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Introduction

Composants de la régulation industrielle

PID Moteur Réservoir
Pl Vérin 7
Eceart  pD Uz Vanne
Uy ¥,
-

XC
Objectif —>®—> REGUL- P™ ACTIO-
ATEUR NNEUR

4-20 mA
0-10V

4-20 mA
0-10V

CNA: convertisseur Numérique Analogique
CAN : convertisseur Analogique Numeérique

¥
4 CAPTEUR |wf—
Pression
Niveau 0,2-1 bar
Débit
Pression
etc..



Chaine de mesure
Grandeurs physique :

« (Capteurs de mesure physiques : position,
vitesse, force, masse, débit, pression, niveau,

etc...-
* Thermique : température

* Chimique : PH, concentration, humidite, etc

Pression Résistance Tension
mesurande . mesurande gandeur Stgnal
primaire secondaire electrique clectrique
" Corps Capteur "y |
%: , —) , % Conditionneur 9
7| d'epreuve intermedaire




Chaine de mesure
Principe d’un capteur
I

Capteur —’\m .
|l[| Signal mpliication, | - Sjana]

dlectrique /|linéarisation
Pressio

Grandeur
hvsique

Trans metteur

electrique

Conditionneur haut nivean

norma

Das nivean

v ¥ v

Signal électrique de signal électrique de  Signal électrique normé

l'ordre du mV ou du JA Tordre du Vou dumA (+~10V, 0..20 mA,
4..20 mA) interprétable
par le circuit de
contrdle commande
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Capteurs - Transmetteurs

Transmetteur de signal 4-20mA

Grandeur

Capteur

physique

Signal
¢lectrique

» Transmetteur —

Signal : 4 —20 mA,

# la boucle de courant 4-20 mA est |la transmission
analogique la plus utilisée depuis longtemps

fluide

4..20 mA boucle de courant

<+ le capteur module le courant en fonction de la grandeur

mesurée (ex.

: un deébit)



Capteurs - Transmetteurs

Chaine de mesure :

Assure un conditionnement du signal exempt de bruit & ipements

et linéaire :
Conditionneur de signal : Comporte la
lin€arisation I’amplification bas niveau, ou le
traitement du bruit.

Procéde . |
b Conditionneur de —b{ Amplficateur }_. Transmetieur ™

el T . . s
variable e signa dimsirumentation 4-20ma |

Mesuresa

'

Amplificateur d’instrumentation : utilisé
pour amplifier les signaux.

Transmetteur 4-20mA : conditionne, amplifie et

Y

transmet un signal électrique normalisé, en général | gienens |

un courant 4-20mA.

USUEs

—*  Equipements

usuels

Le transmetteur détecte la rupture de ligne et transporte sur une grande

distance sans perte de signal.



Capteurs - Transmetteurs
C’est un standard reconnu par tous les fabricants.
Le transport d’un signal analogique de tension, sur une grande distance,
subit une atténuation, contrairement a un signal de courant.

, '
| Récepteur 2 [Entrée mesure du régulateur | Ecran dfﬁchage

récepteur /" '/
capteur émetteur (a8 @ source de
récepteur 2 tension

pdébit i =kdebi Vanne 10V..24V
ﬁ: - L] ] l-|:i'l-—|:|—

T R2 RLE R1 RL? ()
é 1=0,4.20mA

| S

RL!
) résistance du conducteur
+ la resistance des fils n‘influence pas le courant

+ le courant qui correspond a un débit nul est de 4 mA
% ce qui permet d’assurer son alimentation

+ une panne donne 0 mA - facile a détecter

+ il est facile de connecter plusieurs récepteurs




Capteurs - Transmetteurs

Le transmetteur intelligent

Le module de communication permet :

- De régler le transmetteur a distance;

- De brancher plusieurs transmetteurs en réseau.

Le microcontroleur permet d'effectuer des calculs Par exemple,

il peut convertir une mesure de différence de pression en niveau

Capteur —hJ

Grandeur
d’influence

Correction

Module de

communication

HF

:

Communication
et

Convertisseur
AN

-

i

Microcontraleu

Mesure



Capteurs - Transmetteurs

Fonction de transfert d’un transmetteur

La fonction de transfert exprime la relation mathématique existant entre le
signal d’entrée et le signal de sortie.

lo(mA) A

tx : temperature

20
18
16
14

o : courant, 12
10
8
6
A
>

IL.IIIII

Fonction de transfert d’un transmetteur de tempeérature

[o=m(tx-l1) + b
Avec li la limite inférieur, m la sensibilité et b le décalage.



