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1 - INTRODUCTION

. Le barométre androfde WALLACE ET TIERNAN est un barométre
anéroide de précision construit szux Etats-Unis d'Amérique par la
firme " WALLACE AWD TIERNAN FROTDUCTS INCORPORATED " de BELLEVILLE
( Wew-Jersey), sous le nom de " Procision mnercid barometer type
Fi - 185 011 Portsble ".

L'étude de ocet instrument & 1'Institut Géographique National
a &té envisagde dds 1947 et 1l'achat d'un petit nombre 4d'exemplaires,
en vue d'une expérimentation sur lg terrain, déeidée en 19503 mails oe
ntest qu'en 1951 que purent &tre sffectuéds les premiers sseals systé-
matiques de ee nouveau matériel, en Prance Métropolitminc et Outre-ler.
Ces essals, aineil que les Studes effectuées dans les lLaboratoires de
la Section dss Instruments, permirent de défini» la précision A
attendre de ces barombtres et de préconiser pour l'exéoution des me-
sures des conditions d'utilisstion optimum.

La présento notice so propose de décrire sommairement le
barembire anéroide WALLACE ET TIERNAN, d'en exposer les caractéristigues
et d'en préciser le mode d'emplol correct ainsi gque les formiles d'ex-
ploitation.




Cette échelle s'étend, sslon les types de barométres ;

sesseses Boit de 460 4 TOO mm de mercure
ssnsnn-s Boit de 560 4 BOO mm de mercure

€%y dans l'un ou l'autre cas, ococupe environ deux tours de
cadran. Le diamdiro de la gone graduée étant de 13 cm environm,
la longueur totale de 1'échells est 75 om et la longueur moyenne
de 1l'intervalle (0,5 mm de mercure normal) est de 1,5 mm sur

e cadran. Il est 3 noter gue la division de 1'échelle du cadran
est déterminde empirigquement, st tracde individusllement pour
chague barométre, sur tcute sa longueur.

~ Le cadran porte, & 1l'intérieur de 1'échelle, un snneau réflé-
chissant permettant de lire la position de l'aiguills par
rapport aux divisions de 1'dohelle sans comunetire _'seicur do
parallaxs.

— Enfin un index suxiliaire ( A fig., 2), apparaissant dans
une fenftre découpde dans le cadran, donne une indication
grossidre de la pression qui suffit pour différencier, le ocas
échéant, cclui des deux tours de la graduation sur lequel doit
dtre sffectuée la lecture.

L'ensemble de l'organe mesureur et de 1l'organe indicateur sst
assez sensible pour permsttre de déceler facilement une varia-
tion de pression de 0,1 mm de mercure.

2,23 - Boftier :

~ L'ensemble de 1'organe mesureur et de l'organe indicateur
et montd dans un boftier en aluminium par l'intermédiaire
e bloce de¢ cacutchous mousss amortiesant les choce et secousses.

—~ Une glace de protection est fixée sur lo boitier avec inter-

position d'un joint &tonche; la communication entre 1l'intérieur

et 1'extérieur du boftier est assurde par un "bouchon-filtre"

( B fig. 2) viesé dans un orifice pratiqué dans la glacej pour

suprrimer la communication entre l'intérieur et l'extérieur du

beftier ( par cxemple pour éviter, pendant les transporis en

avion, que des valeurs de pression non compriscs dans la plage

de mesure ne détériorent 1'instrument), il suffit de remplacer

%e hcuchonsfiltra par un bouchon plein dit "bouchon d'étanchéité"
¢ fig- 2]
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Un logement fileté ragoit, sur le bord du hoftier
métalligue, celul dee deux bouchons gui n'est pns fixé sur
la glacae.

2,3 = ACCESSOIHES

Le baromitre androfde WALLACE ET TIEZNAN est normalemant
remis aux utilissteurs scoompogne dos sccesscires suivants

23l = UUn étul on cuir, oves eoavercle fiwd & 1'8tul par une pette
fixo et uno patie 4 bouton pression; une courrcic em culr
da longueur réglable facilite le transport de 1'&tui.

