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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux régles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

Lattention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'ISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, parjsouei de,commodité, & Vintention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a
I'’évaluation de la conformité, ou pour, toute information au sujet de I'adhésion de I'ISO aux principes
de 'OMC concernant les obstacles techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: Avant-propos —
Informations supplémentaires.

LAmendement 1 a I'ISO 1217:2015 a été élaboré par le comité technique ISO/TC 118, Compresseurs,
machines portatives pneumatiques, machines et équipements pneumatiques, sous-comité SC 6,
Compresseurs d air et systémes a air comprimé.
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Compresseurs volumétriques — Essais de réception

AMENDEMENT 1: Calcul du rendement isentropique et relation
avec I'énergie spécifique

Page 6, 3.5.1

Remplacer le terme et la définition par les suivants:

puissance isentropique

puissance théoriquement requise pour comprimer un gaz parfait sous entropie constante, depuis une
condition d’aspiration donnée jusqu’a une pression de refoulement donnée

Note 1 al'article Le terme “gaz parfait” est utilisé pour indiquer tout gaz dans une condition ou un état qui suit de
pres la loi des gaz parfaits.

Page 6, 3.6.1
Remplacer le terme et la définition par les suivants:
rendement isentropigue

rapport entre la puissance isentropique] requise ét lapuissance mesurée pour les mémes limites
spécifiées avec le méme gaz et les mémes condition d’aspiration et de pression de sortie

P

isen
Misen = P

real

Note 1 a l'article Des exemples de limites spécifiées peuvent étre la puissance a I'arbre d’'un compresseur nu ou la
puissance du moteur d’'un groupe comprenant les pertes a I'aspiration et au refoulement ou la puissance absorbée
totale du groupe.

Note 2 al'article Dans de nombreux manuels de turbocompresseur, la puissance du gaz a l'état adiabatique
P, =Ah-q, = (hz —h1)~qm est pris en tant que Prea). Le rendement isentropique est alors défini comme

P. Ah.
=B __ BN  paps ce cas spécifique, les limites les plus étroites sont utilisées comprenant

Misen Ah- a, Ah

uniquement le volume de gaz. En ce sens, elle correspond a la formule pour le rendement isentropique donnée
dans I'[SO 5389:2005, Formule (E.101).
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Page 64, Annexe G

Ajouter une nouvelle Annexe H comme suit:

Annexe H
(informative)

Rendement isentropique et sa relation avec I'exigence d’énergie spécifique

H.1 Généralité

La présente annexe fournit une approche générale de la puissance isentropique et les calculs pour faire
la relation entre le rendement isentropique tel que défini dans la présente annexe et I'exigence d’énergie
spécifique conformément a la présente Norme internationale.

Aucune donnée ou mesures additionnelles sont requises pour le calcul de la puissance isentropique et

du rendement isentropique.

La présente annexe fournit également les calculs pour la tolérance relative entre la puissance spécifique

et le rendement isentropique.

H.2 Symboles et indices

Tableau H.1 — Symboles

Symbole Terme Unité SI Autres unités pratiques
Cp chaleur spécifique a pression constafite J/(Kg'K) -
h enthalpie spécifique ]/kg k]/kg
Ah Différence d’enthalpie spécifique J/kg k]/kg
puissance W MW, kW
p pression Pa MPa, bar, mbar
Ap Différence de pression Pa Mpa, bar, mbar
R Constante du gaz ]/(kg-K)
T température absolue K
qm débit massique kg/s kg/h
qv débit volumique m3/s m3/h, m3/min, L/s
K exposant isentrc;gigg;:igfé)sl))ort des chaleurs min-1
L limite inférieure
n rendement
p densité kg/m3
U limite supérieure
Tableau H.2 — Indices
Indice Terme Remarque
isen isentropique
n rendement
m masse Caractérise les débits massiques d’énergie et volumique spécifiques
P puissance
real réel
2 © IS0 2016 - Tous droits réservés




ISO 1217:2009/Amd.1:2016(F)

Tableau H.2 (suite)

Indice Terme Remarque
spec spécifique
%4 volume Caractérise les débits volumiques et d’énergie spécifiques et énergie
1,2 états

H.3 Dérivation de la puissance isentropique

La puissance requise pour la compression isentropique peut étre obtenue a partir des relations de base:

isen

p 1 s
=Ah_, . -q, avec q, =q,-p= ﬁ (gaz idéal) (H.1)
1

Différence d’enthalpie spécifique

Mhigen =€, | Tyisen - Ty | (gaz idéal) (H.2)
avec
C ES R . K (H'B)
(k-1
suivant:
K TZ,isen
Ahisen = K-1 RTl ’ T -1 (HA')
1
kv
. . . TZ isen [20) .
Avec la relation isentropique —S55+= {7 suivante
1 Py
K1
K p, | K
Ahy . = _K ] RT, - [p_J -1 (H.5)
1

et pour la puissance requise pour la compression isentropique:

Py
Pisen = quhisen = qu ’ RT Ahisen
1
K1
p1 K p, | K
Pisen:qu'RT K—lRl' {p_] 1
1 1
K-1
K p, | K
Pisen:qV1'p1K_1' [p_J -1 (H.6)
1

qui est la version la plus couramment utilisée de la formule pour la puissance isentropique.