Capteurs - Transmetteurs

Capteur de pression
Mesure de la pression

. La mesure de pression est fondamentale, car plusieurs techniques
de mesure de débit, niveau utilisent la mesure de pression.

» La pression d’un fluide est la force que celui-ci exerce, par

unité¢ de surface, perpendiculairement a cette surface.

. Cette pression estdite pression statique P

. Si le fluide est en mouvement£p Pression dynamique

» La pression totale est 1a somme des pressions statique et

d que: —
ynamique PT — f)S + PD

Unité de mesure de pression
» | bar = 100 000 Pa

» | atm.= 101l 325 Pa

1 bar = 10° Pa
1 Pa=1 N/m?

r
A
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Capteurs - Transmetteurs

La pression dynamique

Débit

/ Entrée de pression totale
¥ Entrée de
pression
z statique

Pression
dynamique

11



Capteurs - Transmetteurs

Manometre a section uniforme
- La différence de pression
entre P, et P, dépend de la

hauteur h:

. P, -P,=pgh= AP

p=m/V:masse volumique

m : masse
V =A.h ; avec A : section

g . accelération terrestrec F = m.g
P=F/A ave

12



Capteurs - Transmetteurs

Mesure de niveau avec transmetteur de pression

m Le choix dépend de:
0 Type d'installation: Cuve, Réservoir, Exterieur.
2 Nature du produit: Fluide, Solide.
2 Liaison avec le liquide: Avec ou sans contacts.

13



Capteurs - Transmetteurs

Capteurs de pression : Mesure avec réservoir ouvert

AP:PHP_Pszpg(H) AveCPBPzpatm
Pressions: Fond du réservoir ]AU“

Pyp = Pgp+Hpg

Transmetteur

Atmosphere  BP[U HP
__.>. ..

o




Capteurs - Transmetteurs

Capteurs de pression : Mesure avec réservoir fermé

AP = Pyp — Pgp = pg(H — h)

Colonne
mouillée




Convertisseurs

Convertisseur P/I (pression/courant)
Un convertisseur pression - courant converti un signal pneumatique en

un signal électrique.

JL} DI 5 |
", NoO
)
3\ Bo
7 Me

P : pression d'entrée (0,2 a | bar) ; I: courant de sortie 4 - 20 mA
No : noyau mobile (ferromagnétique) ; Bo : bobinage

DI : détecteur inductif : Me : membrane



Convertisseurs

Boucle de régulation - Boucle imbriquée :

Pour étre plus efficace on place une boucle de positionnement
complémentaire qui a partir d'un signal du régulateur (4-20mA)
positionne le servomoteur proportionnellement a ce signal.
L'ensemble vanne servomoteur devient une vanne motorisée
commandée en 4-20mA et incorpore un positionneur.

C : capteur transmetteur de débit

Consigne Boucle d'asservissement
Courant de position
4-20 mA
signal — SERNO-
REG. =— Fositionneur MOTEUR
PR Pression B
Courant 4-20 mA
4-20 mA E:}
: Débit
Courant

4-20 mA 17



Convertisseurs
Positionneur électropneumatique

Le positionneurs détermine une position précise de la vanne
(grandeur réglée x) correspondant au signal de commande.

Ils comparent le signal de commande venant d’un dispositif de
réglage avec la course de I’organe de réglage et émettent comme
grandeur de sortie une pression d’air de commande du servomoteur.

18



Convertisseurs
Positionneur ¢lectropneumatique

) - (Eregiom )

’ 12 A G fole
F 12 g .,;R-u.c.\we.
-‘Pr (v «¥>i0m) 7 ; TS
—--g__,mm\f.—
-. s B T 1 l\ -Q‘:_“"L_b- _//-—
—_— :  § ‘ —— '—'----.. ,1 - -
= ﬁ.“ S a a o -c:il._::},// O mAL-A)
(| kG W = e s
— =1 —= X B
Li"’l"sl.)c_ur } !
\3-—, 23 3 !
il S =) |P (Grguey )
=7 ' -
) |
20‘5( Yo Y\ € - e
Sans positionneur : E : %F (‘Cﬂ.,(‘_.)
- CLCl-ionht_uT O mbruc.
AF = 10r(—Al) ' \17)
Avec positionneur :
AF = 10r(—Al) + AP, A 1y . (18)
APy = KAX

Ax représente le changement de la distance entre le levier, qui joue le

role de la palette, et la buse de I'amplificateur. 19



Convertisseurs

Commande pneumatique par ordinateur :

1 Pour piloter des composants électromécaniques, on utilise un
convertisseur Courant/Pression (I/P) qui converti le signal €lectrique en

signal pneumatique.

