
AËPUBLIQUEDU SËNËGAL

..

ÉCOLE POLVTECHNIQUE DE THIÈS

r fî~5{;\
01')1 .·V CV .J'

•

PROJET DEF ! N D'ETUDES
. 1,

. EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPL6ME D'INGËNIEUR DE CONCEPTION

M'ARA

1

1

Il
1

1

1

1
1

:
1

T 1 T R E

GROUPE ELECTROGENE

MODERNisAT ION ECLA'I RAGE

( SOT', BA - SiM PA FRiC )

AUTEUR : ALi 0u
DI ~ECTEUR c;

DATE: MI\! 198 r CO-DIRECTEUR :

•,

....
1 .' •

. '.

! .',

., .

I.SABAT'IN

(E PT)

K. KEiTA'

(sen BA)

.. il



1.\« ch",j"è'Yl"-.. 'Z ~

<5

Sc;o\v \0"'"

À _ Tl t C<Z~~\-~ ~ C\",v.."" ~-(c"~5

2-.e 0<2 c..o '" -c: S

B - ?",,', ~c.."'" c:.e Y\.,-M, ..., c-,\ l2. d. Cl s '::) ...c>" 'r' .....:. ~ ::<.,
.JI "-1'~~'" C-'<.

C _ c::e:.. ....""'c.lr~,,·, ",-\-',~ \..\0: da'" ~~O\J~a:s J..e. .1\ S'
:s. e. C..Q lA.'<'8

SO\\J\-'.oY\ 2-

A _ \J.1r'I'"", ca, \-" <:> V'\ J l '-\'" ~<"0 \.\ '?'" J. <1. Q"" c..o \À~J !\ 4
CI. '-l <2 C. """GI.) 0 ...., c, t \'"V\ cX \A", t Y'c::>. Y1 '5~ .... 'YV\"" -

\--.." '? 0"' .... \."" '<'0 \-<=. \-','-.!Q. li-

3_ ""'\-.~.\"" vlu \-~"""~c..\--cu"" f::.1 -.,sI 1\5-

~ \u.\\0 Y\ :;;.. "'" cc1'O?\~"" ...\ s
c-_ \--... \::,\ -e:0-.'" ".;c..... i'\-v.,c..>t',1- -'\b

XiE -yn '5' \co. ce........, .....""'r d ..... ';) '(" 0'" ç ~ R-\- cA\ '<\'\ ...YI -

0::;-\0 V\ ......... 'rr'\ .... 'VIr d cz .5 C4 le,\ Q' oS JI...\\ 'fV\"'TlIrc,~o"

"b""" ~\a co e "'" e, V\\- cl u ~"(\() \l ~«..

0\."~a '<\~ () ;,., -on e vY\R-~'r cA a sc.:;:\,\ N

JI. c-'r,0 ~ ')(. à-<- \\"" \'''''''ç "'\\ \ c, ~ '" J... r rech... .,.., '2. G

_ CA=> ......'("C'.'Y\ \- Je. ""'....-c\- - ù. <'<M\ f - '""- ~'("....,<Z' .s '2.. 3
.J.sa, \1 =\ \- e c-"(\a\-~

Co'"-e ........... t ~ e, ='" '<'~ _ c.:.. ,.cM\\; "" u ...... \ '0$ <>-Dv..l 2., 4-
c\cz s c.\<c-u.'\-" \-c!'l"'YY\'\V\~~v:

-'~,? ..... e,\\"",,~c J e, ~\-echo..., .J<Z.~ c..""-- 2..{;

c;AA' ,'>r ~ cA<2. (? '" c:.o "'..... s.

1lI C~o\"\( c\u ,,~O\"""('... d ..... ""e.u\..,Q..

s.'" <;..\,- '0 '" """ -o, \ 'N\"""\ Q... cl. (Jo <;p..,., d \J C.\- e,\l. TS Z 8
<:\ '-' 'Cl" .... \-"O'e. R. \;- 01 e, \ "" \- Q-,..i'a,

Eh cl CL d~ 1,G" \\,,/e, c\lI ~"'<:l\') ~

1 1=\\«... '<"1 c.. \- ..."" e-

<Z \<. c.\ \-...\~ '" - '("'L~",le::; "'"'0..... F'R \" c, R

\..... '"'YVI "'.\, .. "'.... ';5\ "'S<:>. \

\.e.- 0\e: Yv'I =- -c- oc- c \A "ï"



TABLE DES MP\T\ERE6

..L

TI:.S <::> Y\'\ -vY) "",',.--('e,

L"Y'\t.o d~ c.he,,",

t1E \- U cl ~ cA Q oS. <.. \" ""'Y' ") e,. jlT') a '(' .\ \-C\" "q?: .lt

A _ 1.. "'" c \,,,,,,, cr,;;...... \riT 1..

