amont, par le plan contenant !'intersection
du troncde cone B avec le col C {ou de leurs prolongements)
et, en avai, par ie pian contenant |’intersection du col C
avec le tronc de cdne E lou de leurs prolongements). La
longueur du col C, c’est-a-dire ta distance séparant ces deux
plans, doit étre égale & d, quel que soit le type du tube de
Venturi classique.

Le col C est réuni au convergent B par un congé de rayon
A, et au divergent E par un congé de rayon R,. Les valeurs
de R2 et R, dépendent du type du tube de Venturi
classique.

Le diamétre d doit étre mesuré trés soigneusement dans
le plan des prises de pression au col. |l doit y avoir au moins
autant de mesurages que de prises de pression {quatre au
minimum). Les diamétres doivent étre mesurés au voisinage
de chaque couple de prises de pression et également entre
ces couples. La moyenne airthmétique de toutes ces
mesures doit étre prise comme valeur de d dans les calculs.

Des diamétres doivent également étre mesurés dans d’autres
plans que celui des prises de pression,
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Aucun diamétre du col ne doit différer de plusde 0,1 % de
la valeur du diamétre moyen. Cette condition est réputée
satisfaite lorsque la différence de longueur de n’'importe
lequel des diameétres mesurés la satisfait par rapport & la
moyenne arithmétique des diametres mesurés.

L’attention est attirée sur le fait qu’il est possible de vérifier
la circularité du col, avec la précision requise, sans mesurer
le diamétre moyen du col lui-méme.

Le col du tube de Venturi classique doit étre usiné et/ou
posséder, sur toute sa longueur, un état de surface
équivalent & la rugosité indiquée en 9.1.2.6.

On doit vérifier que les congés de raccordement au col de
rayon R, et R, sont de révolution comme indiqué en
9.1.2.2. Cette condition est réputée satisfaite torsque deux
diamétres, situés dans un méme plan perpendiculaire a l'axe
de révolution, ne différent pas de plus de 0,1 % de leur
valeur moyenne.

La valeur des rayons de courbure R, et R, doit étre vérifiée
au gabarit.

L’écart entre le gabarit et le tube de Venturi classique doit
évoluer de facon réguliére pour chague congé de sorte quie
le seul écart maximal mesuré soit approximativement situé
au milieu du profil du gabarit. La valeur de cet écart
rmaximal ne doit pas dépasser 0,02 d.

9.1.24 Le divergent E doit étre tronconique et peut avoir
un angle au sommet compris entre 7 et 15°; il est cependant
recommandé de choisir un angle compris entre 7 et 8°. Son
plus petit diamétre ne doit pas étre inférieur au diamétre

du col,

9.1.25 Un tube de Venturi classique est dit ¢trongué»
lorsque le diametre de sortie du divergent est inférieur au
diameétre D, et «non tronquéy s'il lui est égal. )

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

9.1.2.6 Le critére de rugosité R, du col et des congés
adjacents doit étre aussi faible que possibie et de toute
fagon inférieur 3 10°5 o (voir deuxiéme alinéa de 5.1.2).

Le divergent est brut de fonderie. Sa surface interne doit
étre propre et iisse.

La rugosité des autres parties du tube de Venturi classique
dépend du type envisagé.

9.1.2.7 PARTICULARITES DU PROFIL DU TUBE DE
VENTUR! CLASSIQUE A CONVERGENT BRUT DE
FONDERIE

La longueur minimale du cylindre d’entrée A doit étre au
moins égale & la plus petite des deux quantités: D et
0,25 D + 250 mm (voir 9.1.2.1).

Sa surface intérieure peut rester brute de fonderie a
condition d'étre lisse, exempte de craquelure et de fissure,
de dépression, d'irrégularité et d’impureté {(critére de rugo-
sité A, inférieur & 10"% D), c'est-adire de méme état de
surface que le convergent B.
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Le rayon du congé R, doit étre égal 4 1,375 D 4 20 % prés.

La surface intérieure du convergent B est moulée au sable
et brute de fonderie. Elle doit &tre iisse, exempte de craque-
lure, de fissure, de dépression, d’irrégularité et d'impureté.

Le critére de rugosité A, du convergent doit étre inférieur
a107% 0.

Le rayon du congé R, doit étre égal 43,6254 £ 0,125 d.

La longueur de la partie cylindrique du col doit étre au
moins égale 4 d/3. De plus, la longueur de la partie cylin-
drique comprise entre la fin du congé R, et le plan des
prises de pression, ainsi que la longueur de la partie cylin-
drigue comprise entre le plan des prises de pression au col
et le début du congé R,, doivent étre au moins égales a
d/6 (voir aussi 9.1.2.3 pour la longueur du col).

Le rayon du congé R, doit étre comprisentre 5d et 154d.
Sa valeur doit augmenter lorsque I'angle du divergent E
diminue. Une valeur proche de 10 d est recommandée.

9.1.2.8 PARTICULARITES DU PROFIL DU TUBE DE
VENTURI CLASSIQUE A CONVERGENT USINE

La longueur minimale du cylindre d'entrée A doit étre
égale 3 D. :

Le rayon du congé R, doit étre inférieur 3 0,25 D et, de
préférence, nul.

Le rayon du congé A, doit étre inférieur 3 0,25 o et, de
préférence, nul.

La longueur de la partie cylindrigue du coi comprise entre
la fin du congé A, et le pian des prises de pression au col
doit &tre au moins égale 3 0,25 4.

La longueur de la partie cylindrigue du col comprise entre
le plan des prises de pression au col et le début du congé
R, doit &tre au moins égale 3 0,3 d.

Le rayon du congé R, doit étre inférieur 3 0,25 d et, de
préférence, nul,

e cylindre d’entrée et le convergent doivent avoir un état
de surface égal 3 celui du col {voir 9.1.2.6).

9.1.29 PARTICULARITES DU PROFIL DU TUBE DE
VENTUR! CLASSIQUE A CONVERGENT EN TOLE
SOUDEE BRUTE

La longueur minimale du cylindre d’entrée A doit étre
égalea 1 0.

It ne doit pas y avoir de congé de raccordement entre le
cylindre d’entrée A et le convergent B autre que celui résul-
tant de la soudure.

It ne doit pas y avoir de congé de raccordement entre e
convergent B et le col C autre que celui résuitant de la
soudure.

i ne doit pas y avoir de congé de raccordement entre le col
et le divergent.

l.a surface intérieure du cylindre d’entrée A et du conver-
gent B doit étre propre, exempte de calamine et de résidus
de soudure. Elle peut étre galvanisée. Son critére de rugosité
R, estde 'ordre de 5 x 1074 D.

Les cordons de soudure intérieurs doivent étre arasés aux
surfaces environnantes et ne doivent pas se trouver 3 proxi-
mité des prises de pression.

9.1.3 Matériau et fabrication

8.1.3.1 Le tube de Venturi classique peut étre fabriqué en
n‘importe quel matériau, pourvu qu’il soit et reste
conforme 3 la description précédente pendant I'emploi.

9.1.3.2 |l est également recommandé de réunir en une
seule piéce le convergent B et le col C. Il est recommandé,
dans le cas d’un tube de Venturi classique a convergent
usiné, de construire le col et le convergent en une seuie
piéce; cependant, s'ils sont faits en deux parties séparées, ils
doivent étre assembiés avant i‘usinage final de la surface
interne,

9.1.3.3 Un soin particulier doit étre apporté‘s au centrage
du divergent E sur ie col. 1l ne doit donc pas y 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 aprés que (e divergent aura
été assemblé au col.

9.1.3.4 Lorsqu’une chemise est rapportée dans le col, ellé
doit étre usinée aprés assemblage.

9.1.4 Prises de pression

9.1.4.1 Les prises de pression amont et au col doivent étre
faites au movyen de prises 3 la paroi séparées et raccordées
a des chambres annulaires.

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

It est recommandé d’utiliser des prises de pression, aussi
petites que compatibles avec le fluide {par exemple, avec sa
viscosité et sa proprets),

9.1.4.3 Le nombre des prises de pression, & I'amont et au
col, doit étre au moins égal A quatre. Les axes des prises
de pression doivent rencontrer l'axe du tube de Venturi
classique, former entre eux des angles sensiblement égaux
et étre contenus dans un plan perpendiculaire 4 |'axe du
tube de Venturi classique.

9.1.4.4 |a débouchure du trou des prises de pression doit
étre circulaire, Les bords doivent étre arasés a la surface de
la tuyauterie. lls ne doivent présenter aucune bavure, ni, en
général aucune singularité. Si des congés de raccordement
sont nécessaires, leur rayon ne doit pas dépasser le dixiéme
de la prise de pression.
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9145 Les prises de pression doivent 'présenter un
troncon cylindrique sur une longueur d’au moins 2,5 fois
leur diameétre intérieur, comptée a partir de la surface
intérieure de ia conduite.

9.1.4.6 On juge de la conformité des prises de pression aux
deux conditions précédentes par simple inspection visuelle,

9.1.4.7 L’éloignement d'une prise de pression est la
distance comptée sur une droite paralléle 3 I'axe du tube
de Venturi classique, entre |'axe de la prise de pression et
les plans de référence définis ci-dessous.

Pour les tubes de Venturi classiques a convergent brut de
fonderie, 'éloignement des prises de pression amont, situées
sur le cylindre d’entrée, compté a partir du plan d’inter-
section du cylindre d’entrée A et du prolongement du
convergent B, doit étre de :

05 D * 0,25 D pour D compris entre 100 mm et
150 mm

et

05 D _ 0 D pour D compris entre 150 mm et

0,25
800 mm.

Pour les tubes de Venturi classiques & convergent usiné et
3 convergent en tole soudée brute, |'éloignement des prises
de pression amont, compté a partir du plan d’intersection
du cylindre d'entrée A et du convergent B {ou de leurs
prolongements) doit étre de :

0500050

Pour tous les types de tubes de Venturi classiques, le plan
des axes des débouchures des prises de pression situées sur
le col doit étre distant de :

05d+0,02d

du plan qui contient !'intersection du convergent B et du
col C (ou de leurs prolongements)},

2.1.4.8 L’aire de la section libre de la chambre annulaire
des prises de pression doit étre supérieure ou égale a la
moitié de la surface totale des ouvertures de prises de
pression reliant {a chambre 3 la conduite.

Il est recommandé cependant de doubler la section de la
chambre donnée ci-dessus lorsque le tube de Venturi
classique est utilisé avec une longueur droite amont
minimale a partir d’un accessoire entrainant des écoule-
ments asymeétriques.

8.1.5 Coefficient de décharge, C

9.1.5.1 LIMITES D'EMPLO!

Quel que soit e type de tube de Venturi classique, "emploi
simultané des valeurs extrémes pour D, 3 et Rep doit étre
évité car les erreurs limites données en 8.1.7 risquent de
davoir étre augmentées.
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Les influences de Rep, k/D et [ sur C sont encore
insuffisamment connues pour que l'on puisse donner des
valeurs stres de C en dehors des limites définies pour
chaque type de tube de Venturi classique. (Voir & titre
d‘information l'annexe B.)

9.15.2 COEFFICIENT DE DECHARGE DU TUBE DE
VENTURI CLASSIQUE A CONVERGENT BRUT DE
FONDERIE

Les tubes de Venturi classiques a convergent brut de fon-
derie ne peuvent étre utilisés conformément & la présente
Norme internationale que si

100 mm<D <800mm
03<8 <0,75
2x10% < Rep <2x 108

Dans ces conditions, le coefficient de décharge C a pour
valeur :
C=10,984
#
8.1.5.3 COEFFICIENT DE DECHARGE DU TUBE DE
VENTURI CLASSIQUE A CONVERGENT USINE

Les tubes de Venturi classiqgues & convergent usiné ne
peuvent étre utilisés conformément 3 la présente Norme
internationale que si

50mm< D < 250mm
04<f <075
2x10% < Rep, < 1x108

Dans ces conditions, le coefficient de décharge C a pour
valeur :

C=0,995

9.15.4 COEFFICIENT DE DECHARGE DU TUBE DE
VENTUR! CLASSIQUE A CONVERGENT EN TOLE
SOUDEE BRUTE

Les tubes de Venturi ciassiques a convergent en tdle soudée
brute ne peuvent étre utilisés conformément a la présente
Norme internationale que si

200mm<D <1200mm

2x105 <Rep

Dans ces conditions, le coefficient de décharge C a pour
valeur :

C=00988

9.1.8 Coefficient de détente €

Les indications du paragraphe 8.1.6.3 <’appliquent égale-
ment au coefficient de détente des divers types de tubes de
Venturi classiques, mais dans les limites d’emploi définies,
selonlecas,en 9.15.2,9.1.530u9.154.
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9.1.7 Erreur limite sur le coefficient de décharge, C
9.1.7.1 TuBe DE VENTUR! CLASSIQUE A CONVER-
GENT BRUT DE FONDERIE

L'erreur limite relative sur le coefficient de décharge donné
en 9.1.5.2 est égale 4 0,7 %."}

9,172 Tuse DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER-
GENT USINE

L’erreur limite relative sur le coefficient de décharge donné
en9.1.5.3 est égale 3 1 %.1)

9173 TuBe DE VENTURI CLASSIQUE A CONVER-
GENT EN TOLE SOUDEE BRUTE

L'erreur limite relative sur le coefficient de décharge donné
en 9.1.5.4 est égale 3 1,5%.1)

9.1.8 Erreur limite sur le coefficient de détente, ¢

L’erreur limite sur € est égale 3 {4 + 100 68)_$‘£%.
Py

9.1.9 Perte de pression

9.1.9.1 DEFINITION DE LA PERTE DE PRESSION
{(voir figure 8)

La perte de pression due & un tube de Venturi peut étre
définie par des mesurages de pression effectués avant et
aprés montage du tube de Venturi classique dans une
conduite ols régne un écoulement donné.

Si V'on appelle Ap’ la différence de pression mesurée, avant
montage du tube de Venturi, entre deux prises de pression

9D
..1
b
o
[y
I
by
by
by
oy
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situées l'une, au moins, 38 10 en amont des brides ol

s'intercalera le tube de Venturi, l'autre 4 6 D en aval des

mémes brides et si I'on appelle Ap" la différence de

pression mesurée entre les mémes prises aprés montage du

tube de Venturi entre les mémes brides, la perte de pression
rn 14

a pour valeur Ap —Ap.

9.19.2 VALEUR DE LA PERTE DE PRESSION

r r

Lavaleur{ = de la perte de pression rapportée a

|a pression différentielle Ap dépend notamment :

1 !
— du rapport des diamétres < = ——————— diminue

lorsque 8 aug»mente) ;
11 1

— du nombre de Reynolds< = diminue

lorsque Rep augmente| ;

— des caractéristiques constructives du tube.de Venturi :
angle du divergent, mode de construction duﬁconvergent,
état de surface des différentes parties, etc..(§{ augmente
avec p et k/D);

— des conditions d'installation {alignement droit,
rugosité de la conduite amont, etc.).

A titre indicatif, on peut admettre que la valeur relative de
ta perte de pression reste trés généralement comprise entre
5 et 20 %.

L’annexe C donne, 3 titre indicatif, certains renseignements
sur I'influence de ces divers facteurs et sur les valeurs que
peut prendre la perte de pression relative §.

Perte de pression

P

Sens de I’'écoulement

FIGURE 8 — Perte de pression dans un tube de Venturi classique

1) Les différences sur les erreurs limites reflétent d'une part, le nombre de résuitats disponibles pour chaque type de tube de Venturi classique

et, d'autre part, la définition plus ou moins précise du profil en long.
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9.2 Venturi-tuyéres

9.2.1 Forme génédrale

Le profil du Venturi-tuyére (figure 8) est 3 symétrie axiale.
Il se compose d'une partie convergente, d profil arrondi,
d‘un col cylindrique et d'un divergent.