U Pour acquérir un signal pneumatique et le convertir en signal
¢lectrique, nous utilisons un convertisseur Pression/Courant (P/I).

IC o lS PS
\"-\.I____*:, PID 7 UP = OR

‘/
-

Pl

cuve

Pm

=
/

2
-

[ : courant de consigne (4 — 20 mA) ; [ : courant de mesure (4 —20 mA)
I : courant de sortie du régulateur (4 —20 mA) ;

Pg : pression de commande ; P, : pression de mesure

O.R : organe de réglage (vanne + actionneur pneumatique + positionneur)

PID : régulateur ; P/ & I/P : convertisseurs

20



Convertisseurs

Réglage d’un transmetteur pneumatique

Le réglage consiste :

1 a régler I’étendu de mesure par déplacement de la molette fixant le point
de fonctionnement.

U a fixer le zéro d’échelle par la vis de réglage de tension du ressort.

Exemple: mesure du niveau dans un ballon de 6 m.

v
i e HAUT EUR
zéro : Oou2 m

étendus de mesure : 1,2 ou
4 m '
Indication :

Z¢éro correspond a 0,2 bar
100% correspond a 1 bar

0 50 100
0.2 0.6 1.0
= pression

Variation du signal pneumatique par rapport aux différents réglages )



Instrumentation industrielle

NORME L.S.A. « Instrument Society of America » est une norme de

présentation des procédes.
Bulle
g "

~_— | Signaux

Numeéro de

Boucle (5) 2;

Identification

AR 2
s |

/rf)/éb 1tmetre vy

COHdU.ite Valve

. Exemple d’utilisation de la norme ISA pour un regulateur de deébit
22



Schémas d’instrumentation

0-FRC- 1B

Préfixe \ T
Variable

mesuree

Fonctions

Numeéro
de boucle

Suffixe

Notation selon l1a norme ISA

23



Schémas d’instrumentation

Alimentation de l'instrument

Ou connection au procedeé

yy4

V4

Y4

777

Signal non définit //

. . y o4
Signal pneumatique /7

. , . L2/
Signal électrique 777

ou  ——= = ——
. . |

Signal hydraulique -
Tube capillaire >£

Lignes de liaison

24



Schémas d’instrumentation

Jof

AN X

Lampe témoin Valve pneumatique Valve électrique
Py — hd
N

Tube venturi Diaphragme Déversoir

. oo

Echangeur de

i 7 .
Convoyelwr chaleur

Pompe centrifuge

Exemple de symbole graphique 25



Schémas d’instrumentation

Convertisseur courant / pression m— #

e F =débit - « flow » EX N
« Y =«relay »

Appareil extracteur de racine carrée pour une boucle de débit

Abréviations et de conversion

Abréviation Fonction

I/P convertisseur courant a pression

P/I convertisseur pression a courant




Schémas d’instrumentation

Vanne pneumatique

e F =d¢ébit - « flow »
e (C =régulation - « control »
e V =vanne

(e

: |
Détecteur de température excessive L

e T =température
e S = commutateur - « switch »
e A =alarme

Régulateur
o F =débit - « flow »
e (C =régulateur - « controller »

&

‘ 2,

Indicateur lumineux

“x -
e [ = lumiére f

e [ =indicateur
e H = haut - « high » "“‘

Enregistreur m
e T =température v

e R = enregistreur - « recorder » 4

27



FT :
TT :

FQT :
FIT :

FIR :

TDRC :

FIC :

FCV :

Schémas d’instrumentation

un transmetteur (T) de débit (F) (flow) ;
un transmetteur de température ;

un transmetteur de débit totalisé ;
un transmetteur — indicateur de débit ;

un enregistreur — indicateur de débit ;

un régulateur — enregistreur de température différentielle ;

un régulateur — indicateur de débit ;
une vanne de régulation de débit.