2,32 ~ Un thermométre amovibls, gradud en degrdis FAERENHEIT; ce ther—
nmomctra est mainterm dens un carter métallique se vissant
i 1'intérisur du boitier; 11 permet de connafire & chague
mesury de pression la tespératurc du baromdtre. Il est
possible d'introduire ou de sortir le thermomdtre & tra-
vors 1'étul de frangport du baromdtre grice & un dégagement
pratique donsg oot éimd.,

2,33 — Deux fiches logdss dons le couvercle de 1'étui,

2,331 — La premigrs fiche, é&teblis par la Section des Instru-
ments de l'Institut Géographique National, permst de déduiré
la preasion 4 mesurer d¢ la lecture faite sur le cadran du
barométre ct de la température relevée sur le thermométres
les formules et graphiques gu'elle porte ont été déterminés
sxpérimentalement par des mesurss faiftes en laboratoire
avant le départ de 1'instrument sur le terrain : c'est
cette fiche gui dedt$ Stre utilisée pour l'exploitation des
MESUTER .

2,332 = La seconde fighe, &tablis par le constructeur, donne
les éléments nmumérigues préconiseds par ce construsteur pour
pasazer des lectures cux preseions et aux déniveldes. lette
fiche ne doit pas Stre utilisée par les cpérateurs de 1'Ins-
titut Géographigue National pour l'exploitation de lesurs
lecturee et n'est maintornue en place qu'éd titre de deocumen-—
tation ( of. articles 3,21 st 3,22),

2;34 = L'ensemble du baromdtre et de ses accessoires piése 2,4 kg et

& pour dimensions dl'encombroment : diamdtre §: 20 em
hauteur @ 14 om
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3 - EXECUTION ET EXPLOITATION DES LECTURES
PHECTISICN DES MESURES

3,1 - BEXECUTION DES LECTURES

Da nombreuses nesures effectudes sur des barométres
anéroldes WALLACE ET TIERNAN, tant sur le terrain gu'en laboratoirs,
ont montré que les ponditions d'emplol optimum du baromdtre sont
les suivantes ;:

1°) - lectures effectudes cadran hﬁriﬁﬁntgl_(harizcntalité & wue):

' cetts précaution & pour but 4'éliminer les erreurs
réagiduelles possibles provenant de "dasaquilihrﬂa“
des pibdces mobiles du barowmdire.

2°)-lecturss effectudes aprés stabilisation d'su moins un guart
d'heurs & Ja pression & mesursr i

cette précaution a pour btut 4d'éliminer 1'influence

du "retard" & 1'&tablissement de 1'équilibre du sys-
téme mesureur (eapsuls) 1 elle doit &tre éwl 1. nt
d'autant mieux respectée que la variation ds prossion
intervenue depuis la préodédente lecture a #tc luv
forts.

3,2 = EXPLOITATICON DES LECTUEES

3,21 = Formale dlexploitation adoptée par le constructeur

I1 a &té signalé & 1'article 2,22 qua 1'échelles
du eadran était divisée epécialement sur chague barométre.

5i cette opération était correctement effectude
gt a1l lee iIndications du baromdtre étaient fidsles dans le
temps, aucune correction ne serait alors & apporter sux
legtures fzites pour obtenir la pression mesuréde, tout au
moins pour 1a tempdérature & laguelle a été faite la division
da 1'échelle.

C'est ce qui a 5td admis implicitement dans les
fiches remises par le constructeur avec chague baromdtre, et
sur leequelles figure sculement un terme correctif de tempé-—
rature; le constructeur a donné comme expression ds ce terme
gorrectif une fonetion linéaire de la température dent le
coafficient multiplicateur dépend de la pression mesurde et
est donndé par un graphigue.
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3,22 = Formule d'exploitation adoptée par l= Section des Instirumsnts

3,221 = En foit les mesures effectudes & la Section des Instruments
dés la rdception des baromdtres et reprises depuis au fur et
& mesurc des retours de missions ont montré que, pour toutes
les températures courantes d'utilisation, tous les baromdires
gtudiés donnaient des indications erronées par excés. Il s'avi=
rae ainel nécessaire de propéder sux &talonnagesdea différents
barondtres, et de wérifier 1l'influence de la température sur
¢t ftalonnages.