9.2.1.1 La face amont est identique a celle de la tuyére
ISA 1932 définie a ia figure 5 page 21.

Les descriptions données en 8.1.2.2, 8.1.2.3 et 8.1.24
s'appliquent aux Venturi-tuyeéres,

9.2.12 Le col (figure 9) se compose d'une partie E de
longueur 0,3d qui est la méme que pour les tuyéres
ISA 1932 (figure 5) et d’une partie E' de longueur comprise
entre 0,4d et 0,454d.

On prendra pour valeur de d la moyenne des mesures d’au
moins quatre diametres situés dans des plans méridiens
faisant entre eux des angles approximativement égaux.

Le coi doit étre cylindrique. Aucun diamétre d'une section
droite quelconque ne doit différer de plus de 0,05 % de la
valeur du diamétre moyen. Cette condition est réputée
satisfaite lorsque la différence de longueur de n‘importe
lequel des diamétres mesurés la satisfait par rapport 3 la
moyenne des diamétres mesurés.

L’attention est attirée sur le fait qu’il est possible de vérifier
ia circularité du col, avec {a précision exigée, sans mesurer le
diameétre moyen du col lui-méme.

92.13 Le divergent (figure 9}, doit étre relié

" 1 M
du col sans partie a

supprimées. ‘
L‘angle au sommet du divergent doit étre ¢ < 30°.

La longueur L du divergent n'a pratiquement pas d'in-
fluence sur le coefficient de débit a. En revanche, I'angle au
sommet du divergent et par conséguent, sa longueur, ont
une influence sur la perte de pression.

8.2.1.4 Le Venturi-tuyére peut étre tronqué de la méme
maniére que le tube de Venturi classique (voir 9.1.2.5).

8.2.1.5 Les surfaces internes des Venturi-tuyéres doivent
présenter un critére de rugosité A, < 10°% d (voir le deu-
xiéme alinéa de 5.1.2).

92.2 Matériau de fabrication

9.2.2.1 Le Venturi-tuyére peut étre fabriqué en n'importe
quel matériau, pourvu gqu’'il soit et reste conforme 2 la
description ci-dessus (9.2.1) pendant I’'empioi. En parti-
culier, le Venturi-tuyére doit étre propre lors des mesurages.

2.2.2.2 Le Venturi-tuyére est habituellement fabriqué en
metal et doit étre protégé de I'érosion et de ia corrosion
provoquées par le fluide utilisé.
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8.2.3 Prises de pression

9.23.1 PosiTioN
PRESSION

ANGULAIRE DES PRISES DE

Les axes des prises de pression peuvent étre situés dans
n‘importe quel plan passant par l'axe de la conduite.
L’attention est attirée sur le paragraphe 7.2.1.

9.23.2 PRISES DE PRESSION AMONT

Les prises de pression amont sont du type prises de pression
dans les angles, identiques a celles de la tuyére ISA 1932.
Elies sont définies en 7.2.4 (voir aussi figures 8 et 10).

9.23.3 PRISES DE PRESSION AU COL

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

Le nombre de prises de pression individuelles doit étre au
moins égal a quatre; leurs axes doivent rencontrer 1’axe du
Venturi-tuyére, former entre eux des angles égaux et étge
contenus dans le plan perpendiculaire a I'axe du Venturi-
tuyeére constituant la limite fictive entre les parties E et E'
du col cylindrique.

Les prises doivent toujours étre assez larges pour éviter tout
étranglement par corps étranger ou butles de gaz,

igat U

Le diamétre & des prises individuelles au col des Venturi-
tuyéres doit étre inférieur ou égal 4 0,04 ¢ et, de plus,
compris entre Z et 10 mm.

9.2.4 Coefficients

9.24.1 LIMITES D'EMPLOI

l.es Venturi-tuyéres ne doivent étre utilisés conformément
a la présente Norme internationale que si

65mm<pD <500mm
d >50mm
03168 <0775
1,5 x 105 <Rep <2 x 108

9.2.4.2 COEFFICIENTS DE DEBITET DE DECHARGE
Le coefficiant de décharge est donné par la formule
€ =0,9858-0,196 345

Le tableau 35 qui indique les valeurs correspondantes de C
et de a en fonction de § est donné 3 titre indicatif. [l n'est
pas prévu pour une interpolation précise, il n'est jamais
permis d’extrapoler.

NOTE — Dans les limites indiquées en 9.2.4.1, C ne dépend donc ni
dit nombre de Reynolds ni du diamétre de la tuyauterie.

l.a plupart des essais, sur lesquels les valeurs ci-dessus de «
sont fondées, ont été effectués dans des conduites dont Ia
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rugosité relative k/D < 3,8 x 1072, Des conduites avec une
rugosité relative supérieure peuvent étre employées si leur
rugosité sur une distance au moins égale a 10 D en amont
de l'élément primaire reste dans les limites données au
tableau 9 (voir 7.3.1 pour "évaluation de k/D).

9.24.3 COEFFICIENT DE DETENTE.€

Les indications données en 8.1.6.3 s’appliquent également
au coefficient de détente des Venturi-tuyéres, mais dans
les limites indiquées en 9.2.4.1.

9.2.5 Erreurs limites
9.25.1 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE
DEBIT, X

Dans les limites d’emploi énoncées en 9.2.4.1, et lorsque 8

oD
a) divergent trt;nqué ¢‘ D

2 2
d<=D od a>=D

est supposé connu sans erreur, I'erreur limite sur le coeffi-

cient de débit a est donnée par la formule

+{12+158%%

9.25.2 ERREUR LIMITE SUR LE COEFFICIENT DE

DETENTE, €

L’erreur limite relative sur € est égale a (4 + 100 38) — %.
Py

9.2.6 Perte de pression

Les indications données en 9.1.9 s’appiiquent également
aux Venturi-tuyéres lorsque {‘angle du divergent est

inférieur ou égal a 15°.

b) divergsnt non tronqué
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FIGURE 9 — Venturi-tuyére
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b) svec prisss individuelles)
dang leg anglas

FIGURE 10 — Bague piézomaétrique

TABLEAU 9 - Limites supérieures de la rugosité relstive pour lss Venturi-tuyéres

g < 0,35 0,36 038 .| 040 0.42

0,44 0,486 0,48 0,50 0,60 0,70 0,7

104 k/D 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 ERREURS LIMITES SUR LA MESURE DU DEBIT

Reférence sera faite a I'I1SQO 5168, Calcul de /'erreur limite
sur la mesure du débit, qui donne toute information
genérale utile & ce sujet et un exemple de calcul.

10.1 Définition de I’erreur limite

10.1.1 Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, l'erreur limite est définie comme {2 gamme des valeurs
dans laquelle la valeur vraie de la mesure est estimée se
trouver au niveau de confiance de 95 %.

Il peut se faire que le niveau de confiance associé 3 cette
gamme de valeurs soit supérieur a3 95 %, mais il n'en sera
ainsi que si la valeur d’'une des grandeurs utilisées pour le
calcul du débit est elle-méme 3 un niveau de confiance de
ptus de 95 %; dans un tel cas, on se rapportera a |'i{SO 5168.

10.1.2 L'erreur limite sur la mesure de débit doit étre
calculée et désignée sous ce nom chaque fois qu’'une mesure
est réputée faite en conformité avec la présente Norme
internationale.

10.1.3 L'erreur limite peut s'exprimer en valeur absolue
ou relative, et le résultat de la mesure de débit peut alors
étre donné sous i’une des formes suivantes :

débit=¢q * 6q
ou débit=g (1 £e)
ou débit = q 3 (100 e}% preés.
ou l'erreur limite 84 doit avoir ies mémes dimensions que g,

, 8q
Mmais & =—— est une grandeur sans dimension.
q

10.1.4 L’erreur limite sur la mesure de débit telle qu'elle
est définie ici, éguivaut au double de I'écart-type de la ter-
minologie statistigue. Comme ce dernier elle s'obtient par
combinaison des erreurs limites partielles sur chacune des
grandeurs entrant dans le calcul de débit, en supposant que
ces erreurs sont petites, nombreuses et indépendantes les
unes des autres. Bien que pour un instrument de mesure et
pour des coefficients donnés utilisés pour un essai, certaines

des erreurs limites partielles puissent en réalité étre le
résultat d'erreurs systématigues (dont on ne peut évaluer
que la grandeur maximale absolue}, il est permis de les

combiner comme des erreurs aléatoires ayant une distri-
bution conforme a la loi normale, dite loi de Laplace-Gauss.

10.1.5 Pour des raisons pratiques, on fait une distinction
entre les erreurs liées aux mesurages effectués par I‘utilisa-
teur et celles liées aux grandeurs spécifiées dans la présente
Norme internationale. Ces derniéres erreurs limites sont
lides au coefficient de débit et au coefficient de détente et
indiquent I'importance de la variation que V'utilisateur doit
tolérer puisqu’il n‘a aucun contrdle sur leur grandeur. Ces
erreurs limites proviennent de petites variations admises
sur la géométrie de |'appareil et sur le fait que les investiga-
tions sur lesquelles les valeurs ont été basées n'ont pas pu
étre faites dans des conditions «idéalesy.
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10.2 Calcul pratique de {'erreur limite

10.2.1 La formule de base de calcul du débit-masse, q,,,
est

kg
9m =ae—4—d2 V2 Ap XPy

En fait, les différentes grandeurs qui figurent au second
membre de cette formule ne sont pas indépendantes, de
sorte qu’il n'est pas correct de calculer I’erreur {imite sur
q,, directement a partir des erreurs limites sur ces grandeurs.

Par exemple, a est fonction de d, D, k, u,, vy

€ est fonctionde d, D, Ap,p,, k

10.2.1.1 Cependant, il est suffisant dans la plupart des cas
pratiques, d'admettre que les erreurs limites sur e, Ap et p,
sont indépendantes les unes des autres et sont également
indépendantes des erreurs limites sur a et sur d.

: #
10.2.1.2° On peut alors établir une formule pratique de
calcul 6qm, en tenant compte de la dépendance de «
vis-a-vis de d et aussi de D, qui s’introduisent dans les
calculs comme conséquence de la dépendance de « vis-a-vis
de $. Il faut remarquer que « peut aussi dépendre du
diameétre de la tuyauterie D et du nombre de Reynoids
Rep. Toutefois, les écarts sur a dus a ces influences sont de
second ordre et sont inclus dans 'erreur limite sur a.

D’une maniére analogue, les écarts sur € qui résultent de
Verreur limite =::r la valeur de 3, le rapport des pressions
et I'exposant izzntropique sont aussi de second ordre et
sont inclus dans i‘erreur limite sur €.

10.2.1.3 lLes erreurs limites & introduire dans ia formule
pratique de calcul de qu sont donc celles des grandeurs a,
€,d,D, Lpetp,.

10.2.2 La formule pratique de calcul de "erreur limite sur
le débit-masse 84, est :

2 2 2 2
5 ) Se 4 /8D
89y _ <_°t> +<___> +4<ﬁ_> LA
D o € & \ D

2 2 2
/ v
+4 <x+—54\ ‘——5d\l +]e/—~5Ap\} +1~<—5p’ N
a}\d/ 4\ Ap/ 4 p1/j

Parmi les erreurs limites mentionnées dans la formule ci-
dessus, quelques-unes d’entre elles, comme les erreurs
limites sur les coefficients de débit et de détente, sont don-
nées dans la présente Norme internationale {voir 10.2.2.1 et
10.2.2.2), alors que les autres doivent étre déterminées par
Vutilisateur (voir 10.2.2.3 et 10.2.2.4).

¢



Sa
10.2.2.1 Dans la formule cidessus, les valeurs de — ou de
o

5C Y . X
= et de — doivent étre celles qui sont données par les para-
€

graphes appropriés de la présente Norme internationale.

10.2.2.2 Lorsque les longueurs droites sont telles qu’elles
nécessitent la prise en considération d’une erreur limite
supplémentaire de £ 0,5 %, cette erreur limite supplémen-
taire doit étre ajoutée conformément aux spécifications de
6.2.4 et non de fagon quadratique comme les autres erreurs
limites de la formule donnée ci-dessus. D’autres erreurs
limites {(voir 6.5.1.3 et 6.5.3.3) peuvent s'ajouter de la

méme maniére.

NF X 10-102

10.2.2.3 Dans la formule ci-dessus, !'utilisateur peut soit
adopter les valeurs maximales de 80/D et 6d/d pouvant
étre dérivées des spécifications données 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 réelles plus petites {les valeurs maximalies de §0/D
peuvent étre prises égales @ + 0,4 % et la valeur maximale de
8d/d égale a £ 0,07 %).

10.2.2.4 Les valeurs de SAp/Ap et <S,o1/p1 doivent étre
déterminées par l'utilisateur, la présente Norme interna-
tionale ne spécifiant pas en détail de méthode de mesurage
des grandeurs Ap et p,.

vy
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ANNEXE A
TABLEAUX DES COEFFICIENTS DE DEBIT ET DE DECHARGE
TABLEAU 10 — Diaphragmes 3 prises de pression dans les angles
Costticient de déchargs C
ReD
5 x103 104 2x10% | 3x10% | sx10% | 7x104 105 3 %108 108 107
8