28



Schémas d’instrumentation
Exemple de schéma en norme ISA

" ﬁ Régulation de température

—

- N

p | —

#1 ;
it et
. L e e R e R
: EE EZ*:'E-':-'.-:'-:-:‘?.{'-'.-':-:EE:-?:ZE':.E:'
W dpcur e e

— [ ' E

..hl;ll
(CIETT T, "'.':".
.-Inl-l ey Ay iy g g R Ll ":.‘-

[ ]
)
iy O TR T T Py =
Capteur de débit LRt T
R b R T

F
Détecteur de \

température élevée CE‘_PEUI de
pression absolue

4+ Deétecteur de haut mveaun

+«—Capteur de température

+Detection de bas nivean

29



ﬁ.‘. u [P
IP| L _ ]
[EY) —
\;/

Schémas d’instrumentation

gttty
akya Ny s By .
A -'.'P.' .'." ::':*""'“' "
'- ’- '1 'h-"ul-"h ".-r'h-'. l.;.

|

afa
)

r e

A

)
- :
'—'
D;

"\ il

O R

' 0 NGNS
‘%E‘: VAR N

ayt e i*n'i"i‘n"l'l'

 [LEY )
St ani et it ety e — i 2
SR )y ISR
I

PR AR A,
s P s fu B b
¥ -r-.'-.'-'."-.--.'-.'-.--r-#-.- 4/

|||||

Representatlon du procédé suivant 1a norme ISA
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Schémas d’instrumentation

Lettres les plus utilisées dans la norme ISA

Premuiere lettre
(Vanable commandée)

Deuxieme lettre
(Fonction de 1 instmment)

Troisieme lettre
(Fonction de la sortie)

A | Analvyse Alarme Alarme
B | Bmleur Choix de | unlisateur Choix de 1 utilisateur
C | Conductivite électrique Eégulation ou contréle
D [ Densitée ou différennel
E | Tension Elément primaire
F |Debait - «wflows oun
rapport
H | Commande manuelle - Haute - « high »
« hand »
I | Courant Indicateur
L [Niveau - « level » Lumiere Basse - « low »
M| Humadité - « moisture » Intermediaire
O | Choix de 'utalisateur Choix de l'utilisateur Choix de 'utilisatenr
P | Pression - « pressure » Point de test
E | Radicactivité Enregistreur - « recorder »
S | Vitesse - « speed » Securite Commurtateur -
« switch »
T | Température Transmetteur
V| Viscosite WVanne - « valve »
v

Choix de 1'utilisatenr

Fonction de conversion et de
calcul

Calculateur ou relais

31




Vannes de régulation

SERVOMOTEUR i

POSITIONNEUR

o g

TIGE DE COMMANDE

CORPS DE VANNE

INDICATEUR DE
POSITION DE VANNE

32



Vannes de régulation

® Orifice a surface variable.

(ou valve de régulation).

Si I’ouverture est automatisée, on obtient un robinet de réglage

Actionmaur

Tige de manoauvre

Soupape

__.__..--"

o

Corps de valve

33



Vannes de régulation
Le corps de valve (body)

e Est divisé en 2 chambres au travers desquelles le liquide s’écoule.

e Fournit les points de branchement des conduites.

L’obturateur (plug)

e Elément qui délimite avec le siege I’espace dans lequel passe le liquide.

Le siége (seat)

e Partie du corps de la valve sur
lequel vient reposer I'obturateur
quand la valve est fermée.

e Sclon la valve, 1l peut y avoir
un ou deux sieges.

Simple siege Double siege
34



Vannes de régulation

Les types de valves
Mouvement linéaire de I'obturateur

VALVES

Mouvement angulaire de I'obturateur

Mouvement linéaire de 1'obturateur

35



Vannes de régulation

Mouvement angulaire de 1'obturateur

Les robinets a papillon
(butterfly valve)

. Obturateur déplace par un
mouvement angulaire.

. L obturateur est un disque.