Les équations ci-dessus montrent qu’aucune donnée supplémentaire n'a été mesurée pour le calcul de la
puissance isentropique et le rendement isentropique.

Lorsque les valeurs de garantie de performance sont a déterminer, alors les facteurs de correction a
appliquer doivent étre effectués conformément a C.4.

© IS0 2016 - Tous droits réservés 3
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H.4 Relation entre le rendement isentropique et I'exigence d’énergie spécifique

«Exigence d’énergie spécifique» (SER) ou plus précisément «exigence de puissance spécifique» est
définie comme suivant:

- Preal (H.7)

Pspec
dy1q

La relation de «rendement isentropique» a «exigence de puissance spécifique» peut étre dérivée en
utilisant

K-1

1 Preal K [pZ J Kk

_— oTreal g p g p N[220 g (H.8)
isen Vi1 1
Misen isen K-1 Py
pour construire
[Preal J

1 _ qy1 ) 1 (H 9)

nisen Pspec KTil
S
K-1 pq

1 1
—— =P, — (H.10)
nisen T

k()
K-1 pq
ou alternativement
K-1
1 K p, | K
Misen = Py ’ [_J -1 (H.ll)
Pspec K-1 pq

Par conséquent, si les conditions de fonctionnement sont connues, le calcul du rendement isentropique
depuis l'exigence d’énergie spécifique et vice et versa est sans équivoque.

H.5 Tolérances

Comme le rendement isentropique peut étre calculé a partir de 'exigence de puissance spécifique sans
donnée supplémentaire pour a mesurer et vice et versa (voir ci-dessus), leurs tolérances relatives sont
aussi directement liées. Comme le rendement isentropique est proportionnel a I'exigence de puissance
spécifique réciproque [voir Equation (H.9) ou (H.10)], les signes algébriques des valeurs de tolérances
changent et les valeurs sont a convertir.

Il faut permettre a Pspec d'avoir une limite inférieure Lp et une limite supérieure Up, les deux étant
donnés comme des valeurs relatives en pourcentage.

4 © IS0 2016 - Tous droits réservés
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Alors, Pspec peut avoir les valeurs comprises entre

(oo—(p[]) (100+(up[%]) (H12)
100 spec 100 spec

Du fait de la relation inverse entre le rendement isentropique et I'exigence de puissance spécifique, nisen
peut avoir les valeurs comprises entre

0 e 100
(100+[u, [%]] (100 [z, [%]]

Introduisant une limite inférieure L, et une limite supérieure U, pour njsen, les deux étant donnés
comme des valeurs relatives en pourcentage, il est évidement aussi vrai que njsen peut avoir les valeurs
comprises entre

(100 - e, [%]

(H.13)

(100 ~|u, [%]

100 “Misen €t T'nisen (H.14)
A partir des deux derniéres équations, il découle
poouls]) o (o0 e
100 (100 +|up [%]‘) 100 (100 —|Lp [%]D
Qui peut étre résolu par
‘Ln [%]‘ ~ 100 — 10000 et ‘Un [%]‘ - 10000 ° 44, (H.16)

(100+[u, [%]] (100.]15 [ %]
Par exemple, les tolérances’dé Pgpe¢ tirées:de T'Annexe C sont donc'converties comme indiquées dans le
Tableau H.3: :

Tableau H.3 — Tolérances sur le rendement isentropique

Débit volumique aux conditions Tolérances nisen correspondantes
spécifiées Tolérances Ppec (%) en pourcentage (Iilcle;ra:tvaleur de rende-
(m3/s) 10-3 (%)
Up Lp Ly Uy
0<qr<8,3 +8 -8 7,4 8,7
8,3<qy=<25 +7 -7 -6,5 7,5
25 <qy< 250 +6 -6 -5,7 6,4
qv> 250 +5 -5 -4,8 53

Les tolérances sur le rendementisentropique dans le Tableau H.3 sont des pourcentages de pourcentages.
Pour calculer la tolérance sur le rendement isentropique en points de pourcentage, le pourcentage de
tolérance doit étre multiplié par la valeur du pourcentage du rendement isentropique.

EXEMPLES

Une exigence d’énergie spécifique de 402 kW/(m3/s) est donnée pour un compresseur qui comprime de
l'air sec (K = 1,4) de 101 300 Pa a 750 000 Pa. En utilisant I'Equation (H.15), un rendement isentropique
de 68,1 % est calculé.

Lexigence d’énergie spécifique d'un deuxiéme compresseur pour la méme tache de compression est 7 %
plus élevée, donc 430,14 kW/(m3/s). En utilisant I'Equation (H.15), un rendement isentropique de 63,7
% est calculé. Ce rendement est inférieur de 6,54 % (ou, dans ce cas, 4,4 points de pourcentage) par
rapport au premier compresseur.
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