0,23 06012 | 05997 | 05987 | 05983 | 05980 | 05979 | 05977 | 05975 | 0,5974 | 0,597 3
0,24 06018 | 0,6000 | 05990 | 05986 | 05982 | 05981 | 05979 | 05977 | 0,5975 | 0,5975
0,26 0,6031 | 06009 | 05996 | 05991 | 05987 | 05985 | 05983 | 05980 | 0,5978 | 0,5978
0,28 06044 | 06019 | 06003 | 05997 | 05992 | 05989 | 05987 | 05983 | 05982 | 0,598 1
0,30 06060 | 0,6029 | 06011 | 06004 | 05997 | 05994 | 0,5992 | 05987 | 05983 | 0,5984 )
0,32 0,6077 | 06040 | 0,6019 | 06011 | 06003 { 06000 | 05997 | 05991 | 0,5989 | 0,598 8
0,34 06095 | 06053 | 0,6028 | 06018 | 06010 | 06005 | 06002 | 05996 | 05993 | 0,599 1
0,36 06115 | 06066 | 06037 | 0,6026 | 06016 | 06012 | 06008 |-06001 | 05997 | 0,599 5
0,38 06136 | 06081 | 06048 | 06035 | 06024 | 06018 | 06014 | 0,6005 | 06002 | 0,6000 [
0,40 06159 | 06096 | 06059 | 06044 | 06031 | 06025 | 06020 | 06011 | 06006 | 06004
0,42 06184 | 06113 | 06070 | 06054 | 06039 | 06032 | 0,6026 | 06016 | 06011 | 0,6008
0,44 06210 | 06130 | 06082 | 06064 | 06047 | 0,6039 | 0,6033 | 06021 | 06016 | 0.6013
0,46 06238 | 0,6148 | 06095 | 0,6074 | 06056 | 0,6047 | 06040 | 06027 | 06021 | 0,6017
0,48 sue 06187 | 08108 | 06085 | 06064 | 06055 | 06047 | 0,6032 | 06025 | 08021
0,50 - 06187 | 06121 | 06096 | 0,6073 | 06062 | 06053 | 06037 | 0,6030 | 0,60286
0,52 sas 06207 | 06135 | 06107 | 06082 | 06070 | 0,6060 | 06042 | 06034 | 06029
0,54 . 06228 | 06148 | 06117 | 06090 | 06077 | 06066 | 08047 | 06037 | 06032
0,56 cen 06249 | 06162 | 06128 | 06098 | 0,6084 | 06072 | 06050 | 06040 | 06035
0,58 o 06270 | 06175 | 06138 | 0,6105 | 06089 | 06077 | 06053 | 06042 | 06036
0,60 - 06291 | 06187 | 06147 | 06111 | 06094 | 06080 | 06055 | 0,6043 | 0,6036
0,62 cun 06311 | 06198 | 06155 | 06116 | 06098 | 06083 | 06055 | 06042 | 06035
0,64 ves 06330 | 06208 | 06161 | 06119 | 0,6088 | 06083 | 06053 | 06039 | 06031
0,65 . 06339 | 06212 | 06184 | 06120 | 06099 | 06082 | 06051 | 06037 | 06028 é
0,66 cas 06348 | 06216 | 06165 | 06120 | 06099 | 06081 | 06048 | 06033 | 06025
0,67 - 06356 | 06219 | 06167 | 06120 | 06097 | 05079 | 06045 | 06029 | 06021
0,68 sos 06363 | 06222 | 06167 | 08118 | 06095 | 06076 | 06041 | 06025 | 06016
0,69 - 06370 | 06223 | 06167 | 06116 | 06092 | 06072 | 06036 | 0,6019 | 06010
0,70 fas 06376 | 06224 | 06165 | 06113 | 06088 | 06067 | 06030 | 06012 | 06003
0,71 eva 06382 | 06224 | 06163 | 06109 | 06083 | 0,6061 | 06023 | 06004 | 0,599 4
0,72 ees 06386 | 06222 | 06160 | 06103 | 06076 | 06054 | 0,6014 | 05995 | 05986
0,73 een 06389 | 06220 | 06185 | 06097 | 06069 | 06046 | 06004 | 05985 | 05974
0,74 ves 06391 | 06216 | 06149 | 06089 | 0,6060 | 06036 | 05993 | 05973 | 0,5962
0,75 - 06392 | 06211 | 06141 | 06079 | 0,6049 | 06025 | 05980 | 05959 | 0,5%48
0,76 vru 06391 | 06204 | 06132 | 06068 | 06037 | 06012 | 05966 | 05944 | 05932
0,77 e 06389 | 06196 | 06121 | 06055 | 0,6023 | 05997 | 05949 | 05927 | 05915
0,78 - wen 06185 | 06108 | 06039 | 0,6007 | 05980 | 0,5931 | 05908 | 05895
0,79 wosn sew 06173 | 06083 | 06022 | 05988 | 05960 | 05910 | 05886 | 0.587 3
0,80 res - 06158 | 0,6076 | 06003 | 05968 | 05939 | 05887 | 05862 | 0,584 9

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. I} n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 11 — Diaphragmes a prisss de pression dans les angles
Coaefficient de débit ¢

— 37 —

NF X 10-102

Re
e 5x103 104 2x10% | 3x10% | 5x10% | 7x104 105 3x105 108 107
B8
0,23 06021 | 06005 | 05995 | 05992 | 05989 | 05987 | 05986 | 05983 | 0,5982 | 0,598 2
0,24 0,6028 | 0,6010 | 06000 | 05996 | 05992 | 05991 | 05989 | 05987 | 05985 | 0,598 5
0,26 06044 | 0,6023 | 06010 | 06005 | 06001 | 0,5998 | 0,5997 | 05994 | 05892 | 0,599 1
0,28 06063 | 06037 | 06022 | 06016 | 06010 | 06008 | 06006 | 06002 | 0,6000 | 05999
0,30 06084 | 06054 | 06035 | 06028 | 06022 | 06019 | 06016 | 06012 | 06010 | 0.6008
0,32 06109 | 06072 | 06051 | 06042 | 06035 | 06031 | 06028 | 06023 | 06021 | 06019
0,34 06136 | 06094 | 06068 | 06059 | 0,6050 | 06046 | 06043 | 0,6036 | 0,6033 | 06032
0,36 06167 | 06118 | 06089 | 06078 | 0,6067 | 06063 | 06059 | 06052 | 0.6048 | 10,604 6
0,38 06201 | 06145 | 06112 | 06099 | 06087 | 0.6082 | 06077 | 06069 | 05065 | 0,6063
0,40 06240 | 06176 | 06138 | 06123 | 06110 | 06104 | 06098 | 0,6089 | 0,6085 | 0,608 2
0,42 06283 | 06210 | 06167 | 06150 | 06135 | 06128 | 06122 | 06112 | 06107 | 06104
0,44 0,6330 | 06248 | 06199 | 06181 | 06164 | 06156 | 06149 | 06137 | 06132 | 06128
0,46 06382 | 06290 | 06236 | 08215 | 06186 | 06187 | 06180 | 06166 | 06160 | 0,6157
0,48 cnn 06338 | 06277 | 06253 | 06232 | 06222 | 06214 | 06199 | 06192 | 06188
0,50 cen 06390 | 06322 | 06296 | 06272 | 06261 | 06252 | 0,6235 | 06227 | 06223
0,52 eue 06447 | 06372 | 06343 | 06317 | 06305 | 06294 | 05276 | 06267 | 06262
0,54 cen 06511 | 06427 | 06395 | 06367 | 06353 | 06342 | 06321 | 06312 | 068306
0,56 wer 06581 | 06489 | 06453 | 06422 | 06407 | 06394 | 06372 | 06361 | 06355
0,58 won 0,6658 | 06557 | 06518 | 06483 | 06466 | 06453 | 06428 | 06416 | 06410
0,60 wne 0,6743 | 0,6632 | 0,6589 | 06550 | 06532 | 06517 | 0,6490 | 06477 | 06470
0,62 cew 06836 | 06714 | 06667 | 06625 | 06605 | 06589 | 0,6559 | 06545 | 06537
0.64 cen 06939 | 06805 | 06754 | 0,6708 | 06686 | 06668 | 06635 | 06620 | 06611
0,65 van 06994 | 06854 | 06800 | 06752 | 06729 | 06711 | 06676 | 06660 | 0,665 1
0,66 een 0,706z | 06906 | 06849 | 06799 | 06775 | 06755 | 06719 | 08703 | 0.6693
0,67 wnn 0,7113 | 06960 | 06901 | 06848 | 0,6823 | 06803 | 06765 | 06748 | 06738
0,68 o 0,7177 | 0,7017 | 06955 | 06900 | 06874 | 06852 | 06813 | 06795 | 06785
0,69 wee 07244 | 0,7077 | 07012 | 06955 | 0,6927 | 0,6905 | 06864 | 06845 | 0.6834
0,70 cen 0,7315 | 0,7140 | 0,7073 | 0,7012 | 06984 | 06960 | 06917 | 06897 | 06886
0,71 ves 0,7389 | 0,7206 | 0,7136 | 0,7073 | 0,7043 | 0,7018 | 06973 | 06952 | 0694 1
0,72 . 0,7468 | 0,7277 | 0,7203 | 0,7137 | 0,7106 | 0,7080 | 0,7033 | 0,701 1 | 06999
0,73 ees 0551 | 0,7351 | 07274 | 0,7205 | 0,7172 | 0,7145 | 07096 | 07073 | 0.706 0
0.74 0,7638 | 0,7429 | 07349 | 0,7276 | 0,7242 | 0,7214 | 0,7162 | 0,7138 | 0.7125
0,75 een 0,7731 | 0,7512 | 0,7428 | 0,7352 | 0,7316 | 0,7287 | 0,7233 | 07208 | 07194
0,76 crs 0,7829 | 0,7600 | 0,7512 | 0,7433 | 0,735 | 0,7364 | 0,7308 | 0,7282 | 0,726 7
077 wen 0,7934 | 0,7694 | 0,7601 | 0,7519 | 0,7479 | 0,7447 | 0,7388 | 0,7360 | 07345
0,78 eex en 07793 | 07697 | 07610 | 0,7568 | 07535 | 0,7473 | 0,7444 | 07428
0,79 cee . 0,7900 | 07798 | 07707 | 0,7664 | 0,7629 | 0,7564 | 07533 | 0.7516
0,80 ven - 08014 | 07907 | 07812 | 0,7766 | 07729 | 0,7661 | 0,7629 | 07612

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. |l n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 12 — Diaphragmes 3 prises de pression a D et D/2

Coefficient de décharge C
Rep
5% 103 104 2x10% | 3x10% | 8x10% | 7x10% 108 3x108 108 107
g8
020 05007 | 05985 | 05979 | 05976 | 05974 | 05973 | 0,5972 | 05970 | 05969 | 0,5969
0,22 06006 | 05992 | 05984 | 05980 | 05977 | 05976 | 05975 | 05973 | 05972 | 0,597 1
0,24 06017 | 06000 | 05989 | 05985 | 05981 | 05980 | 05978 | 05976 | 05974 | 05974
0,26 0,6030 | 0,6008 | 05995 | 05990 | 05986 | 05984 | 05982 | 05979 | 05977 | 0,5977
0,28 06043 | 06017 | 06002 | 05996 | 05981 | 05988 {05986 | 05932 | 05981 | 05980
0,30 . 0.6028 | 06010 | 06003 | 05996 | 05093 | 05991 | 05986 | 05984 | 05983 F
0,32 o 06039 | 06018 | 06010 | 08002 | 05999 | 05966 | 05990 | 0,588 | 05987
0,34 . 06052 | 06027 | 06017 | 06009 | 06004 | 06001 | 05995 | 05092 | 0,5990
0,36 wes 06066 | 06037 | 06026 | 06016 | 06011 | 0,6007 | 06000 | 05997 | 05995
0,38 wns 06080 | 06047 | 06035 | 06023 | 06018 | 06013 | 06005 | 06001 | 0,5999
0,40 ven 06096 | 06059 | 06044 | 06031 | 06025 | 06020 | 06011 | 06006 | 0,6004
0,42 wn e soa 06071 | 06054 | 06040 | 0,6033 | 0,6027 | 0,6017 | 06012 | 0,6009
0,44 ann wao 06084 | 06065 | 06049 | 0,6041 | 06035 | 0,6023 | 06017 | 06014
0,46 sus see 06098 | 06077 | 06058 | 0,6050 | 06043 | 0,6030 | 0,6023 | 0,6020
0.48 ses soe 06112 | 06089 | 06069 | 06059 | 0605+ | 06036 | 0,6030 | 06026
0,50 exs - 06127 | 06102 | 06079 | 0,6068 | 06060 | 0,6043 ' 0,6036 | 0,6032
0,52 sn e von 06143 | 06115 | 06090 | 06078 | 0,6068 | 0,6051 | 0,6042 | 0,6038
0,54 sne . 06159 | 06129 | 06101 | 06088 | 06077 | 06058 | 0,6049 | 06044
0,56 rosn anw 06176 | 06143 | 06113 | 06028 | 06087 | 08065 | 0,6055 | 0,6049
0,58 sux P aes 06157 | 0.6124 | 06108 | 0,6095 | 06072 | 06061 | 0,6055
0,60 ews - - 06171 | 06135 | 06118 | 06104 | 06079 | 06067 | 0,6060
0.62 vas . o 0,6185 | 0,6146 | 0,6128 | 0,611 0,6035 | 50,6072 | 06065
0,64 esx ses - 0,6198 | 0,6156 | 06136 | 06120 | 06090 | 06076 | 0,6068
0.66 P aea . 06211 | 06166 | 06144 | 06127 | 06094 | 06079 | 0,607 1
0,68 . ena s 06223 | 06175 | 06181 | 0,632 | 06037 | 06081 | 0,607 2
0,70 . - wox ens 06182 | 06157 | 0,6136 | 06099 | 06081 | 0,607 1
0,71 - ews ane wos 0,6185 | 06159 | 0,6138 | 06099 | 06081 | 0,607 1
0,72 aes . - . 06187 | 06161 | 06139 | 06098 | 06080 | 0,6069
0,73 een wen snn - 06190 | 06162 | 0,6139 | 06097 | 0,6078 | 0,606 7
0,74 . ens pxe . 06191 | 06163 | 06139 | 06096 | 06076 | 0,6065
0,75 exn wne - e 06193 | 06163 | 0,6138 | 06094 | 06073 | 0,6062

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. |1 n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 13 — Diaphragmes a prises de pression & D et /2
Coefficient de débit o

Re
b 5 X103 104 2x10% | 3x10% | 5x10% | 7x10% 105 3x108 108 107
g8
0,20 0,6001 | 055990 | 05984 | 05981 | 05979 | 05978 | 05977 | 05975 | 0,5974 | 05974
022 06013 | 05999 | 05991 | 05987 | 05984 | 05983 | 05982 | 0,5980 | 0,5979 | 0,597 8
0.24 0.6027 | 06010 | 05999 | 05995 | 05991 | 05990 | 05988 | 05986 | 0,5984 | 0,598 4
0,26 0,6043 | 06022 | 0,6009 | 0,6004 | 06000 | 05997 | 05996 | 05993 | 05991 | 05990
0,28 0,6062 | 0,6036 | 0,6021 | 0,6015 | 06009 | 0,6007 | 06005 | 06001 | 05999 | 055998
0,30 . 06052 | 06034 | 06027 | 06021 | 06018 | 06015 | 06011 | 0,6008 } 0,600 7
0.32 eew 06071 | 06050 | 06041 | 0,6034 | 06030 | 06027 | 0,6022 | 0,6020 | 0,6018
0,34 . 06093 | 0,6068 | 06058 | 06048 | 0,6045 | 0,6042 | 0,6035 | 0,6033 | 0,603 1
0,36 sen 06117 | 06088 | 06077 | 06067 | 06062 | 06058 | 0,6051 | 0,6048 | 06046
0,38 en 06145 | 06111 | 06098 | 06087 | 06081 | 06077 | 0,6069 | 0,6065 | 0,6063
0,4 - 06176 | 60,6138 | 0,6i123 | 06110 | 0,604 | 06039 | 06089 | 06085 | 0,608 2
0,42 ers ven 06168 | 06151 | 06136 | 0,6129 | 06123 | 06113 | 0,6108 | 0,6105
0,44 . cen 06201 | 0,6182 | 0,6166 | 0,6158 | 0,6151 | 06139 | 06134 | 06130
0,46 eox 0,523 6218 | 06135 | 061806 | 0.6183 | 06169 | 0,6163 | 0,6159
0.48 . eas 06281 | 06258 | 06237 | 0,6226 | 06218 | 0,6203 | 0.6196 | 0,6192
0,50 - 06328 | 06302 | 06279 | 06267 | 06258 | 06242 | 06234 | 06230
0,52 een 06381 | 06352 | 0,6326 | 06313 | 06303 | 06285 | 0,6276 | 0,627 i
0,54 ern 06439 | 06407 | 06379 | 06365 | 06354 | 06333 | 0,6324 | 06318
0,56 exe aen 0,6504 | 0,6469 | 0,6437 | 0,6422 | 0,6410 | 06387 | 0,6377 | 0,6371
058 ene exs 06538 | 0,6503 | 06486 | 0,6473 | 06448 | 06436 | 06430
0,60 sen ers rn 06614 | 06576 | 0,6558 | 06543 | 06515 | 06503 | 06496
0.62 - 0,6700 | 0,6658 | 0,6638 | 06,6621 | 06591 | 0,6577 | 06569
0,64 vun 06794 | 06748 | 0,6727 | 06709 | 06676 | 06660 | 0,665 2
0,66 een voe 0,6900 | 06850 | 0,6826 | 06806 | 06770 | 0,6754 | 0,674 4
0,68 wes ive v 07019 | 06964 | 06937 | 06916 | 06877 | 06858 | 06848
0,70 ven ven 07091 | 0,7063 | 0,7039 | 0.6996 | 0,6976 | 0,6965
0.71 U 07161 | 0,7131 | 07107 | 07062 | 0,704 1 | 02,7029
0,72 I 0,7236 | 0,7204 | 0,7178 | 0,7131 | 0.7109 | 0.7097
0.73 07315 | 07282 | 0,7255 | 07206 | 07183 | 0,717 0
0.74 ves R 07399 | 07365 | 0,7337 | 07285 | 0,7261 | 07248
0,75 crn e I B 0,7490 | 07454 | 0,7424 | 07370 | 0,7345 | 07331