. L’angle entre la normale du
disque et la conduite définit
la section de ’orifice.

o)
Source: www.pro-techvalve.com




Vannes de régulation

[es actionneurs Pneumatique
Electrique
ACTIONNEURS
Hydraulique

Les actionneurs pneumatiques
Diaphragme
Piston

Pneumatique
Soufflet

Les actionneurs ¢lectriques

. Electromécanique
Electrique —[
Electrohydraulique

37



Vannes de régulation

Les actionneurs pneumatiques
a diaphragame

. Deux configurations:

— « Fluid-to-extend stem » :

. 1l faut envoyer de I’air pour provoquer
I’extension de la tige.

— « Fluid-to-retract stem » :

. 1l faut envoyer de I’air pour provoquer la
rétraction de la tige.

38



Vannes de régulation

Les actionneurs pneumatiques a diaphragme

Spring : ressort
DIAPHRAGM FLUID

PLATE CONNECTION
DIAPHRAGM
i DIAPHRAGM
DIAPHR 3 FLUID | .
CASES T el CONNECTION g;ﬂ;EHﬁﬂ'“ ;I-I DMPHRA%
| PLA
(SEAL ASSEMELY)
SPRING SEAT
ACTUATOR SPRING ACTUATOR STEM
ACTUATOR SPRING .
SPRING SEAT SPRING ADJUSTOR R - SPRING SEAT

YOKE = L

e
=& =pRING ADJUSTOR
-

——— ACTUATOR STEM oave) INDICATOR

TRIAVEL INOICATOR AL rraveL woicaTor SCALE

TRAVEL INDICATOR

(B) Fluid-to-Retract Stem (A) Fluid-lo-Extend Stem 39



Vannes de régulation
Les actionneurs pneumatiques a piston

FLUID ———s ] #——— VENT
CONNECTION BISTON
PISTON —+
T — +— FLUID
i ; ] | CONNECTION
e
™
YOKE —— | [
i Y KE ,
o
I
= I -
Y,
o
If'l ] Ll__l_l

(a) Fluld-to-Extend Stem (b} Fluidto-Retract Stem 40



Vannes de régulation

CARACTERISTIQUES DES VANNES DE REGULATION
 Clest la relation entre le débit Q et le signal de commande de vanne V.

L Deux principaux types de caractéristiques de débit :
1) Linéaire ;
2) Egal pourcentage ;

Linéaire Exponentielle
100 ' 100,00 7
1] IR E— i 90,00 i
m 1 > 000 i
E %0 i > 000
5 107 -! | 60,00
i 604 i E;
t m—_-l4_-l- 4 MI t n mm
' Q0 i - g_:‘ﬂ.li!!
n 30 I : L0
0,00 =
2 | a2 T 0 2 & o 100
% 1 Slgnil e Yanne {n B
104 ! -I — =
04— | | s
0 2 40 60 ® 100 AQl A%
8ignal de Vanne en % Ql Q2 41



Vannes de régulation

CARACTERISTIQUES DES VANNES DE REGULATION

Modélisation de la relation EQP : débit et commande de vanne

Gmin Q EQP QIMax  unité L
¥Ymin Y Ymox Unité2

C'est la relation entre le débit d'une vanne et sa commande, lorsque sa
caractéristique est de type égal pourcentage. On peut Ecrire :

y - Yinin _(Q -Qumin)/(Q +Qmir)
Ymax-Ymin -me axc-Gmin)/(Qmax+&Qmin)

42




Vannes de régulation

Rappel : Mesure des débits

. . r722
Aire (superficie) . ,,,,mvﬂ
777

= Débit volumique:
2Q=v"A
2 Unités: m3/s,

= Deébit massique:
aQm=p'v-A
aUnités: kg/s,...

m Dynamique des fluides:
2 Fluide parfait: Fluide n'offrant pas de résistance a
'écoulement, i.e., ayant une viscosité nulle.
0 Le fluide réel: Fluide visqueux qui résiste a
'écoulement. 43



Vannes de régulation

Rappel : Mesure de débit par organe déprimogéne
L'une des techniques les plus utilisé€es.