3,222 = Les noyens do contrdle de la Seotion des Instruments ne per-
tdrant pap d'effoetuer cos étzlonnagoe en faisant varier a
volontd preseion ot tompérature, mais seulsment 4'effeotuer,

, pour chaguo barcmdtre :

a)=un étalnnnfﬁg complet on fonction der 1z pronoiva jour
une température sonstante.
b)- un étalonnage complet en fonction de la température,

pour une presgion constante.

Ce dernier étzlonnage, gquolque confirzeont’ la faible valeur,
gouvent négligeable, de la correction de température indiguée
par le constructeur, fournit néanmoins des résultats différents
de esux annonodés; ce fait justifias l'adopiion, pour cette cor-
rection mal connue mals faible, d'une expression lindaire de

ls toumpérature & coefficient multiplicateur dnddpendant de la
Tressicn.

- la formule d'exploditation adeoptde se trouvait ainsl &tre de
la forme i

P =L + 0. (t-%) + 0 (1)
dans laguells :

P = pression & mesursz

L = lecture fzite sur lec barcmdtre

t = tompérature 4 laguelle est effectude lia mesurs

to = tompérature d'étzlonnage

€, = constante détecrminde expérimentalement, dépendant

dee unités shoisies pour P et L , t et 1,

UE{L} = fonetion de L représentant la correction d'étalon-—
nage déterminée expérimentalement 4 la températurs
te 4 &1 ddpendant des unités choisies pour P et L

3,223 = O'sset une formule analogue qui est reproduite sur la Tiche
d'étalonnage romise par la Section des Instruments avec chague
baromdtre. Afin de dispenser le plus possible 1l'utilisateur
d'avoir &4 tenir compte de 1l'influence de la température, le
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terme 01 ( t — tg ) figurant sur la formule de bass est rem-
rlacd, sur cette fiche, par O] { t =10 ), ty étant une tem-
pérature ronde voisine de la température moyenne d'utilisation.
La fonetion d'étalonnage (2 (L) est évidemment corrigée de la
différence C1 ( tp - 1o ).

La formule définitive est alors de la forme
P = L + 01 (t=1tg ) + Cz2 (L)
dans laguells

= pression A4 mesurer

lecture faite sur le beromdtre

= température & laguells ezt effoctuée la mesura

o = température ronds de référence choieie 34 wvolonté
gelon la région d'utilieation du baromdtre

1 = nonstante déterminde sxpérimentalement, dépendant

des unitéa choigies pour F et L, % et 1y
Ca(L)

ek o B
1}

1]

fonetion de L dépendant de tp et des unités choisies
pour P et L

Un exemple de fiche d'étalonnesge est reprodult fig. 3 et 4

3,23 = Variation de 1'étalonnage en cours de trawveil

Les dtalonnages effectuds & la Seetion des Instruments
sur les mémes barométres, au retour de différentes missions, in-
diquent un fait actuelleoment général : la fonction C2{LlL) est
différente d'un étalonnage & 1l'autre, la valeur de ( - C2 ),
ramende pour une méms lecture L, & une méme température to, Gtantd
une fonction croissante du temps. Ce fait confirme et généralise
1'observation, feite lors de la récepticn des barométres, d'une
indication errondée par execds pour tous les barombdtres.

Quel que soit d'ailleurs le sens de la variation da Cp,
et en admettant seulement gqu'elle est suffisamment lente, il eat
possible & l'utilisateur de tenir compte de cette wvariation sur
le terrain en effectuant des comparaiscns fréquentes entro les
pressiong mesurédss aveo le barométre androlds WALLACE ET TIERNAN
ot des baromdtres de référence (barométresd mercure sontr8lés),
et en apportant éventuellement & la fonection empirique C2(L) le
décalagpe d'origine oconvenable.