:2.- \<Zs cl,.,,,,, " d l~ ç e.t "v-J =. 't1 s-eY1 " e.t z.
"S- Le. ce "" '1""" i6 eu -r 10\-.....t, f f"-\.1~12:" ~ 1:. f= gCl

f..I.- l"" '{-'O t"" \-', '-J <2- 4
'5_ i."" .....""'e g

'3

4-

4
4-

G _ LI .1.c \c:.,·, ,,,,c,!j<2. de<e S \:".1'<''''<>,,,,>< ""d"",',y\\:;'­

~-('a. \-\~ -"<~ \.e.... ?'"';~~ ca~ C">u.'("'c=,. V\'r
-, LI / \ . 1 1 /
ï - Cl. c, "", ..=< :::::t'- c:;I e Se eN--r', \-Q.. 5

.1t ? ........, 'iâ> o-tV\ C e ..e-\- c..<:> "''1" CYr"\ \ esr'b ~ r \0 <2/S

\ ~ s 'Ç"~ C "'-P'r-e..u. '("oS

A- ?u'\ ~o."Y1ce di u.\-, \ \ s c;,~~c> VI

Il 1cl .
c::l -e.. c.. \ "("'"Of.j Q-

U;:) u. • c::;,........ \-

=~? co. '<""-e',' S

'P.p, s, ..... ..\ e,

.2..­

s-

/1 _ ~ (" Co e'" 'ro'\ '" \;-.r, c ~ .s

'2._ =r~co.""~·I\ dI'.{C.\""·'T"'-'='e..
S _ ? ... i 5 g. J e, e..c..... '("=. Y1 t-

Om: r:- ....... 0-. \ \.1 "" \"0...... c\ e \ c:. '? u',~ c:;.. '"' ceci '-l ,;\ z
:-) "'0 '" 'S" Q. cdl2.- Se.. u::. 'A. y- 5



'Dt 3) es. L'f", r->no"
::::. Cl, "\ B t-;

\ '{ \ .
C Q. \ Q. C c., \ 'Ç' Cl".5 e: ;;;. \"'"

]X. Cc::::. .... .,.., C.r ~ .... \ s h "\ \J, Q!> d...z s. \ " "'" \ 'l"\ "'" W e ~ ... \:: 41.

J~s ~~ca.s \"''''''\Y\eAj5:e.s.

c = -r-=. c..l<~ ...., ...\-, "'\~.oz ..\ \,,1 1U ">'\, "" ..... \ 'C' e, li '2..

cl ...~Ç.c,.'r-\..,~ J~ S "''ff'CY~_\\~ c1ltc.\a.i"'~e tI.?

\ Cl ':> "= '-\ r-e ~ .s L.......... \ Y\ eA<\. ~ e, "" 4-4-

X '7="'-c C;\..l"'.~ ......... oJeyY\\SQ.,.. \~~G\Cl"w"~3e ~ 51.-

\ =- ")-ç>, \ 1'3 f\ - s:'\ f-'\ ~ f"-... 'Ç=' ~"..~ e,

~ L1 cf c \ c., " -c-.... .::l -e- d cz..5: \N. '(' 12. O\.M'),C J2.\- cl Il S e-.~~

\" 12.-cS

\ , --i c.\ "" -, -..j cz. ol "'.s. \zn.. e co..'" '><-

1\ ,[ c- \.,;, 0.,3 e., c.I a s. },...... """"..,., J.\~ Iv. ~C-

. CJV c1lZ.. J. q:. y./, Yl

1\ (\. \
-e, c <.\ or"""::l<2. d<l5 ~"tL\'~Q..(" .s

\..... X" lZ.. '<> dlu J. ft S c..o4 \ ""W'C'S

\ 1=yV\~ """ 'V\ C. e '<"'"'<!. C'"~ ch e'e,

/

'JaJI 1- cZS ct \-\i ~ X",€.-V\ \--.:z .s '"'t'Y\~ \-\to de J 1.\.\' \ (\ s{.e.6

~",,-r \a =\CAJ\ d:-e \\.{c.lc.,~'("q~~

- '"""YV)~tr-.oJ..ej,,,, ~""'c.\-e>-.lY dlu\(\~sQho" E,2.

-<1 ..,.., -e: ......... ~\ e, c::k.. c.o=; \ c-.... l "i' ",-.ç \ "'" ""rt\~ Irh."~ 1- 0

col u .fe:'-- c.lr-e lAy- d 1VIV, \ \'~ c:. "< ,,, V7

"VV\~\-"'= d Q... 01 ",.s VÙ" "'"",-,x cl I.,{c.\c,\ ~""'e.Yl\- '?~,. 'i""'''''\ -=1 8





···INTRODUCTION



1.

INTRODUCTioN

c\.... col is 1-'(""", bu h" YI ~ub \i 9v.«. ~

0,,;, 't "'-~CQ. •. \ ( . 1 \ 1 1 • L _L \ L
\ '\'"' \ 'S. c;~' r c:.\ C2~\.Â\"reY1""'oe."'("\'rJ U:YY"'\'"'/,,\t'",,-\Co4,.....,r uni.