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. {1 n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 14 — Diaphragmes a prisss de pression a la bride

D =50 mm
Coefficient de déchargs C
Rep
5 x103 104 2x10% | 3x10% | sx10% | 7x10% 108 3 %108 108 107
3
0,25 0,6023 | 06003 | 05992 | 05987 | 05983 | 05981 | 05980 | 05977 | 05976 | 05975
0,26 0,6029 | 06008 | 0,5995 | 05990 | 05986 | 05984 | 05982 | 05979 | 05977 | 05976
0,28 06043 | 06017 | 06002 | 05996 | 05990 | 05988 | 05986 | 05982 | 0,5980 | 0,597 9
0,30 ses 0,6028 | 0,6009 | 06002 | 05996 | 05993 | 05990 | 05986 | 05984 | 05983
0,32 ces 0,6039 { 0,6017 | 06009 | 06002 | 05998 | 0,595 | 05990 | 05988 | 0,598 6
0,34 cee 06051 | 0,6026 | 06017 | 06008 | 06004 | 06001 | 05994 | 05992 | 0,599 0
0,36 con 0,6065 { 06038 | 06025 | 06015 | 06010 | 06006 | 05999 | 05996 | 05994
0,38 ven 06080 | 06047 | 06034 | 06022 | 06017 | 06013 | 06004 | 06001 | 05998
0,40 cor eoe 0,6058 | 06043 | 06030 | 0,6024 | 0,6019 | 0,6010 | 0,6008 | 0,6003
042 - ven 06070 | 06054 | 06039 | 06032 | 06026 | 06016 | 06011 | 06008
0,44 ces ees 06083 | 06064 | 06048 | 06040 | 06034 | 06022 | 06016 | 06013
0.46 e ese 06096 | 06076 | 06057 | 06049 | 06041 | 06028 | 06022 | 06019
0,48 . ses 06111 | o6088 | 06067 | 06058 | 06050 | 06035 | 06028 | 0,6024
0,50 ces eve 06126 | 06100 | 06078 | 06067 | 06058 | 06042 | 06034 | 06030
0,52 ves ses 06141 | 06113 | 06088 | 0,6076 | 06067 | 06049 | 06041 | 06036
0,54 sos ves 06i57 | 06127 | 06099 | 06086 | 06075 | 06056 | 06047 | 0,604 2
0,56 eue wes 06174 | 06140 | 05110 | 06096 | 06084 | 08063 | 06053 | 06047
0,58 sos seo wos 06154 | 06121 | 06106 | 06093 | 06070 | 06059 | 06053
0.60 ses sos woo 06168 | 06132 | 06115 | 06101 | 0,6076 | 06064 | 06057
0,62 see woe see 06182 | 06143 | 06124 | 06102 | 0,6082 | 06068 | 0,6062
0,64 vee ves vee 06195 | 06153 | 06133 | 06117 | 06087 | 06073 | 06065
0,65 eae ene ene 06201 | 06158 | 06137 | 06120 | 06089 | 06074 | 0,6066
0,66 cen soe I 06208 | 06162 | 06141 | 06123 | 06081 | 06076 | 06067
0,67 ven coe vos 06214 | 06167 | 06144 | 06126 | 06092 | 06076 | 06068
0,68 P sae sne 06219 | 06171 0,614 7 0,6128 | 06083 | 06077 | 06068
0,69 ese sow . 06226 | 06174 | 06150 | 0,6130 | 06094 | 06077 | 06068
0,70 - seo soe cos 06177 | 06152 | 06132 | 06094 | 06077 | 0,6067
0,71 cos eon eos vee 06180 | 06154 | 06133 | 06094 | 06076 | 0,6066
0,72 s ses cos sse 06183 | 06156 | 06134 | 06094 | 06075 | 0,6064
0,73 evs see cen 06185 | 068157 | 06134 | 06082 | 06073 | 0,6062
0,74 P ese sve esn 06186 | 06157 | 06134 | 06091 | 06071 | 06059
0,75 crs cur eve 06187 | 06157 | 06133 | 06088 | 06068 | 06056

NOTE — Ce tableau est donné 4 titre indicatif. il n"est pas prévu pour une interpolation précise.

g
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TABLEAU 15 — Diaphragmes a prises de pression a la bride
D =50 mm
Coefficient de débit o

Re
° 5x103 104 2x10% | 3x10% | sx10% | 7x10% 10 3x10% 108 107
g8

0,25 06035 | 0,6015 | 0,6004 | 05999 | 05995 | 05993 | 05992 | 05989 | 0,5987 | 0,598 7
0,26 0,6043 | 06022 | 0,6009 | 06004 | 05999 | 05997 | 05996 | 05992 | 0,5991 | 0,599 0
0,28 06062 | 06036 | 06020 | 06014 | 06009 | 06006 | 06004 | 06001 | 0,5999 | 0,509 8
4 0,30 06052 | 06034 | 06027 | 06020 | 06017 | 06015 | 0,6010 | 0,6008 | 0,600 7
0,32 . 0,6071 | 06049 | 06041 | 06033 | 06030 | 06027 | 06022 | 0,6019 | 06018
0,34 0,6092 | 06067 | 06057 | 06049 | 06044 | 06041 | 06035 | 0,6032 | 0,6030
0.36 06117 | 06087 | 06076 | 06066 | 06061 | 06057 | 06050 | 06047 | 06045
0,38 . 06144 | 06111 | 06098 | 06086 | 06081 | 06076 | 06068 | 06064 [ 0,606 2
0,40 sae ens 06137 | 06122 | 06109 | 06103 | 06098 | 06088 | 0.6084 | 0,608 2
0,42 exn pwn 06167 | 0,6150 | 06135 | 06128 | 06122 | 06112 | 0,6107 | 06104
0,44 enn ens 0,6200 | 06181 | 06165 | 06157 | 06150 | 06138 | 06132 | 06129
0,46 0,6238 | 06217 | 06198 | 06189 | 06181 | 06168 | 06162 | 06158
048 . eas 0,6280 | 06256 | 06235 | 06225 | 06217 | 06202 | 08195 | 06151
0,50 von cos 0,6326 | 06300 | 06277 | 06266 | 06257 | 06240 | 06232 | 06228
0,52 . . 06379 | 06350 | 06324 | 06312 | 06301 | 06283 | 06274 | 06269
0,54 ere 0,6437 | 06405 | 06376 | 06363 | 65352 | 06337 | 06321 | 06316
0,56 - 06502 | 06467 | 06435 | 06420 | 06408 | 06385 | 0,6374 | 06368
0,58 pre ann 06535 | 06500 | 06484 | 06470 | 06445 | 06434 | 06427
0,60 06611 | 06573 | 0,6555 | 0,6540 | 06513 | 0,6500 | 0,649 3
0,62 . . 0,6696 | 06654 | 0,6634 | 0,6618 | 06588 | 06574 | 0,6566
0,64 con cun . 06791 | 06745 | 06723 | 0,6705 | 0,6672 | 06657 | 06648
% 0,65 - . cos 06842 | 06794 | 06771 | 06752 | 06718 | 06702 | 0,6693
0,66 caw cun JUR 06896 | 06846 | 06822 | 06802 | 06766 | 06750 | 06740
0,67 . ves ern 06954 | 06901 | 06876 | 06855 | 06818 | 0,6800 | 0,6790
0.68 07014 | 06959 | 06933 | 06911 | 06872 | 06854 | 0,684 3
0,69 enn ves 0,7079 | 0,7021 | 06993 | 0,6971 | 0,6930 | 06911 | 06900
0,70 wes cen 0,7086 | 0,7058 | 0,7034 | 0.6891 | 0,6871 | 06960
0,71 07156 | 0,7126 | 0,7101 | 0,7056 | 0,7035 | 0,702 4
0,72 07230 | 0,7199 | 07173 | 0,7126 | 0,7104 | 0,709 2
0,73 07309 | 07276 | 0,7249 | 0,7200 | 0,7177 | 0,7164
0,74 07393 | 0,7359 | 0,7331 | 07279 | 0,7255 | 0.724 2
0,75 0,7483 | 0,744 7 | 0,7418 | 0,7364 | 0,7339 | 0,7325

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. I n’est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 16 — Diaphragmes a prises de pression a la bride

D=75mm
Coefficient de décharge C
Rep
5 x 103 104 2x10% | 3x10% | sx10% | 7x10% 105 3x10% 108 107
3
0,20 05997 | 05986 | 05979 | 05976 | 05974.| 05973 | 05972 | 0,5970 | 05970 | 05968
0,22 06006 | 05992 | 05984 | 05981 | 05978 | 05976 | 05975 | 0,5973 | 05972 | 0,597 2
0.24 ene 0,6000 | 05989 | 05985 | 05982 | 05980 | 05979 | 0,5976 | 05975 | 0,597 4
0,26 06008 | 05996 | 05991 | 05986 | 05984 | 05982 |- 05979 | 0,5978 | 0,5977
0,28 ven 06018 | 06002 | 05997 | 05991 | 0,5989 | 05987 | 05983 | 05981 | 0,598 0
0,30 ees 06028 | 06010 | 06003 | 05997 | 05994 | 05991 | 05987 | 05985 | 0,598 3
0,32 cow 06040 | 06018 | 06010 | 06003 | 05999 | 05996 | 05991 | 05988 | 0,598 7
0,34 . 06027 | 06018 | 06009 | 06005 | 06002 | 05996 | 05993 | 0,599 1
0,36 06037 | 06026 | 06016 | 06011°| 06008 | 06000 | 05997 | 05995
0,38 ean 06048 | 06035 | 06024 | 06018 { 06014 | 06006 { 06002 | 0,6000
0,40 0,6059 | 06045 | 06032 | 06026 | 06021 | 06011 | 06007 | 06005
0,42 cos con 06071 | 06055 | 06040 | 06033 | 06028 | 0,6017 | 06012 | 0,6010
0,44 06084 | 06066 | 06049 | 06042 | 06035 | 06023 | 06018 | 06015
0,46 eve 06088 | 06077 | 08059 | 06050 | 66043 | 06030 | 06024 | 0,6020
0.48 - 05089 | 06069 | 06059 | 06051 | 0,6036 | 06030 | 06026
0,50 0,6102 | 06079 | 0,6068 | 06059 | 0,6043 | 06036 | 0,6032
0,52 06116 | 06090 | 0,6078 | 06068 | 06050 | 06042 | 0,6037
0,54 06128 | 0,6100 | 06087 | 06077 | 06057 | 06048 | 0,604 3
0,56 sen 06141 | 06111 | 06087 | 06085 | 06064 | 06054 | 0,604 8
0,58 06122 | 06106 | 06093 | 06070 | 06059 | 0,6053
0,60 06132 | 06115 | 06101 | 06076 | 06064 | 0,6057
0,62 oun 06142 | 06123 | 06108 | 06080 | 06068 | 0,6060
0,64 coe csa cee 06151 | 06131 | 06114 | 06084 | 0,6070 | 0,6063
0,65 sea cee 06155 | 06134 | 06117 | 06086 | 06071 | 0,6063
0.66 one sas 06159 | 06137 | 06118 | 06087 | 06072 | 05064
0.67 06162 | 06140 | 06121 | 06088 | 06072 | 06063
0,68 06165 | 06142 | 06123 | 06088 | 06072 | 0,6063
0,69 06168 | 06144 | 06124 | 06088 | 06071 | 0,606 1
0,70 ane 06170 | 06145 | 06124 | 06087 | 06065 | 0,6060
0,71 06172 | 06146 | 06124 | 06086 | 06067 | 06057
0,72 cee 06173 | 06146 | 06124 | 06084 | 06065 | 0,6054
0,73 06145 | 06122 | 06081 | 06061 | 0,605 1
0,74 06144 | 06120 | 06077 | 06057 | 0,604 6
0,75 06142 | 06118 | 06073 | 06052 | 0,604 1

NOTE — Ce tableau est donné 4 titre indicatif. || n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 17 — Diaphragmes & prises de pression 3 la bride

D =75mm
Coefficient de débit o
Reg
5x103 104 2x10% | 3x10% | s5x10% | 7x10% 108 3x10% 106 107
8
0,20 06002 | 05990 | 05984 | 05981 | 05979 | 05978 | 05977 | 05975 | 05974 | 05974
0,22 06014 | 05999 | 0,5991 | 05988 | 0,5985 | 05983 | 05982 | 05980 | 05979 | 05973
0,24 won 0,6010 | 05999 | 05996 | 05992 | 05990 | 05989 | 05986 | 0,5985 | 0,598 4
0,26 vex 0,6022 | 0,6009 | 0,6004 | 0,6000 | 05998 | 05996 | 0,5993 | 05891 | 0,509 1
9 0,28 ees 0.6036 | 06021 | 06015 | 06010 | 06007 | 06005 | 0,6001 | 06000 | 0,5999
0,30 0,6053 | 06035 | 06027 | 06021 | 06018 | 06016 | 06011 | 0,6009 | 0,6008
0,32 wxn 06072 | 06050 | 06042 | 0,6034 | 06031 | 06028 | 06023 | 0,6020 | 0,6019
0,34 06068 | 06058 | 06050 | 06046 | 06042 | 06036 | 06033 | 06031
0,36 e pxe 06089 | 06077 | 06067 | 06063 | 06059 | 06051 | 06048 | 0,604 6
0,38 cen wen 06112 | 06099 | 06088 | 06082 | 06078 | 06069 | 06065 | 0,6063
0,40 . 06138 | 06124 | 06111 | 06104 | 06099 | 06090 | 06085 | 0,6083
0,42 enn 06168 | 06151 | 0,6137 | 06129 | 06124 | 06113 | 06108 | 06105
044 o enn 06202 | 06183 | 06166 | 06158 | 06152 | 06140 | 0,6134 | 0,613 1
0,46 pes . 06239 | 06218 | 0,6199 | 06190 | 05183 | 0617 06163 | 0,6160
0,48 cen . 06258 | 06237 | 06227 | 06218 | 06203 | 06196 | 06193
0,50 - . 06302 | 06278 | 06267 | 06258 | 06241 | 06234 | 06229
0,52 enn vun . 0,635 1 | 0,6325 | 0,6313 | 06303 | 06284 | 06276 | 06271
0,54 ess wew enn 0,6406 | 06378 | 06364 | 06353 | 06332 | 06323 | 06317
0,56 san o 06467 | 06436 | 06421 | 06408 | 06386 | 06375 | 06369
0,58 - van . 06501 | 06484 | 06470 | 06445 | 06434 | 06427
0,60 exn con ese ers 06573 | 06554 | 06539 | 06512 | 06499 | 0,649 2
0,62 eos vow 0,6653 | 06633 | 06617 | 06587 | 06573 | 06565
% 0,64 . ere . 06742 | 06720 | 06702 | 06670 | 06654 | 06646
0,65 enn . . 06791 | 06768 | 06749 | 06715 | 06699 | 0,6690
0,66 ven o ven 0.6842 | 06818 | 06798 | 06762 | 06746 | 06736
0,67 eox ann enn 06896 | 06871 | 06850 | 06813 | 06795 | 0,6785
0,68 exn eee von 06953 | 06927 | 06905 | 0,6866 | 06848 | 0,683 8
0,69 - paw waw cve 0,7014 | 06986 | 06964 | 06923 | 0,6804 | 0,6893
i 0,70 wen 0.7078 | 0,7049 | 0,7026 | 0,6983 | 0,6963 | 0,695 1
0,71 N 0,7146 | 0,7116 | 0,7091 | 0,7046 | 0,7025 | 0,701 4
0,72 ces 0,7218 | 0,7187 | 0,7161 | 0,7114 | 07092 | 0,708 0
0,73 eex 0,726 2 | 0,7235 { 0,7186 | 0,7163 | 0,7150
0,74 . 0,73¢3 | 0,7315 | 07263 | 0,7239 | 0.7226
0,75 07429 | 0,7399 | 0,7345 | 0,7320 | 0,7306

