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NORME INTERNATIONALE

ISO 6073-1980 (F)

Transmissions hydrauliques — Huiles minérales —
Détermination des modules de compressibilité volumique

0 Introduction

Dans les systémes de transmissions hydrauliques, I'énergie est
transmise et régulée par un liquide sous pression circulant en
circuit fermé. Le module de compressibilité volumique mesure
la résistance du fluide & une diminution de volume sous l'effet
de la pression,

1 Objet

La présente Norme internationale spécifie une méthode pour
déterminer les modules de compressibilité volumique (en
I'absence de bulles d'air) d’une huile minérale ou d’un hydrocar-
bure utilisé comme fluide dans| les systémes de/transmissions
hydrauliques, ainsi qu’a d’autres fins.

Elle fournit des techniques graphiques permettant d’obtenir,
sans longs calculs, les modules de ces fluides avec la précision
nécessaire au calcul pratique des paramétres des systémes
hydrauliques.

2 Domaine d'application

2.1 La gamme utile des températures se situe entre 0 et
270 °C et la gamme des pressions entre la pression atmosphéri-
que et 7 000 bar (700 000 kPa)?).

2.2 Le module de compressibilité volumique approprié est
choisi en fonction des problémes et des conditions de fonction-
nement. (Voir chapitre 4).

2.3 Voir 'annexe A pour la gamme de mesure.

2.4 Voir Yannexe B pour les calculs sur échantillon,

3 Références

ISO 91/1, Tables de mesure du pétrole — Partie 1: Tables
basées sur les températures de référence de 15 °C et 60 °F.2)

1) 1Pa = 1N/m2 1bar = 100 kPa {= 14,5 Ibf/in2),
2) Actuellement au stade de projet. (Révision de I'lSO/R 91-1970.)

3) . Actuellement au stade de projet.

1SO 3658, Pétroles bruts et produits pétroliers liquides —
Détermination de la masse volumique ou de la densité relative
— Méthode au pycnométre bicapillaire gradué.3

ISO 3675, Pétroles bruts et produits pétroliers liquides —
Détermination en laboratoire de la masse volumique ou de la
densité relative — Méthode & I'aréomeétre.

1SO 3838, Pétroles bruts et produits pétroliers liquides ou soli-
des — Détermination de la masse volumique ou de la densité
relative — Méthode au pycnométre & bouchon capillaire.3

ISO 5598, Transmissions hydrauliques et pneumatiques —
Vocabulaire.3

4 Définitions

4.1, module de compressibilité volumique : Mesure de la
résistance d’un fluide a la compressibilité. C'est I'inverse de la
compressibilité, '

4.2 module de compressibilité isothermique ;: Module
déterminé dans des conditions d'équilibre a . température
constante.

4.2.1 module de compressibilité isothermique sécant
(B7) : Module de compressibilité résultant d'une variation de
la pression entre la pression atmosphérique et la pression
considérée.

Br= — Vylp ~ po)/{(Vy — Vlp

4.2.2 module de compressibilité isothermique tangent
{K7) : Module de compressibilité représentant le taux de varia-
tion vraie & la pression considérée.

Kr= - V(ap/aVr
0

K1 > Brsauf & la pression atmosphérique oll X °T =B o
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4.3 module de compressibilité isentropique : Module
volumétrique de l'élasticité dans des conditions d’entropie
constante. Ce module est utilisé iorsque les conditions de varia-
tions rapides de la pression ne permettent pas d’atteindre un
équilibre de température,

4.3.1 module de combfessibilité iséntrbpique sécant
(Bg) : Module de compressibilité isothermique défini par :

Bs = — Vollp = pod/ (Vg — Mg

4.3.2 module de compressibilité isentropique tangent
(Kg) : Module de compressibilité isothermique défini par :

Ks = — V{dp/laWg

5 Symboles et unités
p = pression relative, bar
Po = pression atmosphérique = 0 bar.

V = volume, m3

iy = volume & la préssion et & la température (7o) atmos-
phériques

t = température Celsius, °C
T = température thermodynamique, K

S

1l

entropie, J/K

o = masse volumique, correspondant & une pfession don-
née, kg/l ou g/cm3 *

Qg = masse volumlque ala pressuon atmosphérique, kg/I
ou g/cm3

kT = coefficient de compressibilité isothermique = 1/K7,
bar -1 ‘

kg = coefficient de compressibilité adiabatique = 1/Kjg,
bar—1

Br = module de compressibilité isothermique sécant, bar

B‘; = module de compressibilité |sotherm|que sécant a la
pression atmosphénque, bar

= module de compressibilité isentropiqué sécant, bar

[~
A
!

= module de compressibilité isothermique tangent, bar

=
3
1

K¢ = module de compressibilité isentropique tangent, bar

¢, = capacité thermique massique & pression constante,
J/{kg.K)

* 1kg/l = 1g/em3 = 1000 kg/m3

K> 9 = module de compressibilité isothermique tangent & la
pressmn atmosphérique, bar

NOTE — Il est & remarquer que K(;w =B OT

Kg = module de compressibilité isentropique tangent, bar.

6 Mode opératoire général

6.1 Module de
sécant (Bp)

compressibilité isothermique

6.1.1 Evaluer la masse volumique a la température désirée et 3
la pression atmosphérique a partir des valeurs a 15°C des
tables de I'ISO 91/1.

6.1.2 Pour une détermination directe 3 156 °C, voir ISO 3675;

6.1.3 Se reporter a I'SO 3658 et a I'lSO 3838 pour des déter-
minations au pycnométre de la masse volumique & diverses
températures.

