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2 Basisafmetingen

In Figuur 1 stellen we de tank voor en definiéren we de basisafmetingen en het
assenstelsel.
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Figuur 1 Basisafmetingen en keuze assenstelsel



R] Gevallenstudie

In functie van de basisafmetingen, de kantelhoek en het vloeistofniveau kunnen we een
aantal gevallen onderscheiden. Bij elk van de hierna volgende figuren gebruiken we de
afmetingen zoals in Figuur 2 gedefinieerd. Waar nodig herhalen we deze of definiéren

we bijkomende afmetingen.
h / /xz

b

v (vloeistofhoogte) J

Figuur 2 Benoeming van de maten

De afgeleide afmetingen kunnen we als volgt berekenen:

h, = hsin(o)

h, =2bcos(a)
v
B cos(&)

3.1 Geval 1

L
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Y

Figuur 3 Geval 1



Figuur 4 Detail grondvlak

Het grondvlak is bepaald door de ellips met vergelijking b_ + y—z =1.
xZ
Het gedeelte voor y>0 is begrensd door y =a 1— —
Zodat V,(a,b,h,ct,v)=2. J’hydx =2ah Hl——dx
b—u
We substitueren % =cos(@)met 0<O<rm en g, = arccos(l — %j .
Met deze keuze van 0, hebben we: cos(6,) = b ; -
. b—uY ~N2bu-u’
sin(6,) =,/1- =
b b
Dan krijgen we:
Vi (a,b,h,a,v) =
0 6, 6,
—2abh [sin(6).sin(8)d6 = abh [(1-cos(20))d6 = abh[eo | cos(ze)deJ =
6, 0 0

abh(e - lsm(ze )] = abh(6, —sin(6,).cos(8,)) =

abh(arccos(l —%j — bb “ \2bu—u ]

€n



3.2 Geval 2

Figuur 5 Geval 2.1
Az

b-u X

Figuur 6 Detail grondvlak

2 2
Het grondvlak is bepaald door de ellips met vergelijking 2—2 + y—z =1.
a

2
Het gedeelte voor y>0 is begrensd door y = a, e 2—2 .

Voor een bepaalde snede ter hoogte van x hebben we een constante waarde voor z :

z

m = cot(ar) en dus: z = cot(a).(x—b+u).

2

De snede kan uitgedrukt worden als: dV = 2yzdx = 2a.cot(cr).(x —b+u),[1 - x_z
b

Zodat:



V = 2a.cot(@). j x— b+u)1f1——2d =
2a.cot(a).[ j xw/l—b—dx+(u b). j 1/1——dx]—

2a.cot(or)[1, + (u—b).1,]

We definiéren 7, en /,:

b 2 b 2
= J.xwll——zdx en /, = J-w/l——zdx
b-u b b—u b

We substitueren % =cos(@)met 0<O <7 en g, = arccos(l - %J .

—u

b

Met deze keuze van 6, hebben we: cos(8,) = b

\/ 2bu u’

€n

sin(g,) = ,/1—

0 0
I, =-b* Icos(@).sin2(9)d0 en I, =—b [sin>(6)d6

6o 6o

0 0

6y 6y
I, =b* [sin*(0)d(sin6) = bz(sin3 (6,)— [sin(@)d(sin’ 9)} =
0y
b*sin’(6,) -2 jsin2 (6)cos(8)d® = b* sin’(6,) - 21,
0

En dus: /, =§b2 sin”(6,)

6, 6, 6,
s b b f b 1.
I, =b [sin*(0)d0 = 5 6[ 1-cos(20))d6 = 5[90 - Oj cos(20))d9j = 5(00 - sin(26, ))

0

Zodat:

V,,(a,b,h,o,v) =2a. cot(a){ b*sin’(0,)+ (u—b).— (9 —sin(6,)cos(6, ))} =
%.cot(a).[2b2 sin’(8,) + 3b(u — b)8, — 3b(u — b)sin(8, )cos(6, )] =

3
%.cot(a).[2(2bu —u’ )2 +3b%(u—b) arccos(l - %} +3(u— b)Y\ 2bu — 12 }




Figuur 7 Geval 2.2
We zien: — = sin(a)en dus: hy =— LA
h sin(&)