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. |l n‘est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 18 — Diaphragmes & prises de pression & la bride
0 =100 mm
Coefficient de décharge C
Rep
104 2x10% | ax10® | sx10% | 7x104 108 3x105 108 107
B
0,20 0,598 6 0,597 9 0,587 6 0,597 4 0,597 3 0,597 2 0,597 1 05970 0,596 9
0,22 0,599 2 0,588 4 0,598 1 0,597 8 0,5976 0,597 5 0,5873 0,597 2 0,597 2
0,24 0,600 0 0,599 0 0,598 5 0,598 2 0,598 0 0,597 9 0,597 6 0,597 5 0,6874
0,26 0,6009 0,599 6 0,599 1 0,598 6 0,598 4 0,598 3 05979 0,597 8 0,6977
0,28 0,6018 0,600 3 0,599 7 0,599 1 0,598 9 0,598 7 0,598 3 0,698 1 0,598 0
0,30 ven 0,601 0 0,6003 0,599 7 0,5994 0,599 1 0,598 7 0,598 5 0,598 4
0,32 PN 0,6019 0,601 0 0,6003 0,599 9 0,599 6 0,599 1 0,598 9 0,588 7
0,34 P 0,6028 0,6018 0,6009 0,6005 0,600 2 0,599 6 0,509 3 0,699 1
0,36 P 0,6037 0,6026 0,601 6 0,601 1 0,600 8 0,6000 0,599 7 0,599 5
0,38 sew 0,604 8 0,6035 0,602 4 0,6018 0,601 4 0,6006 0,600 2 0,6000
0,40 cos YN 0,604 5 0,603 2 0,6025 0,<602 0 0,601 1 0,600 7 0,600 4
042 soe PN 0,605 8 0604 0 0,6033 0,6027 0,601 7 0,6012 0,600 9
0,44 PR PN 0,606 5 0,604 9 0,604 1 0,603 5 0,6023 0,601 7 0,6014
0,46 see PN 0,607 7 0,605 8 0,604 9 0,604 2 0,6029 0,602 3 0,6020
0,48 PN eve 0,608 8 0,606 8 0,605 8 0,605 0 0,6035 0,6029 0,6025
0,50 res P PN 0,607 8 0,606 7 0,605 8 0,604 2 0,603 4 0,603 0
0,52 sne soe ses 0,608 8 0,607 6 0,606 6 0,604 8 0,604 0 0,603 5
0,54 sss see ees 0,609 8 0,6085 0,607 4 0,6054 0,604 5 0,604 0
0,56 voe eve P 06108 0,609 3 0,608 2 0,608 0 06050 0,604 5
0,58 oo P ree 06118 0,6102 0,608 9 0,606 6 06055 0,604 9
0,60 coe - awe e 06127 06110 0,6096 0,607 0 0,605 8 0,605 2
0,62 Y sov ree 08135 06117 06102 0,607 4 0,606 1 0,6054
0,64 see 2oe ces coe 06123 06107 0,607 7 0,606 3 0,605 5
0,65 one sow saa a0 06125 06108 0,607 7 0,606 3 0,6055
0;66 LR 2] soe LR 2 b Ew 0,512 7 0,511 0 0,607 7 0,606 2 0,605 4
0,67 soe a8 LY Py 06129 0,611 1 06077 0,606 1 0,605 3
0,68 ses ses sso soe 056130 | 06111 | 06076 | 06,6060 | 0,605 1
0:69 aes XX ] eow L2 1 0,613 1 0,611 1 0.607 5 0,605 8 0,604 ]
0.70 ces von coe - 06131 | 06110 | 06073 | 06055 | 06045
0,71 see ss0 son vos 06130 | 06109 | 06070 | 06052 | 0,604 2
0:72 veo FYY voo XY 06128 0,610 6 0,606 6 0,604 7 06037
0,73 see cos soe sus 06126 | 06103 | 06062 | 06042 | 0,603 1
0,74 sas ses ses see 06123 | 06099 | 06056 | 06036 | 0,6025
0,75 son P cse see see 06094 | 06050 | 06029 | 06018

NOTE — Ce tableau est donné 3 titre indicatf. Il n‘est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 19 — Diaphragmes 3 prises de pression a la bride

NF X 10-102

D =100 mm
Coefficient de débit o
Rep
104 2x10% | 3x10% | 5x10% | 7x10% 105 3 %108 108 107
g8
0,20 05991 | 05984 | 05981 | 05979 | 05978 | 05977 | 05975 | 05975 | 05974
0,22 05999 | 05991 | 05988 | 05985 | 05983 | 05982 | 05980 | 05979 | 05979
0,24 0.6010 | 05999 | 05995 | 05992 | 05990 | 05989 | 0,5986 | 05985 | 0,5984
0,26 06022 | 06009 | 06005 | 0,6000 | 05998 | 05996 | 05993 | 05992 | 05991
0,28 06037 | 06021 | 06015 | 0,6010 | 06007 | 0,6005 | 06001 | 06000 | 05999
0,30 exn 06035 | 06028 | 06021 | 06018 | 06016 | 06011 | 06009 | 06008
0,32 cer 06050 | 06042 | 06035 | 06031 | 06028 | 0,6023 | 0,6020 | 06019
0,34 06068 | 060568 | 06050 | 06046 | 06042 | 06036 | 06033 | 06032
0,36 ven 06089 | 06077 | 06067 | 06063 | 0,6059 | 06051 | 0,6048 | 0,604 6
0,38 ven 06112 | 06099 | 06087 | 06082 | 06077 | 06069 | 06065 | 06063
0,40 con «e. |-06123 | 06110 | 06104 | 06099 | 06090 | 0,6085 | 0,6083
0,42 06151 | 06136 '| 0,6129 | 06123 | 0,6113 | 06108 | 06105
0,44 ees 06182 | 06166 | 06158 | 06151 | 06139 | 0,6133 | 06130
0,46 06217 | 06198 | 06190 | 06182 | 06169 | 06162 | 06159
0,48 ses eae 06257 | 06236 | 06225 | 06217 | 06202 | 06195 | 0,6191
0.50 aes 06277 | 06266 | 06267 | 06240 | 06232 | 06228
0.52 e 0,6323 | 06311 | 06301 | 06282 | 06274 | 06269
0.54 s 06375 | 06361 | 06350 | 06329 | 0,6320 | 06315
0.56 oes vse 06432 106417 | 06405 | 06382 | 0,6372 | 063686
0,58 e . 0,6496 | 06480 | 06466 | 06441 | 06429 | 08423
0,60 s ere 06567 | 06549 | 06534 | 0,6507 | 06494 | 06487
0,62 an eiw 06646 | 06626 | 06610 | 0,6580 | 0,6566 | 0,6558
0,64 cee exe 06712 | 0,6694 | 06661 | 06646 | 06637
0.65 e ves 06758 | 0,6739 | 06705 | 0,6689 | 06680
0.66 s e 06807 | 06788 | 06752 | 06735 | 06725
0.67 s 06859 | 06838 | 06801 | 06783 | 0,6774
0.68 s ee ces 06914 | 06892 | 06853 | 06835 | 06824
0,69 s ven eee 06972 | 06949 | 06908 | 06889 | 0,6878
0.70 s ven 0,7033 | 0,7009 | 06966 | 0,6046 | 0,6935
0,71 s e s 0,7098 | 0,7073 | 0,7028 | 0,7007 | 0,699 5
0.72 con 07167 | 0,7141 | 07094 | 0,7072 | 0,706 0
0,73 0,7240 | 0,7213 | 0,7164 | 0,7141 | 07128
0,74 ves 07318 | 0,7289 | 0,7238 | 0,7214 | 0,720 1
0,75 07371 | 0,7317 | 07292 | 0,7278

NOTE — Ce tableau est donné 4 titre indicatif. || nest pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 20 — Diaphragmes 2 prises de pression a la bride

D = 150 mm
Coefficiant de décharge C
Rep
104 2x10% | 3x10* | s5x10% | 7x10% 108 3x10% 108 107
8
0,20 05986 | 055979 | 05977 | 05974 | 05973 | 05972 | 0,5971 | 0,5970 | 0,596 9
0,22 05993 | 05984 | 05981 | 0,5978 | 05977 | 05975 | 0,5973 | 0,5972 | 05972
0.24 05990 | 05986 | 05982 | 05980 | 05979 | 05976 | 05975 | 05974
0,26 wen 05996 | 05991 | 05987 | 05984 | 05983 | 0,5980 | 0,5978 | 0,597 7
0,28 06003 | 05997 | 05992 | 05989 | 05987 | 0,5983 | 0,5981 | 0,5980
0,30 06010 | 06003 | 05997 | 055994 | 05932 | 0,5987 | 0,5985 | 0,5984
0,32 ves 06019 | 06010 | 0,6003 | 05999 | 055996 | 05991 | 0,5989 | 0,5987
0,34 ces 06018 | 06009 | 06005 | 06002 | 0,5996 | 05993 | 0,599 1
0,36 coe ces 06026 | 06016 | 06012 | 0:6008 | 06000 | 05997 | 05995
0,38 P son 0,6035 | 06024 | 0,6018 | 06014 | 0,6006 { 0,6002 | 0,6000
040 eee ses 06031 | 06025 | 06020 | 06011 | 06007 | 06004
042 sxe cos 06040 | 06033 | 06027 | 06017 | 06012 | 06009
0.44 ves . 06048 | 06040 | 06034 | 06022 | 0,6017 | 0,6014
0,48 coe vosw sae 06057 | 06048 | 06041 | 05028 | 06022 | 06019
0,48 soe cos won 06067 | 06057 | 06049 | 06034 | 06027 | 06024
0,50 ese ses cen 06076 | 06065 | 06056 | 06040 | 06033 | 06029
052 voo vos - s 06074 | 06064 | 08046 | 06038 | 06033
0,54 cae ses cou eus 06082 |-08071 | 06052 | 06043 | 06038
0,56 oon ovo ese 06090 | 06078 | 06057 | 06047 | 0,604 1
0,58 see eee cus 06098 | 06085 | 06061 | 06051 | 0,604 4
0,60 cos - ves 06105 | 06091 | 0,6065 | 06053 | 06047
0,62 ese 0,6095 | 06068 | 06055 | 06048
0.64 eos ses css 06099 | 06069 | 06055 | 0,604 7
0,65 ces con eee 06100 | 06068 | 06054 | 06046
0.66 ses 0,6100 | 06068 | 06053 | 0,604 4
0,67 - see 06100 | 06066 | 06051 | 06042
0,68 sae ose eve ens 06099 | 06064 | 06048 | 06039
0,69 ces cos ces 05098 | 06062 | 06045 | 060386
0.70 - ven see 06096 | 06058 | 06041 | 06031
0.7 ens coe coe 06093 | 06054 | 0,6036 | 06028
0,72 ses eav . 06089 | 06049 | 06030 | 06020
0,73 06043 | 06023 | 06012
0.74 PR - cos cose ane 0,6035 | 06015 | 06004
0.7 06027 | 06006 | 05994

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. Il n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 21 — Diaphragmes a prises de pression a ia bride

NF X 10-102

D = 150 mm
Coefficient de débit o
Rep
104 2x10% | 3x10% | s5x10% | 7x10% 108 3x10% 108 107
g8
0,20 05991 | 05984 | 05981 | 05979 | 05978 | 05977 | 05975 | 05975 | 0,597 4
0,22 06000 | 05991 | 05988 | 055985 | 05984 | 05982 | 05980 | 05979 | 05079
0,24 ven 06000 | 05996 | 05992 | 05390 | 05989 | 05986 | 05985 | 0,5984
0,26 arn 0,6010 | 06005 | 0,6000 | 05998 | 05996 | 05993 | 05992 | 0,599 1
0,28 - 06021 |{ 06015 | 06010 | 06007 | 06005 | 0,6002 | 0,6000 | 05999
0,30 cen 06035 | 06028 | 06021 | 06018 | 06016 | 06011 | 0,6009 | 0,6008
0,32 exn 0,6050 | 06042 | 06035 | 0,6031 | 06028 | 06023 | 0,6020 | 06019
034 vss vae 06059 | 06050 | 06046 | 06042 | 0,6036 | 0,6033 | 0,6032
0,36 vee - 06077 | 06067 | 06063 | 06059 | 06,6052 | 06048 | 06046
0,38 see . 06099 | 06087 | 06082 | 06077 | 0,6069 | 06065 | 0,6063
0,40 - cen eve 06110 | 06104 | 06099 | 06089 | 06085 | 06083
0,42 soe sen ers 06136 | 06129 | 06123 | 06112 | 06107 | 06105
0,44 eee con eoe 06165 | 06157 | 0,6150 | 06138 | 06133 | 06130
0,46 ses cre cee 06198 | 06188 | 06181 | 06168 | 06162 | 06158
0.48 cue ses cen 06234 | 06224 | 06216 | 06201 | 06194 | 06190
0,50 von ase cen 06275 | 06264 | 06255 | 06238 | 06231 | 06225
0,52 won ces cen ves 06309 | 06299 | 06280 | 06271 | 06267
054 son vos eoe 06358 | 06347 | 06327 | 06317 | 06312
0,56 vew eon cos cos 06414 | 06401 | 06379 | 06368 | 0,6362
0,58 wee ses cee 06475 | 06462 | 06437 | 06425 | 06410
0,60 ces sun voe 06543 | 06528 | 06501 | 06488 | 06481
0,62 coe Cene ose eoe 06603 | 08573 | 06569 | 0,655 1
0,64 soe cee ese vee 0,6685 | 06652 | 06637 | 06628
0,65 eve enn ees vus 0,6730 | 06695 | 0,6679 | 06670
0,66 ene can ees 06777 | 06741 | 05724 | 06715
0,67 eue cen ves e 06827 | 06789 | 06771 | 06762
0,68 ses PO 06879 | 06840 | 06821 | 06811
0,69 - cns ene vee see 06934 | 06853 | 06874 | 06863
0,70 pon seu 06993 | 06950 | 06930 | 06919
0,71 0,7055 | 0,701 0 | 06989 | 0,6977
0,72 cen 07121 | 0,7073 | 0,7052 | 0,703 9
0,73 0,714 | 0,7118 | 0,7105
0,74 cer 07213 | 0,718% | 07175
0,75 exs 0,7289 | 0,7264 | 0,7250

NOTE — Ce tableau est donné 3 titre indicatif. I n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 22 — Diaphragmes & prises de pression a s bride
D =200 mm
Coefficient de décharga C