\"''''\-_\\''''\-;0'''' da. -::.:.e.- .....~\-i ( r \ . 1 1 . \ 1\... -e- e.- ~ \ "('D\~ e, q Cl:- S e c...u '"'r\ rIZ. )

osu-r~a s, s. Q..\.J. r '" clJ ;.,., e; & ..... cl i C2.- J.f-s. e IlJ;l'>"l \) Y'1" c=;t~ e.....) ea, ~ '\ Y'nQ.. J

-;s;~:r"~ \·, ... c:.t-\o ..... -> -e,~c - .. )

00" \- ~.... t.=- -v-' ~ \ 0 ""el', t J' dq ", ', ~.......,-e ",h rI) r', t-A\-re.s

J.,........ \- \ 1""-e-e~\- ~ ') .. "" ':\ e' -Q. y':),-v- 0."\ YI~ .,-",',t ci cz s ~ r- \-cr t de.
V<""~ co\ ..... c- \-', c.... o~ \ "" cl a s \-...." c ~\'O ~ cl"" \ 1", U \-, \ J.e< t"("""""";'\ .

U..... Je>. ... """'03ens GOor"".......,Y>\cM\- u\-i \ \s;, e'" ru"- ~?OnJ..'l'''-
z; <::.= bo;z.c;;;..;\ ..... c....,...c;;.v\- ... -:.. .,Y1.A- \\e. VIVI Br<>u~ 'll\ot...........
ir'nlGl'f''''''', '1"' ...... - 5~"" ~ '('0,.\-<aM..... "('~ \;.."" e, \- -=. \- ~.... \1 \Y\ \-~ 1"'Yr'\": J. i ""-

T~ cl l '"'" c;;> u cl..... 'P\u 0;:., Q.-ÙÎS \ y-, v .l2!f"s e..u.,,-s ok- Sou.-("'c. "'-s 1cr .)

c.i,,,-u\ \-s: ~Ql"i \-",;-r~s -eV"! ) la, \' ... e.Ylt.e.. Jo.. \'" <;'O ....""C-<2.-

'" C> '("' """ a, \ Q.. •

e-/<;z...f'r c:..... "' ..... , ,ç,-e,..."" \...I<:ob~e'r d e: \=- yt"e\'VI\~'c.. ,?o--r\-'l>- .,la..

~\\-"'- ~\-u,cl.«. .eY"> \rt-I'2 .,1,,""'1'\ ... ...,\- ....,- \.lV\ 3,,-0'"'''.... ';:\~t.\-"'o-
_ _ cl 1 \ . \-. ~u·\ C--<> ..... 'i 'h \-u"'"('O> \'"

~"'-.... .... "'" ~ -..." v, -e:-ra. 5.oc.. -,,,~ Y'\ "" 'CJ.U'ù l

ecz-""",\-~c::...\Q.. Acz: ~Q...c...ou\'I"'s.

o L""", dcz.,,-..:,èl"l\ .... ~""T"k-',«" J sa, c~H-... .1~",oIa. CA>.,... c«.i'y)<:. \0,
'rIlc .J..... Y\\ ~=-\:\c.y-, da.. \ I.;:c\=·, -('0.3'" c:l.czos. 1.., c.<o<" ..... '\Y\ dus-



2.
. . .

~, \ ~ F\ - S \ '\"'\ 'P f\ r: R \ C. ..

l e: ~ \, \;;: 'm e- c-es ...... c;, .ft: q".. ~ '('e-cc"n ."... c,\.. 0. f"' \= 0\ \ .s ?'" v- t-\<> '" ) 1-,,-

\-LJ~'" elr \"" ~\'Q&.."'c.e O\~,. ~:::l"''''''.s \",,,,,,',,,,,-,,,'0(. l "'n ~e.,., ....... \ ,.,,"
't'te- .la. \I~.,.,<tt""\\=\-·'Qv\ .....-,...·'./t-A .......\«...) 'lIA', ~""""""'M"\-\""'YI't::"

<:.>ou,\? ~'(' u'" ..[<:.\",',"<,,,,,,,,,,,,-,,,\- """~ ... '"' ..[:3""\ "'''' "",,',~y\ J«-

\\i",\""" '{'ov, ..........'t n ,{ c:ÇZ ,,-:>o.:, (" c, :;., \ \ '" c.c. 0"'" '1'\\ <;Qç,w\ ........ \- J '"'"e..
/

).,~ "-""e... Jo" YI e.«.--.. C ~ "'\ ,-,', '?" Y' /'V1 e \- le-~ '.

\"" ......, 9-.., V'\ <:= -r- e c.\-c<.. ci <> ~ .,\,..)CL\-se\- \~ cl. .. s Coz ""Y\""'"' <>'l'\~

J<>c" ~\u ... ?"-~\\ d~\-..:,\s Jo..V'\s \'" "",""'\\'W\UVV\ de. \-0\'Yl~ j

\ l."\'5ocV'\c.«- \-0\-....\ "'~ ~ \-'Jue.. """-' cÀ... :j';.Y1<z.. J ,.,.;, \- Y""'(' ~bl<>'<i~

s,.eYV'e.V\\-::> ~\- ~ J ",,l, c.eo .... ~"...... s hz..s \-~ T' ""cc..u~:'s.:"

c;".,',-\-",,,,\- u.'" """""J ..... JŒS (..c)V.\02M~ ~J.o:..\<Z. ='-' "y\','O<2.o-.AA Jus

no.......,\,....os»: I,.,c.""",)<. Jet- k~.,.,tu~.



