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Cuve à mazout

Contact : edouard.rzepka@noos.fr
Calcul du volume de mazout restant dans une cuve cylindrique.

1. Cas d'une cuve purement cylindrique avec des bords droits


Soit une cuve de section cylindrique ayant une longueur L. Elle est posée à plat sur une de ses génératrices. Le diamètre de la section circulaire est 2 r. La hauteur du mazout dans la cuve est h, mesuré à partir du bas de la cuve.

L'angle du secteur inscrit sur le volume restant est 2 thêta.

On suppose que la crépine vient au fond de la cuve

1.1. Supposons d'abord le cas de (h/r) < 1, c'est à dire que le volume restant est inférieur à la moitié du volume de la cuve.
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L'aire occupée par le mazout est égale à 2 fois l'aire du secteur ayant pour angle inscrit θ moins l'aire du triangle ayant un sommet d'angle θ au centre du cercle.

a) aire du secteur d'angle θ
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aire du secteur d'angle θ : aire du secteur = 
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b)
 aire du triangle ayant un sommet d'angle θ au centre du cercle

aire du triangle = 
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c) aire concernée par la totalité du liquide

aire du liquide = 
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Exemple : les valeurs sont données en décimètre (dm) pour avoir directement des litres
2r = 10 dm, longueur = 10 dm, h = 3 dm

h/r =3/5 = 0.6, α = 0.84, (α)0.5 = 0.9165, θ = 66.42 ° soit 1.1592 rad

volume = 10*[(25*1.1592) – 5*2*0.9165] = 198.15 litres

1.2. Supposons maintenant le cas de 2 > (h/r) > 1, c'est à dire que le volume restant est supérieur à la moitié du volume de la cuve.

L'aire occupée par le liquide est égale à l'aire du cercle moins l'aire laissée libre par le liquide.

a) aire laissée libre par le liquide

L'aire laissée libre par le liquide correspond à une surface analogue à celle occupée par le liquide dans le cas ci-dessus avec une hauteur 2r-h.
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 ,  cos θ devient le – cos θ du cas ci-dessus

Et par conséquent, le sin θ est le même.

Aire laissée libre = 
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Et l'aire occupée par le liquide devient :

Aire occupée par le liquide = 
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Où encore : aire occupée par le liquide = 
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Exemple : les valeurs sont données en décimètre (dm) pour avoir directement des litres
2r = 10 dm, longueur = 10 dm, h = 7 dm

h/r =7/5 = 1.4, α = 0.84, (α)0.5 = 0.9165, θ = 66.42 ° soit 1.1592 rad

volume = 10*[(25*1.9824) + 5*2*0.9165] = 587.25litres

Vérification :

Avec ces 2 exemples on vérifie le volume total de la cuve :

587.25 + 198.15 = 785.4 litres

et 250*3.14159 = 785.4 litres

Pour le calcul par ordinateur, on voit tout l'intérêt de prendre (r-h) et de considérer le rapport (r/h). On calcule l'expression du volume dans l'exemple 1 et que l'on considère directement ou que l'on retranche au volume de la cuve pleine selon le rapport (r/h).

Visual Basic 6 ne disposant pas de arcsin mais de arctg (atg), on peut passer par la tgθ
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attention au dénominateur nul pour  h = r
d'où il vient θ et sin θ qui est aussi égal à (α)0.5

Une autre approche, plus généraliste consiste à considérer la surface du demi cercle auquel on retranche (ou ajoute) le volume libre (ou occupé) au-dessous (au-dessus) du demi cercle 

Dans le cas de h < r , il vient :

Considérons alors l'angle ψ complémentaire de θ. Il vient alors :

sin ψ = 
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 devient négatif si h > r.

L'aire des 2 secteurs d'angle ψ est égale à  r2 ψ

L'aire des 2 triangles est égale à 
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La surface occupée devient alors :
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Cette expression calculée pour un niveau en dessous du milieu de la cuve reste valable pour un niveau au dessus du milieu de la cuve. En effet sin ψ devient négatif et (r-h) aussi. Ce qui a pour conséquence de s'ajouter à la surface relative au milieu du cercle. L'expression ci-dessus est donc générale.

Les 2 expressions sont bien équivalentes car :


[image: image20.wmf]q

y

p

2

2

2

r

r

2

r

=

-


2 Cas d'une cuve cylindrique avec des bords de formes variées
Le calcul ne peut pas se faire à la main ou avec une calculette, ni avec Excel d’ailleurs. Ou alors il faudrait être un expert en macro dans Excel. On procède par intégration par éléments finis.
Pour cela, on découpe le volume en petites sections de forme simples juxtaposées dont on fait la somme. Le découpage est défini par le paramètre : nombre d’intervalles d’intégrations. Avec ce programme on peut choisir entre 10 - ce qui fait 10.000 itérations - et 100 – qui font 100.000 itérations. Cela dépend de la précision voulue et de la rapidité de votre microprocesseur. A titre d’indication, la valeur de 10 mise par défaut convient très bien et donne une valeur au centilitre près à tous les coups pour une cuve standard (non industrielle avec une capacité énorme : disons de plus de 50.000 litres par exemple).

En cas de problème, n’hésitez pas à me contacter : edouard.rzepka@noos.fr
ATTENTION

Dans le programme, les valeurs des paramètres de la cuve sont à rentrer en millimètres : mm. Le programme se charge de la conversion en litre.
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