A B G-tBE BFBH W J K L M N
|
Pressions Y Perte de charge
statiques résiduelle
] F (non récupérable)

I

44



Vannes de régulation

Dimensionnement d’une valve
Ecoulement idéal (turbulent). Le débit théorique idéal est :

Section de : :
, . Pression statique
Porifice /
Débit

—_— Q: AZ 2g(Hl_H2)

2
. \ (1 — M )
Acceéleration de
m = Az/ A1<\Secti0n du la pesanteur

conduit
8 {2 i i

[ t
5 e — ‘5

AT -

: ' 45




Vannes de régulation

Dimensionnement d’une valve

e En pratique, 1l y a toujours une perte de charge

. La section minimale du débit n’est pas A,, mais Ay, la section du
« vena contracta »

. En utilisant C, pour identifier le coefficient de décharge (perte) :

Q= ClFAVc/ 2g(H, - Hy)
\ \
Pression statique au

-
F = o vena contracta
1-m

46



Vannes de régulation

Dimensionnement d’une valve
e Le coefficient de contraction C est :

A
C: Cl( e Az)

e | e facteur de réecupération de pression F, est:

R

e Le débit (en po?/s) se calcule par : 1 po = 2,54 cm

CFA,
Q= I3 \/zg(Hl - H,)

L 47

b, =




Vannes de régulation

e Sile débit est en GPM plutét qu’en po3/s :
FAQ Ap

C
O(GPM) = 380— L/(E

Chute de pression , ‘ ,
1 GPM = 6,31x10-5 m3/s Densité relative

e En posant : CF: A2

Coefficient de valve == Cv — 3 8-0

GPM: Gallon per minute

e On peut écrire

oGPy = C, [V



Vannes de régulation

Dimensionnement d’une valve

C
C,= "/

C, exprime la capacité relative d’une valve, car C, dépend de la

grosseur de la conduite.

d : grosseur de la vanne (diamétare)

49



— Representative values of valve capacity factors

Flow
Valve Type Trim Type Direction* X7 FL Fe Faq"*
GLOBE
Single port Ported plug Either 0.75 0.9 1.0 1.0 9.5
Contoured plug Open 0.72 0.9 1.1 1.0 11
BODY/BONNET Close 0.55 0.8 1.1 1.0 1
Characterized cage Open 0.75 0.9 1.1 1.0 14
Close 0.70 0.85 11 1.0 16
Wing quided Either 0.75 0.9 1.1 1.0 11
Double port  Ported plug Either 0.75 0.9 0.84 0.7 12.5
Contoured plug Either 0.70 0.85 0.85 0.7 13
Wing guided Either 0.75 0.9 0.84 0.7 14
Rotary Eccentric spherical plug Open 0.61 0.85 1.1 1.0 12
Close 0.40 0.68 1.2 1.0 13.5
ool e ™ ANGLE Contoured plug Open 0.72 0.9 141 1.0 17
Close 0.65 0.8 1.1 1.0 20
Characterized cage Open 0.65 0.85 1.1 1.0 12
Close 0.60 0.8 1.1 1.0 12
Venturi Close 0.20 05 1.3 1.0 22
BALL Segmented Open 0.25 0.6 1.2 1.0 25
Standard port (diameter @ 0.8d) | Eitner 0.15 0.55 1.3 1.0 30
BUTTERFLY  60-Degree aligned Either 0.38 0.68 0.95 0.7 17.5
Fluted vane Either 0.41 0.7 0.93 0.7 25
90-Degree offset seat Either 0.35 0.60 0.98 0.7 29

T N WIS WANIWY e trimmy e e oo

50



Vannes de régulation

Exemple de dimensionnement d’une valve
Liquide: eau
Débit maximal: 1600 GPM
Conduite: 8 po.
Pression en amont : 42.6 psi (1 psi = 6,9 kPa)
Pression en aval : 34,7 psi

Question:
Supposons que lI'on choisisse une valve papillon de 60°,
quelle devrait étre la grosseur de la valve ?

51



Vannes de regulation

Exemple de dimensionnement d’une valve

Etape 1: Calculer le produit Cv requis
e Pour une valve papillon de 60°

- Le coefficient C, = 17. Dépend du type de la valve

et condutte C, exprime la capacite relative d’une valve,

C = C/ car C, dépend de la grosseur de la conduite.
=

d : diameétre de la vanne

O(GPM) - J Apy/

1600=  C,./(42.6-34.7)/10
C, =569 (valeur requise)
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Vannes de régulation

Exemple de dimensionnement d’une valve

Etape 2: Evaluer le diamétre requis de

I’orifice de la valve

e alors:
d = [
Ve

569

7 " J.79 pouces

e Choisir une valve de 6 pouces (>5.79)
- Dont le C,, serait 612 (soit 62X17)
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