~TUD(

DfS CJ.lAR(;[S

PRIORITAfRr$



ETU DE DE.S CHARGES PR\OR1-

3

. 0

TA\F\Eo

Lcz:s c...\"'c:.:.,.~<z,5. ~\ar\\c=".~"'t"c...~ ~\J\\ Jc>'\~Qn\ ~r,"Q,. ~c.c..=.-...l1''''(.~

'ï'""'"-e L"" :J""''''''''' JJIA~e",ce <?"' ......\;

1... "" ,. ~ \ 5 cz. ~ d «- c..o '"' ....."'" Y1"r
1/\. \"L a. Co ""'1''''''<5 <L CÀe :5.., e-u.-r,\ "'-

l\ 1..= "f""~e <j'-'\ "",,,-,\1: --no"~ ~~"'"I'"\\-o"'S ""VIe ~~\,lcl.....

J.~\-..;\\\~"" cle ~\-.q ","'e c..\-."" ....,5'"'- = '3"\)12- J ... J~.\-e.n .....\..,..,er

'L ,... ~\..-:.c-.....,c.e. ""'d,\" e, ..) i:~.;~\~ \; ... ~"'c;,-ee,"'\"-

1'\."' " \-~"'Q>"'~ - ~~"' \....-<' Cf>'''' \~> <.>\,. ......~Q:~ y"r''''''\-

\-.,.: "".!> '11.1'" y\O"" =-\~ "'\-<:>"'"' " ......... \." :3("ov.1'''' ....'o-n'r

~........ J.... -flco..~'1oQ.. c+..s"'''''\:''\\'f'!<2.. o 1\ "'" 5:;<.\\\.1) ~"'~ d~1err-

~\ '<le"f \ e.u Y' 'l"." <,;b.:., V\ t.e.- ) .5\"";' '('.... 1.1. Y\ 'tn\ <; Y1 J.<2~ <.\,,,,"'3" ~

·\'''\-Crl" ....... a..l> cÀ.... ç.~"" CM-ne J,1 ....\\<2.S 0



Lq

..à EL \ a "'""'" 'f' C2.-U. l­

cl<Z: S <=o~ 'f<:'.... e-,\ s

\\'" \'-r~\~T c.e.",-A·~tl4~ c\' .... Yl "".,;\-""',.. =z~:f"'c-h'("'.o"'<z
\;",\~h ....s~ .J.e, 4'::" ~'V--I

UYI e 'foC>""" l''.oz. cl. 0<.. c.:.." c..v. \= t:, 0 n de. '0) ~ ~ \< y..J

~o=, \-~~"""~~ .J.1_\\"",,,,V\'1=\;\~.,.... =<1\ cA«. 3'80 ~

\\~Y\\-<2"","""~d\",,,\-çe. GV",- \ AL. \ /., = '6" "'r'? '1 "" s.Q. ,

L \\cz.. 5. ~-c 'M.....>r\ ... ",'Ir "'\12.. ~"''(';' \-r cÀ e, \ "" -...l'O. ~.... - e\o:a.­

J.~--cb.cr, "Y\ =..5 C2... C \""C"à <>- co-'h """ \A cÀ'\~ <Z. -</1;; cA~ \-~~
t-'r.....'C''YY'o ~a.c 2Je:>O "-l .Q...\- OZ- c{\; .;. 'Iu.\ ,?~e c\.z S "" ~'\" '" -r":, \\~~

~'\\)Ç<'(\I-'S. "
'" '" .3T'O "" ... "mo~ - '" "'-'V\t ,\0. \- cz.u, '<' -\- ,?OYr\" lZ. ~ \ cÀ/L I:lJ'S.~
v..Y\ ~e, <-\'=.'-'~~eM'<' ~~ ....\ ~-.:)eV) \\J"\ dOL. '5 ~w

=-\-i'-l'" c"' ...,-,J.\~'('''- =-0:. =-\\'<'Y\e-nt':e. ~c::-r v..Y\ ~\.6\~

\-,\,,'n...s~ cA e, s.'bCl "l '

\.""'- Cc>'<Vl vre~E»-"" ~\-=\-, ~ ~ 'i" g () "\-,,\\~ \c.. c..o ........ ~s:_
• . r

.y..OV\ 1'='<" ",',5 3\o~",\\AQ. .J>À-~\JdL~ .J......,,\-.......S. \\ ~</r J~v..\r

dl \)0""" "'" '"\- '<N.... C'\ 't::fnc,\..'(' <:> Y\ e, J C2.- S. s K 'J"-l 5\0 '" ck\ o '"y\"" '" \; "'"