Ce oontrfle doit wféme &tre effectué sygetématiquement
toutea les fole que les conditions de traveil le permettent.




3,3 - PRECISION DES MESURES

Des mesures de preossion effeetudes aveo lee précoutions de
lectures et le mode d'expleitation exposés aux articles 3,1 et 3,2
ci-dassus ont mermis de nmettre an édvidence dans le fonotionnemant du
baromatre un phénombne d'hystérdeie dont 1l'importance dépend de l'am=
plitude et de 1la rapidité des variations de preasion subies par l'ina-
trumant.

I1 sembls que pour l'emp}oei du barombire dane des terraine
noyennement accidentéds et avee les vitesses de parcours habituelles 2
1'Institut Géogrophique National (utilisateurs & pied), oe phénomdne
'hystérdsis ne provoqua pas d'errsurs supérieures 4 + 0,1 mm de
mercurs,

i

Cette valeur,conbinés avec celle admiss pour les erreure
résiduelles d'étalonnago, permet de donner comme ordre de grandeur de
1'erreur commise lors d'unme mesure Jg prusileon avece le haromdtre
anéroide WALLLCE ET TIERN-N, la wvaleur d. + 0,2 mm de mercure.

Parie, lo 4 acdt 1952

L'Ingénieur Géographe Robert PETIT L'Ingénieur Géographe CRUBET
Chef de la Section des Instrunents, Chef du Service des Etudes, Fabrications
st Approvisicnnements,

%"-mﬂu{_t,k th = O"A"u)%/
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5 = PLANCHES IDE FIGURES

un étuil en
crmage d'origine.

barométre anaroc WALLACE ET TIERNLM

érmnciation des ftoure de graduation

cnnage &établie par la Secticon des Instrumente

P

I

iche d'étslonnage &tablie par la Ssotlon des Instruments
o % a'y
graphiguse )







BAROMETRE AREROIDE WALLACL et TIERNAN N° 48 350

Saction dea Instruments

8 septembre 1955
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Température 20° C

68° 73
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Formile établie d'aprés laa étalcﬂ%ﬁ&h
& la Sectiof des Instruments le 8 septe

FORMULES +

10) les températures sont lues en degrés Fahremhedt

_P=1L+C (1) + 0,008 (t - 68)

2°) les températures scnt lues en degrés Culsius

P=I+0 (L) +0,004 (£ = 20)

DANS CIE FOHNULES :

¥ = pression & mesuver, exprimée en mm de mercure "mormal" (1)

L = lecture faite sur le cadran du baromdtre, exprimém en mm de mero

t = température instrumentale lers de la mesure, exprimée en degréa
Fahrenhsit
3 = température instrumentsls lors de la mesure, exprimée en degrés

Celaius (2)

C (L) = fonction de L représentée par le graphigue ci-joint et exprimés ¢
m de mercure "ncrmal" (1)

EXFMPLE D'APPLICATION

- donnédes
= T50,0 mm Hg
tle 300 €
-~ d'oll prepeion mesurde :
= 750,0 + (- 1,55) + 0,008 {30 - 20)
P="T5N0-1,65+ 0,08
P = T48,5 mm Hg

Paris, le 12 septembre 1955

L'Ingénieur Géographe
Chef de la Section des Instrumsnts

==

(1) = 1e mm de mercure "normal" est une unité auxilisire de pression représentant la press
exersée par une colomme de mercure de 1 mm de hauteur, dans les conditions dites "

(températurs conventionrelle ty = 0° C et accédlération de pesanteur conventionnelle B
980,665 om/s?) .

{2} - 1'échelie de tamperature Celsius est l'dchells communément et mprnpmapt 5PPElé¢.
"mentigrade" ou "centdaimale". %
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