Rep
2x10% | 3x10% | sx10% | 7x10¢ 108 3x105 108 107
8
0,20 05979 | 05977 | 05974 | 05973 | 05972 | 05971 | 05970 | 05970
0,22 05984 | 055981 | 05978 | 05977 | 0,5975 | 05973 | 05972 | 05972
0,24 05990 | 05986 | 0,5982 | 05980 | 05979 | 05976 | 05975 | 05974
0,26 05996 | 05991 | 05987 | 05986 | 05983 | 05980 | 05978 | 05977
0,28 0,6003 | 055997 | 05992 | 0,5989 | 0,5987 | 05983 | 05981 | 05980
0,30 ene 06003 | 05997 | 05994 | 0,5992 | 05987 | 05985 | 05984
0,32 ses 06010 | 06003 | 05999 | 05997 | 05991 | 0,5989 | 05987
0.34 . 0,6018 | 0,6009 | 0,6005 | 06002 | 0,5996 | 05993 | 0,599 1
0,36 - son 06016 | 06012 | 06008 | 06001 | 05997 | 0,5995
0.38 eve sos 0,6024 | 06018 | 06014 | 06006 | 0,6002 | 0,6000
0,40 ves see 06031 | 06025 | 0,6020 | 0,6011 | 0,6007 | 0,6004
0,42 son woo 06040 | 06033 | 06027 | 0,6016 | 0,6011 | 06009
0,44 aoe ens 06048 | 06040 | 06034 | 06022 | 0,6017 | 06014
0,46 ens s ven 06048 | 06041 | 06028 | 06022 | 0,6018
0,48 vos ses cen 06056 | 06048 | 06034 | 06027 | 0,6023
0,50 cue eas ese 06065 | 06056 | 06040 | 06032 | 06028
052 ses 06073 | 06063 | 06045 | 06037 | 06032
0,54 cos esn sxs e 06070 | 06050 | 06041 | 0,6036
0,56 ses ses susw sew 0,6077 | 06055 | 06045 | 0,6040
0,58 sue cee sox ses 06083 | 06059 | 06048 | 0,6042
0,60 aus son esn ses 06088 | 06063 | 06051 | 0,6044
0,62 wen soo sse s 06092 | 06064 | 06052 | 06044
0.64 ses cse coe san sss 0,6065 | 0,6051 | 0,6043
0,65 ces see soe soe von 06064 | 0,6050 | 0,604 1
0,66 aks e sos cee 060683 | 068048 | 06039
0,67 ese - sos con woe 06061 | 0,6045 | 06037
0,68 sos 2as ses ses soo 06059 | 06042 | 06033
0,59 seo O coe see sas 06055 | 0,6039 | 06029
0.70 sns cae ere . . 06051 | 06034 | 0,6024
0,71 ens son sos oes soe 06046 | 0,6028 | 06018
0,72 soo . ens ene ese 0,6040 | 06021 | 06011
0,73 sos cos sus ces 06033 | 06014 | 06003
0,74 pee son . oss aoe 0,6025 | 0,6005 | 0,5993
0,75 ens . 06015 | 05994 | 05983

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. li n’est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 23 — Diaphragmes a prises de pression a la bride

NF X 10-102

D = 200 mm
Cosfficient de débit o
Rep
2x10% | 3x10% | 5x10% | 7x10% 108 3x10° 108 107
8
0,20 05984 | 05981 | 05979 | 05978 | 05977 | 05976 | 05975 | 05974
0,22 05991 | 05988 | 05985 | 05984 | 05982 | 0,5980 | 0,5979 | 0,5979
0,24 06000 | 05996 | 05992 | 05990 | 05989 | 05986 | 05985 | 05984
0,26 06010 | 06005 | 06000 | 0,5998 | 0,5997 | 05993 | 0,5992 | 0,599 1
0,28 06021 | 08015 | 0,6010 | 06008 | 06005 | 0,6002 | 0,6000 | 0,599 9
0,30 ens 06028 | 06022 | 06018 | 06016 | 06011 | 0,6009 | 06008
0,32 06042 | 06035 | 06031 | 06028 | 06023 | 0,6020 | 06019
0,34 ews 06059 | 06050 | 06046 | 06042 | 06036 | 06033 | 0,6032
0,36 - 06067 | 06063 | 06059 | 06052 | 0,6048 | 0,604 6
0,38 wan 06087 | 06082 | 06077 | 06069 | 06065 | 0,6063
0,40 axn 06110 | 0,6104 | 0,6099 | 0,6088 | 0,6085 | 0,6082
042 - ves 06136 | 06129 | 06123 | 06112 | 06107 | 06104
0,44 - wns 06165 | 06157 | 06150 | 06138 | 06133 | 06129
0,48 vus wew 06188 | 06181 | 06168 | 06161 | 06158
0,48 sun 06224 | 06216 | 06201 | 06194 | 06180
0,50 ane - 06263 | 0,6254 | 06238 | 06230 | 06225
0,52 ses soe 0,6308 | 06298 | 06279 | 06270 | 06266
0,54 ne vn sue 06346 | 08325 | 083168 | 08310
0,56 san - - 06400 | 06377 | 06366 | 06361
0,58 . saw - 0,6459 | 0,6434 | 0,6423 | 0,6416
0,60 - e - sun 0,6526 | 06498 | 0,6486 | 0,6478
0,62 s ses 06599 | 06569 | 0,6555 | 0,654 7
0,64 res ers 06648 | 06633 | 06624
0,65 ene 06691 | 06675 | 06666
0,66 was - 06736 | 06719 | 0,8709
0,67 06783 | 0,6765 | 0.6756
0,68 - 06833 | 06815 | 06804
0,69 ees - 06886 | 06867 | 06856
0,70 wns exe ese 06942 | 06922 | 06910
0,71 P 07001 | 06980 | 0,6968
0,72 0,7063 | 0,704 1 | 0,702 9
0,73 0,7130 | 0,7107 | 0,709 4
0,74 ene - 0,7200 | 0,7176 | 0,7163
0,75 0,7275 | 0,7250 | 0,7238

NOTE — Ce tableau est donné & titre indicatif. || n'est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 24 — Diaphragmes 3 prises de pression 2 la bride

D = 250 mm

Cosfficient de décharge C

Rep
2x10% | 3x10% | 5x10%4 | 7x104 105 3x108 108 107
g8
0,20 05979 | 05977 | 05974 | 05973 | 05972 | 05971 | 05970 | 05970
0,22 05984 | 05981 | 05978 | 05977 | 05976 | 05973 | 05972 | 05972
0,24 05990 | 05986 | 05982 | 05980 | 05979 | 05976 | 05975 | 05975
0,26 see 05991 | 05987 | 05985 | 05983 | 05980 | 05978 | 05977
0,28 cow 05997 | 05992 { 05989 | 05987 | 05983 | 05981 | 0,5980
0,30 ene 06003 | 05997 | 05994 | 05992 | 05987 | 05985 | 05984
0,32 cus ves 06003 | 05999 | 05997 | 05391 | 0,5989 | 0,598 7
0,34 eos coe 06009 | 06005 | 06002 | 05986 | 05993 | 0,599 1
0,36 voe . 0,6016 | 06012 | 0,6008 | 0,6001 | 05997 | 05995
0,38 e ons 06024 | 060t8 | 055014 | 05006 | 05002 | 06000
0,40 cns eve ves 06025 | 0,6020 | 06011 | 0,6006 | 0,6004
0,42 06032 | 06027 | 06016 | 08011 | 0,6009
0.44 eoe - . 06040 | 06034 | 06022 | 06016 | 06013
0,46 esa see cen 06048 | 06041 | 06028 | 06022 | 06018
0,48 . see ove 06048 | 06033 | 06027 | 06023
0,50 cus sae ees ave 06055 | 0,6039 | 0,6032 | 06027
0,52 vew vee pee 06062 | 06045 | 06036 | 06032
0,54 ces voe 06069 ! 06050 | 06041 | 06035
0,56 eee euo . ese 06076 | 06054 | 06044 | 06039
0,58 see ses sev sae 0,6058 | 06047 | 0,604 1
0,60 sen ons - 0w cnn 06061 | 06049 | 06042
0,62 see . . eva - 06063 | 06050 | 06042
0,64 sen . P css P 06062 | 06048 | 06041
0,65 cee sve eas 06061 | 06047 | 06039
0,66 cee see vos san voe 06060 | 06,6045 | 06037
0,67 cea suo see 06058 | 06042 | 06034
0,68 vee cse ona ers 0,6055 | 06038 | 0,6030
0,69 cos eee sos - eoe 06051 | 06035 | 06025
0,70 svo veo see 06047 | 06029 | 06020
0.71 een P aee 06041 | 06023 | 0,6013
0,72 aes 0,6035 | 06016 | 06006
0,73 - . cue 0,6027 | 06008 | 0,599 7
0.74 eee ene ves 06018 | 05998 | 05987
0,75 cee 0,6008 | 05987 | 05976

NOTE — Ce tableau est donné & titre indicatif. 11 n’est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 25 — Diaphragmes a prises de pression a la bride

D

= 250 mm

Coefficient de débit o

NF X 10-102

Rep
2x10% | 3x10% | 5x10% | 7x104 108 3x105 108 107
0,20 05984 | 05981 | 05979 | 05978 | 05977 | 05976 | 05975 | 0,5974
0,22 05991 | 05988 | 05985 | 05984 | 05983 | 0,5980 | 05979 | 0,5979
0,24 06000 | 05996 | 05992 | 0,59¢0 | 05989 | 05986 | 0,5985 | 0,598 4
0,26 06005 | 06000 | 05998 | 0,597 | 05993 | 05992 | 0,599 1
0,28 - 0,6015 | 0,6010 | 0,6008 | 0,6006 | 06002 | 06000 | 0,5999
0,30 06028 | 06022 | 06019 | 06016 | 06012 | 06009 | 0,6008
032 0,6035 | 06031 | 06028 | 06023 | 06020 | 06019
0,34 eve 0,6050 | 06046 | 06042 | 06036 | 06033 | 0,6032
0,36 e 06067 | 06063 | 06059 | 0,6052 | 06048 | 0,604 6
0,38 - 06087 | 06082 | 06077 | 06069 | 06065 | 0,6063
0,40 easn 06104 | 06099 | 06089 | 0,6085 | 06082
0.42 . sun 06129 | 06123 | 06112 | 06107 | 06104
0,44 - casn 06157 | 06150 | 06138 | 06132 | 06129
046 . sus ae I 06188 | 06181 06167 | 06161 06158
0,48 06215 | 06200 | 06193 | 06189
0,50 s . vaw ewe 06254 | 06237 | 06229 | 06225
0,52 sue 06297 | 06278 | 06270 | 06265
0,54 ses 06345 | 06325 | 058315 | 06310
0,56 res evs 06399 | 06376 | 06365 | 06360
0,58 . 06433 | 06421 | 06415
0,60 eee 06497 | 06484 | 06477
0,62 s wus 06567 | 06553 | 0,654 5
0.64 cen 06645 | 06630 | 06622
0,65 06688 | 06672 | 06663
0,66 vas 06732 | 06716 | 06706
0,67 ces 06779 | 08762 | 06752
0,68 06829 { 06811 | 06800
0,69 06881 | 06862 | 0,6852
0,70 - 06937 | 06917 | 06906
0.71 rax 06995 | 06974 | 06963
0,72 0,7057 | 0,7035 | 0,702 3
0,73 0,7123 | 0,7100 | 0,708 7
0,74 ene 0,7193 | 0,7169 | 0,7155
0,75 0,726 7 | 0,7242 | 0,7228

G

NOTE - Ce tableau est donné 3 titre indicatif. 1! n’est pas prévu pour une interpolation précise.



MF X 10-102

_ 52 —

TABLEAU 26 ~ Diaphragmes a prisss de pression i la bride

D =375 mm
Cosfficient de décharge C
Rep
2x10% | 3x10* | sx10¢ | 7x104 108 3x10% 108 107
8

0,20 05979 | 05977 | 05974 | 05973 | 05872 | 05971 | 05970 | 05970
0,22 eaw 05981 | 0,5978 | 05977 | 05976 | 05973 | 05973 | 05972
0,24 . 05986 | 0,5982 | 0,5980 | 05979 | 05976 | 05975 | 05975
0,26 ens 05987 | 05985 | 05983 | 05980 | 00,5978 | 0,597 7
0,28 wns ses 05992 | 05989 | 05987 | 0,5983 | 05982 | 05981
0,30 ven 05997 | 05994 | 05992 | 0,5987 | 05985 | 05984
0,32 vasw ses 0,6003 | 06000 | 05997 | 05991 | 05989 | 0,5988
0,34 . sun s 0,6005 | 0,6002 | 05996 | 05993 | 0,599 1
0,36 cen nw 0,6012 | 06008 | 0,6001 | 05997 | 05995
0,38 ses see . 06018 | 06014 | 06006 | 0,6002 | 0,6000
0,40 oo aas sne ses 0,6020 | 0,6011 | 06006 | 0,6004
0,42 won - ven 06027 | 06016 | 06011 | 06009
0,44 . ven vesn s 06033 | 0,6022 | 06016 | 06013
0,46 ves sns soe ene 0,604G | 06027 | 0,6021 | 06018
048 sos voe ses san ens 0,6033 | 0.8026 | 0,6022
0,50 ses sen son sou 0,6038 | 06031 | 0,6027
0,52 ces P see ees sne 06044 | 06035 | 0,6031
0,54 sse sen see 06049 | 06040 | 06034
0,56 cow ens wee - ses 0,6053 | 0,6043 | 0,6037
0,58 - sus PR wse 0,6056 | 06046 | 06039
0,60 . see - cun - 06059 | 0,6047 | 0,6040
0,62 ons wse wew . sos 0,6060 | 06047 | 06040
0,64 ces cso vos wnsn 06059 | 06045 | 06037
0,65 sus waw _— wne 06058 | 06043 | 0,6035
0,56 cosn . ese 50,6056 | 50,5041 | 0,6033
0,67 sse sow sou . ens 06054 | 06038 | 06029
0,68 vosn sso sos ess vao 06050 | 06034 | 06025
0,65 sus wos sos 06046 | 06029 | C6020
0,70 cese wen ess 06041 | 06024 | 06014
0.7 . ces vas enn 06035 | 06017 | 06007
0,72 oo - sne 06028 | 06009 | 059989
0,73 ene wue con 0,6020 | 06000 | 05989
0,74 sos cus ens eve ses 06010 | 05990 | 05979
0,75 ces sos - 05999 | 05978 | 05966

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. || n’est pas prévu pour une interpolation précise.