~ 5 ï ~ 0\ e, ""'" c..\., "".,..." e, "'.,~ \ Y\ Go, \ e.. ~... d ~\.;-. \- e.(;- J. ......

so"\ 0 'Y'{\'3}"'h •
\\ a.../f ....\ ~ VV> Q.'"te: 'T'=--.ç- \Jo. 'V\ c.:; \.l\~ ~.\ {n Ç<" v:.. cie S11 Cl\l

\ \ Vn\ ..Y\";" \ ~ ~C> "",', "V\ ""\ L f2- <t; 0\CL A 0 s f\ '



5

c=o f ~"" -ç":,\ s. rzrv.\ ~o.."Y)\ 'i>

:3 ~ e..,., \-\\= \- .....,.-c-50 do e,

5

1.. -= s, f' 'Ç""\-o<..A.\ .... cA CL "5J S c'i.

1.. l'V\ol-"""T T'~"'(' \'" d.\~...ct,<>Y) J.U \-q~S J~ Q)<- -::. C 'J

'1 ""' ......\" \"" \-e.-v.r J...... 0) ~ ~ C'J

1.. \=.""~S~ dl2.. "5)'5 c'J

1. 'i'~"",,?e. J, ... <.o\\~ de>. 0,5 c'l

-'\ z, '?"'''''t'e.5 cl" CC'-l\-eM"'l" Ja. D) 'S. c'/ .

os -=- 'i"""'\~"" '"' c-e. n="",', YI ....\... <2.fr- 01 0.. '" 'i? 2 .\0-<.""N ="e c-

\J.YI ~c.\- ......... '(' 0\... "f""'\~c..V1 c e, cie. o. 'b. Oc;,\- ""1'\ e, ~\S;­

S""'Y\ce. ="""' .... -e.V\\e. cl e, 2.z=(.-CS 'r<.."J r::>..

"'5=.... ~"' -e- ='Y\\ ""' yy;, Y\ '"\ Cl. -A .J Cl. ~ li. S p." lë: \\ e, C2 it
e.</Jr _ \;, \'VI "'''' \ ~e- ~.,.y- '" V\ c.';. \t\<L Ir.,.\ {Vl'co", ~~ cl... :3 s o"l .

L' 1 \ •
a. c, a\"'(""oo=,~e

c./ fC.-./I: '-" V\ .l c-\ <=.\'l' <4.'j e: '('~"" \ , s ci. """ e-c. cl" s. ~ '" \, e .c sç\M 0 -

l~ sce,", 1>. :
3 0 .ss ~C>"" <z 5. ceV\ \- 50 2..)<.. '" 'S 'N

LI. -=i ss-\ \.l <:l i" e s c,...'Y\ \- s. ':2... v; ~ 0 '-i'J

L ~ s. ~, s,~ de. c:..=u '("c..,'" \- C""';><> V\\- "'f1"<i IJ\!~

~et'\-e .....,.,"'c\..·,1'\<!X'\ca. 1''''\\'''5 't"'" \..., m ...c..\,,\,\c<> ~

",u \\ e.A15 v.> ~ c --

\
1 1 \ ' 1 \/+__ =e..- ....,'f'.,..~e.. J. ... Secu.'ç"\'l'e

~ \ 1 \' " \ 1 • I.>c
\.c::;:>Y.."'r \ c.c c::..\'{'~..5«' ciez. s.~CA.1i\"t~ -=tU' '"Y\ '\Z.~t

cl~ ~c...5' 0 -.... "fT"~ c\ "'''''... ~~" .. <:<do 'l'I\re"('O ..... s.

/

~C; .. 'Co" ce e, =\ w\",
110 \N / ..(Y Z • C /", <1\-



c ...\-\-oz.. "'=,~u... "\",,..,.<,< =""s..~ \\~ ... clC.'" '" \c:;. \\\-\:,C.-
\ I,\r,"
"'û"'('"CZ- d12.. Q...C c::;.\,(,,",~Q... •

'

1 r (" \ r v.
_ -e..c.. c;o.'\~-=lo3-=- o;i::'»C-.~~'C"'\c,.o..l,."" ~<"'"e:-.. ~b..c::lo.,...de ~Q. -n"'\c:;,'1"'\\~ ~\A,l~

.J~lrcoi\\\..;' d",~.5 \"" o.ec.o",J e, .{h=S4. du 'F"'...jQ-\;-. 1"\<>,,50. "o,,~

~O'<"\"'\"'V\s "\u',, ""(,,,.:::>,t de. \-"0,,1; \1~....l",,","1"'~"" .l2.."'-~~~'~""

-e:\- -À... \ \~ c..''': \r"".3.... d ... .5 c:;.ou\ .;" -e- s .

6



PUISSANC(
qJ

COC/RANI
DeS

Cl-lARGfS PRIORITAIRES



PU\5SP-.NC.e- ET COURÇr..NT

~B50RBE.5 P~R LES RE.et PTEU~

L ~ c::.-oC:l"" ...........-..'\ssC='\,Y\ce Je \~ "f'U1S6c.....'hc:..e. ~b5<J't"'h~e...

