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Effets de la dilatation sur les mesures d'évaporation
sur bacs '"COLORADO" et moyens de les corriger

Bien que 1l'on considére généralement comme négligeable 1l'in-
fluence de la température sur les mesures faites sur les bacs
COLORADO, il est des circonstances ou l'on doit en tenir compte, en
particulier lors des enregistrements continus de l'évaporation.
Avec la méthode actuellement employée,celle du flotteur actionnant
un contact électrique, gui met en route une pompe d'alimentation
complétant le volume d'eau évaporé, on observe en effet une anomalie:
absence apparente d'évaporation pendant les premiéres heures de la
journée. Cette anomalie est justement dfie au fait qgue lfeau a un
. coefficient de dilatation plus élevé que le récipient de tdle qui
Lk constitue 1le bac, dlou il s'en suit une augmentation apparente du
niveau de Ll'eau dans le bac.

Nous verrons qu'il est possible dfapporter une compensation
automatique de cette source d'erreurs par l'emp101 d'un flotteur
de forme appropriée.
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Ktude théorigue

Le bac COLORADO es5t un récipient de section carrée 1 x Tm, de

profondeur 0,56C

Dans le bhac-
fixée sur la pa

\
’

bans le bac
un récipisnt fi
teur porte 1l'un
sur la paroi‘du
cuivre. Le 2éme
tdle du bhac. Il
raison de leurs

Coefficienis

v empli sur une profondeur de 0,50.

ordinaire le niveau de l'eau est repéré par une pointe
roi du bac.

& enregistrement continu, un flotteur cst placé dans
xé lat-iralement et communiguant avec le bac. Ce flot-
des pdles du contact électrique, le 2&me étant fixé
bac. Le flotteur et le supwvort du ler pdle sont en
pAle sers Lupposé placé directement sur la narol de
ezt dlmportart de préciser les matérisux employés en

diletations diff.rentes.

de dilatation

~ dilatation linézire du cuivre 1 = 1lo (1 + 15010"0 (t - to)>

1

Pour siwmplifiecr
suite:

culvre 1= 1lo
fer 1= lo
eau V = Vo

Effets de

dilatation lindaire du fer
dilatation cubicue de liezu & 20°

dilatation cubinue de 1l'cau i 50°
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15 ¢eriturce, on écrira conventionnellement war la

(1 + 15)
(1 + 9
(1 + 263)

dilstsations dans la cuve (hac ordinaire) le niveau de

5
lfeau <{tant repéré par une jpointes

On se reporetera aux notations du croquis ci-contre.
Les hautvurs sont repérées par rapport au fond de
1la cuve.

y est la hauteur de l'eau - h la hauteur de 1la
pointe.

~,

2 v | Vr 8y 7y hy, sont & la température to
B8]
W Vi ¢! y' h' sont a la température t

2 °

On a ¢évidemment

V:Sy
’vr':V(1+263)=S(1+2X9)y'

dlou y' = y (1 + 245)
d'autre part h' = h (1 + 9)




Flotteur cylindrique libre
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- - o -
3 :
Secltion & |

Flolteur avec un

point fixe




A\ 1la température to h = J et a la température t on a trés
sensiblement

y' - n' = 2306 h

soit,enreprenant‘l'ensemble de Y& formule =
y' - ht = 236 '1()"b (t - to) n

or voit aipsi ﬁue l'aceroissenment appérent du niveau de l'eany dans

le bac sera de 0,18mn par dégré. On notera que 81 les mesures sont
faites & 6h. ot & 18hsures on pourra sous estimer 1l'évaporation
diurne d‘'une vileur de lfordre du mm, et Surestimer dfautant 1'évapo-
ration nocturne. )

Bffet de la dilatation sur le flotteur

On supposera que le flotteur est un cylindre de cuivre, de poids
bropre p, de section 5 et de hauteur immergée b i d est 1la densité
de l'cau:

P=bsd = b gt g
b s d & la température to

b sf 4t & la temp.rature t

' = a (1 - 263)
s (1 +2x15) d (1 -283) =b 5 g
b = b (1 + 233)

Hauteur du contact mobile du flotteur

&=y +a=~nhb
-""::y'+\’5':y'+{i'~b'

' =y (1 + 245) 4+ 5 (1 4 15) - b (1 + 233)

ft

Hauteur du contact fie (surpocé 4 la hauteur du rebord de la cuve)
h' = h (1 + 9)