.y



— 53 —

TABLEAU 27 — Diaphragmes i prises de pression & la bride

NF X 10-102

D =375 mm
Coefficient de débit o
Rep
2x10% | 3x10% | sx10% | 7x10% 105 3x10% 108 107
g8
0,20 05984 | 05982 | 05979 | 05978 | 05977 | 05976 | 05975 | 0,5974
0,22 ees 05988 | 05985 | 05984 | 05983 | 05981 | 0,5980 | 0,597 9
0,24 esn 05936 | 05992 | 05990 | 05989 | 05986 | 05985 | 0,598 5
0,26 wes 06000 | 05998 | 05997 | 05993 | 0,5992 | 0,599 1
0,28 vas ren 06010 | 06008 | 06006 | 06002 | 06000 | 0,5999
0,30 ven 06022 | 06019 | 06016 | 06012 | 06009 | 0,6008
0,32 en ves 0,6035 | 06031 | 0,6028 | 06023 | 06021 | 06019
0,34 enn cow ene 06046 | 0,6042 | 06036 | 06033 | 06032
0,36 enn ns FR 06063 | 06059 | 06052 | 06048 | 06046
0,38 sus sen axs 06082 | 0,6077 | 06069 | 06065 | 06063
0,40 eee eeu ne eue 06099 | 06082 | 0,6085 | 0,608 2
0,42 ven . sue 0,6123 | 06112 | 06107 | 06104
0,44 ens cns sen 06150 | 0,6138 | 06132 | 06129
0,46’ sen ene wes sen 06180 | 06167 | 06161 | 06157
0,48 sen I son . aen 06200 | 0,6193 | 06189
0.50 cun con cee wus 06236 | 06229 | 06224
0,52 ens dre sns cos 0,6278 | 06269 | 06264
0,54 ces P ses cen ess 08323 | 06314 | 06309
0,56 cns sen . cun - 06375 | 06364 | 06358
0,58 cos . sse cun sue 06431 | 06420 | 06413
0,60 sen vas cas soe sas 06494 | 06482 | 0,6475
0,62 ves ves cen ess svs 06564 | 06550 | 0,654 3
0.64 ane aes cos ses sos 06642 | 0,6627 | 06618
0,65 can enw cen ces 06684 | 0,6668 | 0,6659
0,66 sun P see ree 06728 | 06711 | 06702
0.67 - cew cos - sen 06775 | 06757 | 06747
0,68 sue ses 0,6824 | 0,6805 | 06795
0,69 ese ere 06876 | 06856 | 0,6846
0,70 cos vou F 0,6930 | 06910 | 0,6899
0,71 see ees ene 06988 | 06967 | 06955
0,72 ees 07049 | 0,7027 | 0,7015
0,73 . PO 0,7114 | 0,7091 | 0,707 8
0,74 0,7183 | 0,7159 | 0,714 5
0,75 0,7255 | 0,7230 | 0,721 6

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. Il n‘est pas prévu pour une interpolation précise.



MF X 10-102 e 54 —

TABLEAU 28 — Diaphragmes a prisas de pression a la bride
D =760 mm
Cosfficient de décharge C
Rep
5x%x10% | 7x10% 105 3x105 108 107
g8
0,20 05974 | 05973 | 05972 | 05971 | 05870 | 05970
0,22 05978 | 05977 | 05976 | 05974 | 05 1 | 05972
0,24 05981 | 05979 | 05977 | 05 & | 05975
0,26 N 05985 | 05983 | 05980 | 0,5978 | 05978
' 0,28 e wes 05987 | 05983 | 05982 | 0,598 1
0,30 ces 05992 | 05087 | 05985 | 0,598 4
0,32 - 05997 | 05991 | 05989 | 05988
034 . - e 05996 | 05993 | 0,599 1
0,36 aen can 0,6001 | 05997 | 05995
0,38 cre ens anw 0,6005 | 06002 | 0,6000
0,40 ces ves enn 06011 | 06006 | 0,6004
0,42 cun 06016 | 06011 | 08008
i 0.44 aee see ses 0,6021 | 06016 | 06013
046 vun avs . 06027 | 06021 | 0,6017
0,48 ves sew 06032 | 06026 | 0,6022
0,50 - soe sow 0,6038 | 0,6030 | 06026
0,52 ess - ses 06043 | 06035 | 0,6030
0,54 ses csn 08048 : 06038 | 06033
0,56 eoe vos ene 06042 | 06036
0,58 ens cse 06044 | 06038
0,60 vee seu ese cas 06045 | 06038
0,62 eve . sne 06044 | 06037
0,64 sns cew 06042 | 08034
0,85 con 06040 | 0,6032
0,66 sos . wes 0,6037 | 0,6029
0,67 PR - eoe sve 0,6034 | 0,6025
0,68 e con 06029 | 06020
0,69 sew 06024 | 06015
0,70 seo cae - 06018 | 06008
0,71 06011 | 0,6001
0,72 vus coe 0,6002 | 0,5992
0,73 . 05992 | 05982
0,74 cas ere ces . 0,598 1 0,597 0
0,78 cos . 05969 | 05957

NOTE — Ce tableau est donné @ titre indicatif. Il n’est pas prévu pour une interpolation précise.




— 55 — NF X 16-102

TABLEAU 29 — Diaphragmes a prises de pression a la bride
D =760 mm
Coefficient de débit o

Rep
5x104 | 7x10% 105 3x108 108 107
B8
0,20 05979 | 05978 | 05977 | 055976 | 05975 | 0,597 4
0,22 05985 | 0,5984 | 055983 | 05981 | 05980 | 0,597 9
0,24 05990 | 05989 | 05986 | 05985 | 05985
0,26 05998 | 0,5997 | 05994 | 0,5982 | 0,599 1
0,28 - 06006 | 06002 | 06000 | 0,599 9
0,30 06016 | 06012 | 06010 | 06008
0,32 - cns 0.6028 | 06023 | 06021 | 06019
0,34 - cen «es . | 06036 | 06033 | 06032 .
0,36 ces 06052 | 06048 | 06046 F
0,38 s cxn 06069 | 06065 | 0,6063
0,40 con eex 0,6089 | 06085 | 06082
0,42 06112 | 06107 | 06104
0.44 06138 | 08132 | 06129
0,46 06167 | 0,6160 | 08157
0,48 06199 | 06192 | 06188
0,50 exe 06236 | 0,6228 | 0,6224
052 06277 | 06268 | 06263
0,54 vee ees ces 06322 | 06313 | 06307
0,56 06363 | 0,6357
0,58 06418 | 08411
0,60 0,6479 | 0,6472
0,62 06548 | 06540
0,64 06623 | 06615
0,65 . eee cee ees 0.6664 | 0,6655
0,66 e ven . s 06707 | 06698
0,67 06752 | 0,6742
0,68 ces 0,6800 | 06790
0,69 ces ‘en 06850 | 06840
0,70 0,6904 | 0,689 2
0,71 06960 | 0,694 8
0,72 0,7019 | 0,7007
0,73 0,7082 | 06,7069
0,74 0,714 8 0,7135
0,75 0,7219 | 07205

NOTE - Ce tableau est donné a titre indicatif. | n'est pas prévu pour une interpolation précise.



NF X 10-102 — 56 —
TABLEAU 30 — Tuyéres 1SA 1932
Coefficient de décharge C
ReD
2x10% | 3x10* | 5x10% | 7x10% 105 3x105 108 2x108
8

0,30 pae eve - 09860 | 09868 | 09879 | 09883 | 0,9883
0.32 . ers ven 09850 | 09860 | 09874 | 09878 | 09878
0,34 - ene 09841 | 09851 | 09867 | 09871 | 09872
0,36 . wee voe 09830 | 09842 | 09859 | 09864 | 09865
0,38 . van e 09818 | 09831 | 09850 | 09855 | 09856
0,40 eue cen 0,9804 | 0,9819 | 09839 | 09845 | 09846
0,42 - caw eon 09730 | 09805 | 09827 | 09833 | 09834
0.44 0,9617 | 09694 | 09751 | 09773 | 09790 | 0,9813 | 09820 | 09821
0,46 09593 | 09672 | 09732 | 09756 | 09773 | 09797 | 09804 | 09805
0.48 09567 | 09650 | 09711 | 09736 | 09754 | 09779 | 09786 | 09787
0.50 09542 | 09626 | 09689.| 09715 | 09733 | 09758 | 09766 | 09767
0,52 09516 | 09601 | 0,9665 | 09691 | 09709 | 09735 | 08743 | 09744
0,54 0,0490 | 09575 | 09639 | 09665 | 09683 | 09709 | 09717 | 09718
0,56 00464 | 09548 | 09611 | 09636 | 09655 | 09680 | 09688 | 09629
0,58 0,9437 | 09519 | 09581 | 09605 | 09623 | 0,9648 | 0,9655 | 09656
0,60 09411 | 09489 | 09548 | 09572 | 09588 | 09612 | 09619 | 09620
0,62 0,9384 | 09458 | 09513 | 09535 | 09550 | 09573 | 09579 | 09580
0,64 0,9358 | 09425 | 09475 | 09495 | 09509 | 09529 | 09835 | 09536
0,66 09332 | 09390 | 09434 | 09451 | 09464 | 09481 | 09487 | 09487
0,68 00306 | 09354 | 09380 | 09404 | 059414 | 09429 | 09433 | 09434
0,70 0,928 09316 | 09342 | 039353 | 03351 9372 | 09375 | 09375
0,72 09255 | 09276 | 09292 | 09298 | 09303 | 09309 | 09311 | 09311
0,74 0,9230 | 09235 | 09238 | 09239 | 09240 | 09241 | 09242 | 09242
0,76 09207 | 09191 | 09180 | 09175 | 09172 | 09168 | 08166 | 09166
0,78 09184 | 09146 | 09118 | 09107 | 09009 | 09088 | 09084 | 0,084
0,80 0,0162 | 09100 | 09053 | 09034 | 09020 | 09001 | 08996 | 08995

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. |l n'est pas prévu pour une interpolation précise.



— 57 — NF X 10-102

TABLEAU 31 — Tuyéres I1SA 1932

Coafficient de débit
Rep
2x10% | 3x10% | 5x10% | 7x10% 108 3x105 108 2 x108
g8

0,30 een ces cew 09900 | 09908 | 09919 | 09923 | 0.9924
0,32 wen . cne 09903 | 09912 | 09926 | 09930 | 09930
0,34 cen . - 09907 | 09918 | 09933 | 09938 | 09939
0,36 cxn O - 09913 | 09925 | 09943 | 09948 | 09949
0.38 een ons aen 09922 | 09935 | 09954 | 09960 | 09961 |
0,40 eue eue eee 09932 | 09947 | 09968 | 09974 | 09975
042 eix vex eee 09946 | 09961 | 09983 | 09990 | 09991
0,44 09803 | 09881 | 09939 | 09962 | 09979 | 10002 | 1,0009 | 1,001 0
0,46 09815 | 09896 | 09957 | 09982 | 0,9999 | 1,0024 | 1,0031 | 1,0032
0,48 09832 | 08917 | 09980 | 1,0005 | 1,0023 | 1,0049 | 1,0057 | 1.0058
0,50 09855 | 09942 | 10007 | 1,0033 | 1,0062 | 1,0078 | 1,0086 | 1,008 7
0,52 09884 | 09973 | 1,0039 | 1,0066 | 1,0085 | 10112 | 1,0120 | 1,0121
0,54 09921 | 1,0010 | 1,0077 | 1,0104 | 1,0123 | 1,050 | 1,0158 | 10160
0,56 09966 | 1,005 | 1,0122 | 71,0148 | 1,0167 | 1,0194 | 10202 | 10204
0,58 1,0021 | 1,0109 | 1,0174 | 1,0200 | 1,0219 | 1,0245 | 1,0253 | 1,0254
0,60 10087 | 10171 | 10234 | 1,0259 | 1,0277 | 10303 | 1,0310 | 10312
0,62 1,065 | 1,0245 | 1,0304 | 1,0328 | 1,0345 | 10369 | 1,0376 | 10378
0,64 1,0258 | 10331 | 1,0386 | 1,0408 | 10423 | 10446 | 1,0452 | 1,0453
0,66 10367 | 10832 | 1,0480 | 1,0500 | 1,0514 | 10533 | 10539 | 10540
0,68 1,0465 | 1,0849 | 1,050 | 1,0606 | 1,0618 | 1,0634 | 1,08639 | 1,064 0
0,70 10646 | 1,0887 | 1,0717 | 1,0730 | 1,0738 | 10751 | 1,0754 | 1.0755
0,72 1,0823 | 1,0847 | 10866 | 1,0873 | 1,0879 | 10886 | 1,0888 | 10889
0,74 1,031 | 1,036 | 1,1040 | 1,1042 | 17043 | 1,1044 | 1,7045 | 1,104 5
0,76 1,1278 | 1,260 | 1,1246 | 1,1240 | 1,1236 | 1,1230 | 1,229 | 1,1228
0,78 1,572 | 1,18525 | 1,1489 | 1,1475 | 1,1465 | 1,145 1 | 1,1447 | 11448
0,80 1,1924 | 1,1843 | 1,782 | 1,1757 | 11740 | 1,1715 | 1,1708 | 1,1706

NOTE — Ce tableau est donné 3 titre indicatif. |1 n’est pas prévu pour une interpolation précise.



MF X 10-102

TABLEAU 32 — Tuyéres a long rayon
Coefficient da décharge C

Re
? 104 2x10% | 5x10% 10° 2x10% | 5x105 108 5x 108 107
B
0,20 09673 | 09759 | 09834 | 09873 | 09900 | 09924 | 09936 | 09952 | 09956
0,22 09659 | 09748 | 09828 | 09868 | 09897 | 09922 | 09934 | 09951 | 09955
0,24 09645 | 09739 | 09822 | 09864 | 09893 | 09920 | 09533 | 09951 | 09955
0,26 0,9632 | 0,9730 | 09816 | 09860 | 09891 | 09918 | 09932 | 09950 | 09954
0,28 09619 | 09721 | 09810 | 09856 | 0,9888 | 0,9916 | 09930 | 09950 | 0,9954
0.30 09607 | 098712 | 09805 | 09852 | 09885 | 09914 | 09929 | 09949 | 09954
0,32 09596 | 09704 | 09800 | 09848 | 09882 | 09913 | 09928 | 0,9948 | 09953
0,34 09584 | 09696 | 09795 | 09845 | 09880 | 09911 | 09927 | 05948 | 09953
0,36 09573 | 09688 | 09790 | 09841 | 09877 | 09910 | 09926 | 0,9947 | 09953
0,38 09562 | 09680 | 09785 | 09838 | 09875 | 0,9908 | 09925 | 09947 | 0,9952
0,40 09552 | 09673 | 09780 | 09834 | 09873 | 09907 | 09924 | 09947 | 09952
0,42 09542 | 09666 | 09776 | 09831 | 09870 | 09905 | 09923 | 09946 | 0,9952
0,44 09532 | 09659 | 08771 | 09828 | 09868 | 09304 | 09922 | 09946 | 0,995 1
0,46 09522 | 09652 | 09767 | 09825 | 09866 | 09902 | 09921 | 09945 | 0,995 1
0,48 09513 | 09645 | 09763 | 09822 | 09864 | 09901 | 09920 | 0,9845 | 0,995 1
0,50 09503 [ 09639 | 09759 | 08819 | 09862 | 09900 | 09919 | 09944 | 09950
0,52 09494 | 09632 | 08754 | 08816 | 05860 ' 09838 | 09918 | 09944 | 0,9950
0,54 0,9485 | 09626 | 08750 | 09813 | 0,985& ; 09897 | 09917 | 09944 | 09950
0.56 09476 | 09619 | 09746 | 0,9810 | 09856 | 09896 | 09916 | 09943 | 0,9950
0,58 09468 | 09613 | 09743 | 09808 | 09854 | 05895 | 09915 | 09943 | 09949
0,60 09459 | 09607 | 09739 | 09805 | 09852 | 09823 | 09914 | 09942 | 09949
0,62 09451 | 08601 | 09735 | 08802 | 09860 | 09832 | 09914 | 09942 | 0,994 9
0,64 09443 | 09596 | 09731 | 09800 | 09848 | 09891 | 09913 | 09942 | 0,9948
0,66 09435 | 09530 | 09728 | 09797 | 09846 | 0989C | 08512 | 08941 | 09948
0,68 09427 | 09584 | 09724 | 09795 | 09845 | 09889 | 09911 | 09941 | 09948
0,70 09419 | 09579 | 09721 | 09792 | 09843 | 09888 | 09910 | 09941 | 09948
0,72 09411 | 09573 | 09717 | 09790 | 09841 | 09887 | 09910 | 09940 | 09947
0,74 0,9403 | 09568 | 0,9714 | 09787 | 09839 ! 09886 | 09909 | 09940 | 0,9947
0,76 09396 | 09562 | 09710 | 09785 | 06,9838 | 09884 | 0,9508 | 09340 | 0,994 7
0,78 0,9388 | 09557 | 09707 | 09783 | 0,9836 ! 09883 | 0,9%07 | 0,9939 | 09947
0.30 08381 | 09552 | 09704 | 09780 | 0,9834 | 0,9882 | 0,9907 | 0,9939 | 0,994 7