?"'''''' \ a s. '('.;. cœ..l' -\- e..u 'f" S ~ ...t .... .; c. e 'OrS c:;,. \ r- <2. f'" '"c: \ "" d~ t<iW'­

"rv\·,ô'\o.h"'...... =\« i., ~·,~"'V1Ce.. d" ~'Cou \,e .Je see,.,v.,.s.

1- Le=. ~'n··""''''''~'''.,..,cc. d,,- V·\"'\- e,'""~t~ c\.z~ Û>"'r ........ \-..; -\.s.>T,
ba::;, 'r \"'li. '("~ce~r.........s ~\- d",:. ~\",lr<z.s Je. Cc>'H..=. ..... 'r fl:<Ir

<Z:~eYl\-', \\ ... rx- ........ \rz. c~.,iy.. cl ... \Ia r'~""~v.1\"'3e ... \- dl/: s c2.-
h\~s .

_La ......... ~ œ, ,,\- .............. a\<:>"i"I\- 0,"" ......c"s, .J\S,?o'i.cYIS: '-'o""\-

co<>...... "f c> S; .,' :;, \ Y) Ir-c.\ Y\ c ;z:~\) e Y>'\ e'V\ r J. C2. """ e Ir 02.AJ. T s. 1- =-

~,~V\ce Y1<>'I'YI', Ylc.\.,., (?.,.. ') "'''''. \<.~ 014 y.\'\o-1o"'''~e ",t','va.
=<><"'Ç'as."r'>"d P. \= ~\~"'Y'lC",-' '(Y\ac."'n;~u", cL~~Y\·\\S\e.

S'U-r \ \"",..,..\,~ •

- ?o ......... Les. =t'T''''' .....<i.I\:. e-\ldc\c.·\'("=~<Z... ,s;;\uoT"'~c.eY\'r \'"

~\ y'>c..'<Ice l2.'" '-No::..\\- ~Y1cÀ"o-,,,,; CZ ,,",,-,,1' \0. Ir" \.e 'ri ... u:>...... 'fl"....,cl
1

'?=~ \e. ~\~C2."'<'l2. =\':>0<> .... b.,,'... If""r \a. \.,o\\a.rt ~"C2.\""'"

;;. '2.. sio C'~ .... \= l""'\'i1>""''I-1c"" du Ir",\.ez-.

T'.,u...- \ a S \ - """ Y"''' :;. .J~ a:\.., a. r 5 e. :;;. \.. _ ",Ir... ~""'" .,Y'\

1..c. ~',">Oa.V\ \'" .en 'l'l=\-\- "..... d.·'''\'';e "'''' C..O ..... <p<"'", .... 01 " .... s \Cl
?" ..., ~"' ..... Ce =\nor \:..;.... ~~.... \-c. \-\\ ""</\- ..(,-oc,,\\Id' €. cl... J... <;,~

\ <:>.) 0 cà e \ ... \"".\ ')6c'< .... C e, 01 '" \'" \..."" 'ï'C2. •

'=?""'l'C' \as. ~rc ... ,;, 'YY'lct ...,c.es \e=; .lf> ........ ,,\e:

d.1 ...\,o,,\i,.... :;;;. 'co 't""\~"'I-1~e JI"'\-',\\~\\"''1 ~<{\-

'r""--c"" " r\-c:.YI'r
ca. \\,,- Ù



'Pu \-: ,?\.i,....-:..", nG<2. ~I uV, \\!âa'hoY"l

J?...... 00 ~\=0,,,, c e, "Y\ ..rr:y,,~\<2-

Co U:

:t=". -s : );Ç=clre...... \"" cle. ","'Mu\\-_"'oz.°,t-:

t : \eY\~e"""""''''\ da. \lco?'f"'''''':'\

®A. '\ d'/\''" n..pPQ"t'e.\ S (Le. "'\'r""'~e...

?co......... \<2'; ="'f",_ -ce:,\,. o\l~c.\';''f'V'.se \c; ..\t='<''''''''\'' " ...r-..,."'.}­

Ir",,,,'>,, d\=\:.=u'h.... :;;. \"'" ~o,~.,."'c.e.. JI",I,:,\iç",\-\o,,~iT:

't>=u.-c \cres. 'f'"C"S""" dit CA:>,,'<' ........,y \b\\.....-..-eV\T=.hon
,z.~ ..,.,... "M.. VlO fr.e-. .... :.. 0 1... co ~\ ~C'o V\ CL cà' t..< 'r0

, \ i s q ~: \0 ..,

\ 0

,?",\ ~c:::.Y\c.e dl "'\-\ \\ 'i.co \\0 V)

\- e '" "" 0 YI .J \'"\ \ TV\ e."V\ t-c::'.\-",0'" (2. <..:~ "J ")

c...o"'''<><Y\ \- "YIo W\ol Ylc, 1CACl "')