Différence de hautour entre les deux contacts = g' - ht

B' =y +a-b + 2h%y 415 5 233 b
h' = h + 9 1

en supposant qufil y ait contact X 1a température to, donc g =

jrd
]
o

E=h=y+a-b, ona tesplraturs t

' -h' =2b5 y + 154 - 253, - 9y
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Invariance du contact g' -~ ht = O

On constate que si l'on veut que le flotteur reste en contact, il
faut que la hauleur immergée du flotteur satisfasse & la relation:

233 b = 245 y + 15 a — 9'h "
relation qui peut s'éerire en tenant compte du fait que

h~y=a4,—b'

)

218 b =23y + 6n

v

e 2

Cette relation #tant indépendante de la température

on trouve ainsi que le flotieur, de forme cylindrique devrait avoir
54,5 cm de longeur.

La premiére solution pour annuler complétement 1'sffet de la tempé-
rature serait donc d'adopter un tel flotteur. Inutile de préciser
qu'il serait trés <ncombrant et incommode.

Importance de 1' "anomalie", en cas des flotteurs de dimension
ordinaire

Supposons par sxemple que b = 50 mm et a = 100mm. Four 1 degré de
variation de toupératurce on aurait

g' - h' = 0,106 mm

Correction & l'aide d'un "flotteur bicylindrigue!

Nous allons voir qu'il est po:.sible d'obtenir le méme résultat avec
un flotteur de forme spéciale qu'avec le flotteur de 54,5 cm de
longueur.

Supposons gue ce flotteur soit formé, diune
capacité irmergée de volume V & la température
to, et gue son col , 4 la surface de lfeau,
Y soit de superficic s

S1i p est le poids propre du flotteur:

|

\M/ ’ p=Vas=va
|
J

A la température t le flotteur sfenfonce de e

V' = (V + se) (1 + 3 x 15)
d' = d (1 - 263)
Va = (V + se) (1 + 45) 4@ (1 - 263)

dtow ne (1 + 45) (1 - 263) = V (1=(1+45)(1-263)




: 5
en retablissant les valeurs rdelles des termes et en négligeant les
terues du 2éme dezré on a

e = 218 107° (t - o)
IR _ v
que l'on notera conventionnellement e = 218——

on trouve. évidemment que ce flotteur se comporte comme un flotteur
cylindrique dont 1z longueur immergée serait V = b

B 5
on a en effet'b?

‘b'

(b + ¢) (1 + 15)
b (1 +218) (1 + 15)Z b (1 + 233)

i

relation que nous wuvons trouvéc précedemment.

La relation 216 b = 230 y + 6§ h st donc valable ce qui donne la
condition que doivent rowplir les dimensions du flotteur

1V 230 + 6 h

I's — 210

e weo

On pourrs par cxemple utflirer un flolteur constitué d'un cylindre
de diamétre 9 -cm et de longuecur 10 cn

On prendra d'autre part le diaméire dau petit cylindre formant col,
égal a b cm.

La hauteur immergée du petit cylindre sera alors de 3,18 cm.

REM.ARQUES

1)= Waturellement le Tlottuur devra 8tre convenablemeut lesté pour
gue lienfoncenient du flotteur soit tecl que le rapport V soit

ainsi strictement respects.

2)- On peut remarquer quée si le col n'est pas trop long et le¢ flot-
teur de dimensions normales (10 cm de longueur) le rapport des
diamétres des deux ¢ylindres devra varier entre 2,0 et 2,5.

3)= Les dimensions données ci-dessus ne sont gutun cexemple. On
choisira en fait celles qui conviennent le mieux pour adapter
le matériel dont on pourra disposer, en respectant toutefois le
rapport _V .
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b)- Ce rapport

moyenne de
dilatation

sera légérement différent suivant l1a température
Tonctionnement du bac, puisque le coefficient de
de l'eau varie avec la température.

20° on aurait ainsi

Ef;l<: v

:174 N +6h
LT

soitvévec y2 50 et h = 60

= 56,0 cm

ol

on constate donc que lz variation n'est pas trés importante.

5)- Dans le cas oi, pour amplifier le mouvement du contact, on
emploie un flotteur ayant un point fixe le rapport_V_ n'est
plus constant & température constante guand le s
niveau varie. Maig le déplacement dans les conditions d*emnploi
est faible et c¢'est dans cette marge que l'on calculera le
poids du flotteur pour aveir le _V_ convenable

3

(enfre 54,5 cm et 56,0 cm).