6.1.4 Localiser sur la figure 1 le point représentant la masse
volumigue, a.la température désirée.

6:1:5 Relever, le module de compressibilité isothermique
sécant (By) en bars sur I'échelle des ordonnées. La valeur trou-
vée représente le module & une pression de référence de
1,600 bar {150 000 kPa) et a la température choisie.

6.1.6,_ Reporter la valeur du module de compressibilité isother-
mique sécant (B7) sur l'axe des ordonnées de la figure 2.

6.1.7 Continuer horizontalement vers la droite jusqu’'a l'inter-
section --.avec: la courbe ' correspondant - & 1:500 bar
(150 000 kPa).

NOTE — On trouve la valeur de B correspondant & n‘importe quelle
autre pression en remontant verticalement. depuis ce point d'intersec-
tion jusqu'a la courbe de la pression désirée. Continuer horizontale-
ment pour relever la valeur de B ala nouvelle pression sur I'échelle en
ordonnée. Pour tr8uver le module de compréssibilité 3 la pressian
atmosphérique (B %), redescendre verticalement du point de départ
jusqu’a la courbe représentant la pression relative zéro.

6.2 Module de compressibilité isothermique
tangent (Kp)

6.2.1 Trouver ies valeurs du module isothermique sécant ala
pression désirée (By) et &la pression atmosphénque (B 7) dela
maniére décrite en 6.1.

6.2.2 Calculer le module isothermique sécant relatif en faisant
le quotient BT/B(}




6.2.3 Reporter la valeur By/B g,en abscisses de la figure 3.
NOTE — Ce diagramme est & une échelle grossie pour les petites

valeurs.

6.2.4 Trouver le point d'intersection de BT/BOT avec la
courbe.

6.2.5 Continuer horizontalement. et relever la valeur du
module de compressibilité isothermique tangent. relatif
(Ky/B 2} sur I'échelle des ordonnées.

6.2.6 Calculer le module de compressibilité isothermique tan-

gent {K;} en multipliant le module isothermique tangent relatif

0 0
(Kr/B ) par B ...

6.2.7 La valeur de Krainsi déterminée est a la méme pression
et a la méme température que Br.

6.3 Module de compressibilité isentropique -
tangent (Kj)

NOTE — La détermination de By et K nexigeait que la connaissance
de la masse volumique du fluide et de la température ‘considérée. car la
structure chimique n‘avait aucune influence sur le module.

Le module isentropique (Kg) est considérée comme/ essentiellement
adiabatique et est donc influencé par les différences de structure
chimique.

Le calcul de K5 fait donc intervenir les capacités thermiques massiques
et dépend de la structure chimique et de la masse volumique.

6.3.1 Déterminer ou évaluer |a capacité' thermique massique'd’ -

pression constante c, en supposant qu’elle ne varie pas avec la
pression. :

6.3.2 Déterminer le taux de variation de la masse volumique

en fonction de la température & partir du galcul des caractéris-

tiques du module de compressibilité.
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6.3.3 Calculer le module de compressibilité isentropique tan-
gent & partir de I'équation :

1
~ (/KD - [T (0e/0T12/ g%,

Ks
6.4 Masse volumique ou volume sous pression

6.4.1 Déterminer le ,mbdule de compressibilité isothermique
sécant (B7) comme en 6.1.

6.4.2 Relever la valeur de la masse volumique sous pression
atmosphérique a la méme température.

6.4.3 Calculer la masse volumique ou ie volume sous la forme
des rapports (gg/0) ou (V/Vp) ou

(Qo/@) ={V/Vy) =1~ (p/Bp)

6.4.4 Prendre comme volume l'inverse de fa masse volumique
(¥V = 1/p) pour calculer le volume sous pression,

7 Phrase d'identification (Référence 2 la présente
Norme internationale) '

Il est vivement recommandé aux fabricants qui ont choisi de se
conformer & la présente Norme internationale d’utiliser dans
leurs procés-verbaux d'essais;, leurs catalogues et leur docu-
mentation commerciale la phrase d'identification suivante :

«Détermination des modules de compressibilité volumique
des huiles minérales conformément a I'!SO 6073, Transmis-
sions hydrauliques — Huiles minérales — Détermination des
modules de compressibilité volumique». -



pA

1SO 6073-1980 (F)

5 x 104

Lx 104
5
§
8 3 x104
g
E
£
2
2 N
- R -, S0p
g 15
g ooolrp
3 G4
8 2x10% = = — e
o
3 N %
Q —
s i ;
Py
Ty - Py Py o
N ~ -
N N q 2P
~ - ™ ~
™ a4
\~ hy I~ .y
- d
ny NS
W7 ~
N0 TN
) hy
1x10%

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Température, °C
NOTE ~ Les lignes en trait interrompu indiquent les zones pour lesquelles les relations sont moins bien définies.

Figure 1 — Courbe de module de compressibilité sécant d la pression manométrique de 1 500 bar (150 000 kPa) ~
en fonction de la température de la masse volumique des huiles minérales
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Module de compressibilité isothermique sécant relatif, BT/BOT

Figure 3 — Rapport entre les modules de compressibilité isothermiques relatifs tangent et sécant des huiles minérales



	"‘Ý�ï˛éC�žŽ¿�yıA%!OEK�8KIÏã	ÁÉ ìdY�°á�«°?¯¤Tirìê‰�á�b~=‹.CwF