Aic, ct eu '( dl" \-~ \ i s,.c. t'IO YI

,S;; '" c..\- oz. '-'" à c, ~ ..,.'(\\) \ \- "" 'n eï \ ~



o
j

-e
1.-o
1
~

_0

r

o
2
(Jl

a
oa

UI
CO

9
il
(JI

n
1:

J: :li
-l C

(J

1"1 -(TI

JJ
(11

o
.jJ
(/\

o
..w
l./l

o
<J'

P
ee
o

o
0()

~- -\),,< <.... r. ~.l' _ ~

~ f )
v -r- :S

I---------+----j.----+----+---g ~
~. '1
3 1

--r' Q...(I. - ......,...... ~ p

~ ;.
~: -1

(1'J

o



o
~ 1 1

B'\ \= 'Y1 de. '\? ~', s"S """ Y1 c.e =\ <2:- S = \, ç.,9": s. y'(':\ ~ r'i Irq', Y"e.S C~J'ej

_ ~ '"
U"'T \ L\ sAI \ 0 N S

~~\fio,s .....""c;.e.

\",",S\-_\\~CL

L I<v-.I ~
Te."'d"''"''''l ~-..li'

o1 dl ,,""Y, o;,c..v",
ID "

~o.""'j..'\",""",c:..\

t-r,,\y>c,"ce l'r=o:.'te...... ~'?""~c. ce,

dl ...'.:,\'....\.,. à... à''''V,\\ ·
Cl,«,\N') l"ÏI""u\I-...."e""· \";0,"" ~ -e-

r~~'·)<tC'\\A

1+2- ='YY>" '2 1R -= ....... a. -g A, t CloS

A'(" \-os

1'82 tao io.s c ibt, o. 5 ~I..j~

E=\"','<"=~",

b c>=." '><

=d \ ""Soho,'ri)

30

l.j~

E.6

,.t \\J cs Z ~ c.s '-N

~\\l05 2,')(.. !..Ic"\N

't' T'\ ",..,) ,,\e """"c{ c;-n\ 'lQ

5

4)5

/14 S

100

-'laa
ic>o

i
1..

0)1...1

5

5

58

1.­

1..
o)zo

5

S

,-j.<.,

o
<;

lE c\e." '('a. .5 <ë?

d<Z.
r \_ /

'f;. CE. c-o, "'(,,: \ T" e..

1..Qv-J/~ ( "1-.~ ~~ -.J )1 T 8 100 1.. "1-'B i 1-8



Nl

L' · \ . \ ,
,\""f'"'\ .,.. lZ """ "Y"\ 't"e, c.J u =.'o""",,,'("'\'': fc-r \<2'> ....~c ...1'­

\'" ~ Ç" ",",'-' 'k ~,,,,c:.,,,,\ e, :

t'""'r\: 'i' u \ ~G;,V'\ Ce- "Y\ <:>v\'" Y\ "'"\z

U: Ire vo. .,,;...0 .... d,'=\, ""e.....,=.VI"' ......

Y.-. : \" e '" J. e '"'" e V'\\-

~: ~c..\""'"'"r cA .... ~\~a......,ce

? =. ( \-'" \.e +- b1"=-A)
11...... (.,<:,s j

- '?<:>\,l"('" c."",,,,, "'\\l e

\.\Yl =\,l.,..c.'"t"\\

~ '0. <:. co\ e, Co> v..Y''''- V'\\-

• \ 1 Q. ÂC> p.. .
")'\ <> VV"l\ """ ... c\



~VALUATION

D[ LA Pl!JS5ANC~

DU .

GROUP[ Dr. SfCOURS



o
DE. L~ PUI55ANCEE.\lP>.LUP>.TloN

r ~12.

DU GROU PE. DE. 5E.C.OUR5
o

~OLU"'K\ON N~ 1.

cl CL , "" 1=<. = >,-c; ~. , " ... 4- "l'-"

\"'" ~~sc. ~ ~"~r' \\1.1\=,\\-

d ... -.-.e. ?"",s, <:;.0'-'1>- c.1,.,= ..... '3....... cc... ::;~uf02.) ""o,,~ \u\ oo\,:F\.... ­

à"oY\~ \\~c.\c;''''''''3''''' de. S~c..U""·lt~ Co\- \1d.c...\o=:.''''''''3'''- C\<Z~ \oc.<»I.l-,(

"'c\ ,...\'s'h-=\',,v.. L'=\\..",._ ...... \-_V'o.,.. cl.., l> ~,.,.w'\-I> d'.{,)":\"r·c,j"-

~ " .."oz. \-eV\c;À.. Y) 2Z.c'\l "?h""Se. _I(h ...~ ... ~ ..."(",.... e: \-"Y"c. de.

y~.J.u \"("co. 'CL ";'co.~ \\..\;.. Yl" Q YI t cà e- f> \ """"" F S •

l~ \.,:-,"= '" cJ'L. r' ~c.TI Co... c\Q S

"'""" ..... ~ \>. YI CL \- ...... ~ Co ...... cà .... "'S 7J Cl "'l

, /

~<Z =~...u.... ~ = v, ....... <2X\\-e s.

lr'C'·,~\. ...s.~ ~o\>.'" "r;, 'r :

À\-<l~ --.... \.\s c"" ..\~>~Yls. 'l'''''''''' \co. "'"("e.....'~r ~"("<l,.~ ....

cl. (2.. 'Ç';' c, e,~ 'Ir cv.> ....s u.Y\ '0 e-e '"? e. d...."5 b 0 \.<. '" p... A>. \- '!'" ~....