We kunnen het gezochte volume uitdrukken als verschil van twee volumes van het type
zoals beschreven in Geval 2.1:

V,,(a,b,h,a,v)=V, (a,b,hs,0,v)=V, (a,b,hs — h,o,v—h,)

Figuur 8 Geval 2.3

We kunnen dit volume zien als het verschil van een volledige cilinder met een volume
van Geval 2.1: V,(a,b,h,0t,v) = mabh -V, (a,b,h,0t,h, + h, —v)



3.3 Geval 3

Figuur 9 Geval 3.1

We  kunnen dit volume zien als een variant van Geval 2.1:
V3.l (a’b’ h’a’ V) = VZ.I(aabahaas V)

Figuur 10 Geval 3.2

We  kunnen dit volume zien als het wvariant van Geval 2.3:
V., (a,b,h,a,v)=V,,(a,b,h,o,v) = mabh -V, (a,b,h,0, b + hy —v)



3.4 Geval 4

Figuur 11 Geval 4.1

We  kunnen dit volume zien als een variant van Geval 2.1:
V4.1 (a,b,h,a,v) = V2,1 (a9b9 haa,V)

_?'

Figuur 12 Geval 4.2

Dit geval kunnen we zien als een combinatie van Geval 5 en een limietsituatie van
Geval 3.1.

z_b = tan(ar) = h, = 2b.cot(x)
4

=sin(ax) = h, =
hy +h, (@)= b, sin(a)

—2b.cot(&x)

En hieruit:

V,,(a,b,h,a,v) = mabh, + %mbm = ﬁab{h3 + %“j = ﬂ'ab.( —b. cot((x)J

sin(&)



Figuur 13 Geval 4.3

We

Vs (a,b, h,a,v) =V, (a,b, h,(x,v) = mabh -V, , (hl Jhy b+ h, — v)

kunnen dit volume

3.5 Geval 5

zien als een

variant

van

Geval
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2.3:

Figuur 14 Geval 5

In dit klassieke geval hebben we: V (a,b, ho, v) = mabv

3.6 Samenvatting

Aan de hand van A,h, en v kunnen we dus verschillende gevallen karakteriseren:

Geval

Voorwaarden £ ,h,en v

Volume
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1 O=h <v<h,=2b V,(a,b,h,a,v)
2.1 0<v<h<h V,,(a,b,h,0,v)
2.2 O<hl<VSh2 Vz'z(a7b7h7a7v):
V, (a,b,hs,a,v)=V, (a,b,hs —h,o,v—h,)
2.3 O<hl<h2 <v V2_3(h13h23v):
mabh =V, (b, hy, b, +h, —v)
3.1 0<v<h =h, V, (a,b,h,a,v)=V, (a,b,h,o,v)
3.2 O<hl :hz <v Vg_z(aabahaaav):
V,i(a,b,h,c,v)=
mabh -V, (a,b,h,oh +h, —v)
4.1 0<v<h, <h, V, (a,b,h,a,v)=V, (a,b,h,a,v)
4.2 0<h2 <VSh1 V:;_z(aabahaaav):
mb.( . —b.cot(a)]
sin()
4.3 O<h2 <hl <y V4.3(a>behea>v):
Vysla,b,h,onv)=
mabh—V, (b, h,,h +h, =)
5 O=h,<v<h =h V(a,b,h,a,v) = maby

We zien onmiddellijk volgende identite
V,(a,b,h,o,2b) =V (a,b,h,at,h) = mabh
V, (a,b,h,c,h))=V,,(a,b,h,a,h,)
V,,(a,b,h,0,h, )=V, (a,b,h,o, h,)

V3_1(a,b,h,(x, hy ) =V, (a,b,h,(x, hy ) :%

Vi (a,b, h,o, h, ) =V, (a>b> h,o,h, )
Vs (a,b,h,a, h, ) =V,; (a,b, h,o,h )

iten (limietgevallen)

mabh
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Praktische toepassingen

4.1 Bepalen van a, b, h en o

Om rekening te houden met een eventuele afronding op de zijwanden van de cilinder,
kan de waarde voor h benaderd worden.

4.2 Verloop van v in functie van o voor een vast volume
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