NOTE - Ce tableau est donné 3 titre indicatif. If n'est pas prévu pour une interpolation nrécise,

g o

\



— 59 — NF X 10-102
TABLEAU 33 — Tuyéres a long rayon
Coefficient de débit o
Rep,
104 2x10% | 5x104 105 2x108% | 5x10° 108 5x 108 107
B
0,20 0,968 1 0,976 6 0,984 2 0,988 1 0,9908 0,993 2 0,994 4 0,996 0 0,996 4
0,22 0,967 0 0,976 0 09840 0,988 0 0,990 8 0,993 3 0,994 6 0,996 3 0,996 7
0,24 0,966 1 09755 0,983 8 0,988 0 0,981 0 0,993 6 0,995 0 0,996 7 0,9971
0,26 0,965 4 0,975 2 0,983 9 0,988 2 0,991 3 0,994 1 09954 0,997 3 09977
0,28 0,964 9 0,975 1 0,984 1 0,988 6 0,991 8 0,994 7 0,996 1 0,998 0 0,998 5
0,30 0,964 6 0,975 2 0,984 5 0,989 2 0,9925 0,995 5 0,997 0 09990 0,999 4
0,32 0,964 6 0,975 5 0,985 2 0,990 0 O_,QSB 5 0,996 5 0,998 1 1,000 1 10006
0,34 0,964 9 0,976 1 0,986 1 0,991 1 0,994 7 09978 0,999 4 1,001 5 1,0020
0,36 0,965 5 0,977 0 0,987 3 0,992 5 0,996 1 0,999 4 1,001 0 1,003 2 1,0037
0,38 0,966 4 0,878 3 0,988 9 0,994 2 0,998 0 1,001 3 1,003 0 1,005 2 1,005 8
0,40 0,967 7 0,979 9 0,9908 0,996 3 1,000 2 1,003 6 1,005 3 1,007 6 1,008 2
0,42 0,969 4 0,9820 0,993 1 0,998 8 1,0028 1,006 3 1,008 1 1,0105 1,011 0
0,44 0,971 6 0,984 5 0,996 0 1,001 8 1,005 8 1,009 5 1,011 3 1,013 7 1,014 3
0,46 0,974 3 0,987 5 0,999 3 1,005 3 1,009 5 1,013 2 1,015 1 1,017 6 1,0182
0,48 0,977 6 0,991 2 1,003 3 1,008 3 1,0137 1,017 5 1,019 4 1,0220 1,0226
0,50 0,9815 0,995 5 1.0079 10141 | 1,0185 1,0224 1,024 4 1,027 0 1,027 7
0,52 0,286 1 10005 1,013 2 1,019 6 1,024 1 1,028 1 1,030 2 1,0329 71,0335
0,54 0,991 6 1,006 3 1,0193 1,025 9 1,03086 1,034 7 10368 1,038 5 1,0402
0,56 0,998 0 1,0130 1,026 4 1,033 2 1,037 9 1,042 2 1,044 3 1,047 1 10478
0,58 1,005 4 1,0208 1,034 6 1,041 5 1,046 4 1,050 7 1,0529 1,055 8 1,056 5
0,60 1,0139 1,029 8 1,0439 1,051 0 1,056 0 1,0604 1,062 7 1,065 7 1,066 4
0,62 10237 1,040 1 1,054 5 1,061 8 1,067 0 1,071 6 10739 1,076 9 1,077 7
0,64 1,035 1 1,051 8 1,066 7 1,074 2 1,079 5 1,084 2 1,086 86 1,089 8 1,0905
0.66 1,048 1 1,085 4 1,0807 1,0884 1,083 9 1,088 7 11,1012 1,104 4 1,105 2
0,68 1,063 1 1,080 9 1,096 7 1,104 7 1,1103 71,1163 1,1178 1,121 2 1,121 9
0,70 1,0805 1,098 8 1,115 1 1,1233 1,129 1 1,134 3 1,136 9 1,140 3 1,141 2
0,72 1,1005 11185 1,136 3 1,144 8 1,150 8 1,166 1 1,158 8 1,162 4 1,163 3
0,74 1,1238 1,143 5 1,1609 1,169 7 1,1759 1,181 4 1,184 2 1,187 8 1,188 8
0,76 1,151 0 1,171 4 1,189 6 1,198 7 1,2051 1,2109 1,2137 1,217 6 1,2185
0,78 1,183 0 1,204 2 1,223 1 12326 1,2394 1,245 3 1,248 4 1,252 4 1,2533
0,80 1,2209 1,243 1 1,262 9 1,2729 1,279 9 1,286 1 1,288 3 1,293 5 1,294 5

NOTE —~ Ce tableau est donné 3 titre indicatif. 1l n‘est pas prévu pour une interpolation précise.
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TABLEAU 34 — Tuyéres
Coefficient de détents ¢

pz/p P 1,0 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,85 0,80 0,75
'32 54 pour K = 1,2
0 0 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 = i,3
o] 0 1,000 0,988 0,977 0,965 0,953 0,941 0,810 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 0,887 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
pourK =14
0 0 1,000 0,989 0,978 0,867 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 0,857 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
0,632 0,400 1,000 0,980 0,960 0,941 0,922 0,904 0,859 0,815 0,773
Q0,640 0,410 1,000 0,980 0,860 0,940 0,92 0,902 0,857 0,813 0,770
pour K = 1,66
0 0 1,000 0,991 0,982 0,972 0,963 0,953 0,829 0,903 0,877
0,316 0,100 1,000 0,990 0,979 0,968 0,958 0,847 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 10,932 0,916 0,876 0,837 0,799

NOTE — Ce tableau est donné a titre indicatif. |1 n‘est pas prévu pour une interpolation précise,

-

\



— 61 — NF X 10-102

TABLEAU 35 — Venturi-tuyéres
Coaefficient de décharge et de débit

B8 c a
0,316 0,984 7 0,989 6
0,320 0,984 6 0,989 8
0,340 0.984 3 09909
0,360 09838 09922 .
0,380 09833 0,993 7 F
0,400 09826 0,995 5
0,420 09818 | 09975
0,440 0,980 9 0,999 8
0,460 0,979 8 1,002 5
0,480 0,978 6 1,005 6
0,500 0,977 1 1,009 2
0,520 0,975 5 1,0132
0,540 09736 1,0178
0.560 0.971 10230
0,580 -0,968 9 1,0289
0,600 0,966 1 1,035 6
0,620 0,963 0 1,043 1
0,640 0,959 6 1,051 8
0,660 0,955 6 1,061 6
0,680 0,951 2 1,0728
0,70 0,346 4 1,085 7
0,720 0,941 1 1,100 5
0.740 0,935 2 1,117 7
0,760 0,928 8 11378
0,775 09236 1,155 1

NOTE — Ce tableau est donné & titre indicatif. il
n‘est pas prévu pour une interpolation précise.
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ANNEXE B

TUBES DE VENTURI CLASSIQUES EN DEHORS DU DOMAINE COUVERT
PAR LA PRESENTE NORME INTERNATIONALE

8.1 GENERALITES

Comme indiqué en 9.1.5.1, les influences de Rep, k/D et
J sur C sont encore insuffisamment connues pour per-
mettre une normalisation en dehors des limites imposées
par la présente Norme internationale.

La présente annexe a pour but de résumer les quelques
indications qui se dégagent de {‘ensemble des résuitats
disponibles; elle donne les valeurs ou le sens de variation
des coefficients de décharge et des erreurs limites, en fonc-
tion des différents paramétres (3, Rep et k/D), afin de per-
mettre une estimation du débit. Ces différentes influences
sont traitées séparément, bien que certaines observations
montrent qu’elies ne sont pas indépendantes.

En particulier, le nombre d'essais disponibies sur ce sujet
est peu élevé et ils ont, pour la plupart, été effectués sur
des tubes de Venturi dont {e profil géométrigue n'était pas
exactement conforme & la présente Norme internationale.
i en résulte une incertitude relativement grande quant a la
justesse des coefficients de décharge, mais aussi des erreurs
limites.

B.2 INFLUENCE DU RAPPORT DES DIAMETRES §

L'examen des résultats disponibles sur les tubes de Venturi
ayant un rapport de diameétres approximativement égal ou
supérieur 3 § =0,75% a montré que la dispersion des coeffi-
cients de décharge mesurés est plus grande que pour les pius
petits rapports de diameétres. [l est, par conséquent,
nécessaire d'envisager d'augmenter l'erreur limite sur le
coefficient.

En vue de permettre une évaluation de l'erreur limite sur le
débit, il est recommandé de doubler |'erreur limite sur C
quand J est supérieur 3 ia vaieur maximaie admissibie.

B.3 INFLUENCE DU NOMBRE DE REYNOLDS Re,

B.3.1 Généralités

L'influence du nombre de Reynolds Rep, varie suivant le
type de tubes de Venturi classiques. Elle se traduit par une
variation du coefficient de décharge et par un accroissement
de 'erreur limite.

Ces variations sont plus importantes lorsque Rep est infé-
rieur au Rep minimal que lorsque Rep est supérieur au
Rep 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 Rep diminue 3 partir de 2 x 10%, le coefficient de
décharge € diminue progressivement et l'erreur limite
augmente, :

Quand Rep croit a partir de 2 x 108, il ne semble pas que
Rep, exerce une influence sur |'erreur limite, ni sur le coeffi-
cient de décharge.

Pour permettre un calcul approximatif du débit, il est posgj-
ble d’utiliser les valeurs suivantes du coefficient de décharge
C et de I'erreur limite qui sont données a titre indicatif :

Erreur timite
Rep o %
4 x104 0,957 2,5
6 %104 0,966 2
1 X105 0,976 1.5
1,5 X108 0,982 1

B.3.3 Cas du tube de Venturi classique 3 convergent usiné
L’influence du nombre de Reynolds est la suivante :

Quand Rep diminue a partir de 2 X 10%, on observe souvent
une légére augmentation du coefficient de décharge C avant
que celui-ci ne décroisse régulierement avec Rep. L'erreur
limite sur C croit d'abord lentement, puis ensuite rapide-
ment.

Lorsque Rep croit & partir de 2 x108, il est parfois
constaté une légére augmentation de C avec Rep; I'erreur
limite sur C augmente également faiblement,

Il semble que |’on dispose de preuves suffisantes pour affir-
mer que le coefficient de décharge de ce type de tube de
Venturi est fonction de Aey et non de Aep,. Les résultats
disponibles montrent qu’il existe une meilleure corrélation
en fonction de Re, qu’en fonction de Re.

Les valeurs indiquées ci-aprés sont basées sur des essais effectués avec des tubes de Venturi de rapoort des diameétres g aliant jusqu’'a 0.8.

-
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Pour permettre une évaluation du débit, il est possible d'uti-
liser fes valeurs suivantes du coefficient de décharge et de
i‘erreur limite qui sont données a titre indicatif.

Red C Erreurlylolmlte
5 X 104 0,970 3
1 X105 0,977 2,5
2 X105 0,992 25
3 x105 0,998 1.5
5 X 105 0,995 1

Pour les faibles nombres de Reynolds, [a répartition des résuitats
expérimentaux ne suit pas une loi gaussienne, I'écart moyen des
résultats inférieurs a la valeur moyenne de C érant plus grand que
celut des résultats supérieurs.

B.3.4 Cas du tube de Venturi classique en tdle soudée
brute

Lorsque Aep décroit au-dessous de 2 X 105, le coefficient
de décharge C diminue légérement pendant que ['erreur
limite-sur C augmente,

Bien que l'on posséde relativement moins de renseigne-
ments sur ce type de tube de Venturi, les valeurs suivantes
du coefficient de décharge et de I'erreur limite qui sont
données a titre indicatif, peuvent étre utilisées pour obtenir
une estimation du débit.

Erreur limite
Rep c %
4 X104 0,96 3
6 x104 0,97 2,5
1 X105 0,98 2,5

It ne semble pas que le coefficient de décharge varie lorsque
Rep est supérieur 3 2 x 108,

MF X 10-102

Au-dessusde Rep, = 2 x 108, il est prudent de porter V'erreur
limitea 2 %.

B.4 INFLUENCE DE LA RUGOSITE RELATIVE k/D

B.4.1 Rugosité du tube de Venturi classique

On peut dire que l‘augmentation de la rugosité du
convergent réduit le coefficient de décharge C. Dans |"état
actuel des connaissances, il n'est pas possible de fixer la
valeur de cette réduction, mais elle ne semble pas dépasser
2 %.

Les tubes de Venturi classiques 3 convergent usiné parais-
sent plus sensiblies a cette influence que les tubes de Venturi
classiques & convergent brut de fonderie ou en tdle soudée
brute.

La perte de pression du tube de Venturi est également
affectée par I'augmentation de la rugosité. -

B.4.2 Rugosité de {a conduite amont s

i
by

L'augmentation de la rugosité de la conduite amont
provoque un accroissement du coefficient de décharge C du
tube de Venturi classique. Il semble que cette influence soit
d'autant plus marquée que § est plus grand.

Des données satisfaisantes manquent pour fournir des résul-
tats quantitatifs complets a cet égard.

Pour permettre une évaluation du coefficient de décharge
et de l'erreur limite, il est a noter que le passage d'une
conduite hydrauiiguement lisse 3 une conduite de rugo-
sité relative 5 x 10™% peut entrainer des accroissements du
coefficient de décharge de 0,2 4 ©,7 % pour § = 0,5.

Compte tenu des connaissances actuelles dans ce domaine,
il est recommandé d'accroitre 'erreur limite sur C d’'une
quantité au moins égale a {a moitié de la correction que 'on
fait subir 3 C.
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ANNEXE C

PERTE DE PRESSION DANS UN TUBE DE VENTURI CLASSIQUE

Toutes les valeurs citées dans la présente annexe sont des
ordres de grandeur donnés a titre purement indicatif.

C.1 Pour un tube de Venturi classique dont {’angle total
au sommet du divergent est égal a 7° et lorsque le nombre
de Reynolds dans la conduite Rep est supérieur a 108, 13
Ap” —Ap,
valeur de la perte de pression relative § = ————— se

Ap
trouvera trés généralement dans la zone hachurée repré-
sentée sur la figure 11 a). Les valeurs de £ voisines de la
frontiére supérieure de cette bande se rencontreront pour
les valeurs les plus élevées de la rugosité relative k/D, et
donc, pour un mode de construction donné€, pour les tubes
de Venturi de plus petit diamétre.

C.2 Pour un tube de Venturi donné, la valeur de £ diminue

lorsque Rep augmente et semble atteindre une vaieur limite
a partir de Rep = 108 environ. La figure 11b) indique
approximativement comment varie le rapport de £ 3 sa
valeur limite.

C.3 La perte de pression relative augmente avec {‘angle du
divergent. La figure 11c) indique, toutes choses égales
d’ailleurs, le rapport des valeurs de £ pour deux tubes de
Venguri dgnt I'angle ¢ du divergent est respectivement égal
al5 et?7 ..

C.4 On ne dispose pas a I'heure actuelle de données pré-
cises sur |a perte de pression d'un tube de Venturi tronqué.
On considére cependant que la longueur du divergent peut
étre réduite d’environ 35 % sans que la perte de pressiqn
soit augmentée de facon significative. £
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FIGURE 11 — Valsur de la perte de pression dans un tube de Venturi classique