L sa. 5 ... <.co ..... .J. 5("0 U?"- ù\,\JZ 'i'U\~"'''''C.''' ..... o'("\\na\e. ci... zs.oKV

Q c-"'" _ =1'..1 Q.: _ L "" ~ ....o '-' ~ e, .J Q. ;S; '" a ),<:.'\J P-.. a...(>r c.\",\.;..

~. L ...-\"'\05"''''- d.cz> 3'0'-'~e.> d ... Sec.c""T"" cl .... Loo,
~c:...~\-d. N J'>,.\ F Cl ~ c..c.

L... d Q. u~·\;;:......... e. 3"("0 I.l 'i' "- ..... 0-<\.. e <A ~ 'f'C> s, ..:. 'i' co....... \ "'"

",-"è. ~\-.;: .... ~...-:\ cc:.,'"e.. c:À ... 'rGo -\- f;'i\ ""~ <2- "le. lJ.' 6 "" 0 ($AR) ..



'?v.',~ ....... c... dl '"1~', \', s. .. ~io'"

C J,.<. "J A.)

250 360

I...?.z1. "I.~21..

0.8 0.'8

-tG % -tD'Io

c.::. YI \-",..,., LI e. cc'" l',,, \A~

.o\'5001t~I ....• 1'5~ \n.llt\\1

SO\-\ë,. "50\1<:::.

230 '+ 0 0'1

- 2'50"-1

30/0 30/0

656 ft.. 541-f::>..

~e .............~-r,,,,,e... :
CDu 'l'\Q~G. da..

=" li'\.0..3"'- ...'"

l' l' "'\ ,....."d.u\ T

L... ~"("o ... '?~ ~\ "- :2. S 0 K" po.

~.... 'N\oJ.'-t''':j 0 ..... ~cl~t'\-e'"""

\ ~.,~~ """"\-d,,, \-'-'~ KONo\"P\\..lBR ~ \'"_ ::l -e- <..J

"'f\"\ a G),,,,........-'t L~ :Ro 'Y - '>.-0 li E: R .



o

SOLUTION

ac:l , .. '\"\ c:.\:.\ '0 'f'\ d '... V'\ T.. co.'f'\ S .ça... "'" a ~e......,. "'>I.A.... L '"

~o \: co l""e. 4

~,~""Y\c.Cê- de.

'(\0\.1 S. ~o,J,."(' ...., ' \-

\-0,", \- ~::. \~ .. Co\.. c.. ... ,::) ......

La. "",\",""'f"" ,"\"'0. ",,',tA',

Ir"''"' .... 2)'\~~e.\, L GO- ~ c::.~ ..... c\-~ -e-\<A.. "tU""~ c\c. \1","1r"""'I'\""l-~T

,.,~"'\- V.-d9POOu.3 \-""~\;oll:

C _ -e-"'" oc. \:-~ '<'" <:(Ir" "'\'" ~ s

Ife '" 0:.\-\0 ..........e ..... e ....\-

\~~c::...'r~V\cQ.. 'Sj Y'lc....~'("oY\t2.....

'\ a:"" co\- C <2- \-'Cb.'VI"':' \-~ , r- <2-

..~ c; co\- c, e. "'" '6 • \-__"" 1'\~ Ir~ ,'("e,

A.'? Sb ~4­

50o><-\lA.

0,8 "'l

0,8

.2.~'" 1'0
.o1("J3/0

s, 3%
A -s 0-0 \" 1 ho> '"

380"1 y<."",.t:Se"'\-c \ \-"",";'c,", ...~~-ee, f\"~~ -"V\

c-\"~..,. ...... À ""J~ \Ie """,,,,,'Ir 4 0 '0 '1.



15

52.-. 5 K \J A ) "'c,,"" \......\

63 K'IA - 380/2<'D '"

"" cl..:><:;\'" J~ " ~ v:'"
1

"""'(\~i'""~&"'\\\.s Q.

~olu I-i 0\'"\ -a
. .

y<' c 'l"' 1 i""-

"".,,\- ",1\1, ,e-nt-b\a.. .,.J- '<\~c.~mt«..

N",,,,, ~1=....,oY\s. t'co. ... Uv> c.r, 'r;.....<2.. dC2... ~\ .....

la;; J.e. u.-f' c>c>\ .... \·I<:>"'S.. ';"\-=-;~ .. \ G:>Q.'n"b\Q. ~

À:i", ..", \<L. c.~\c.ul de J\Y1'\~,>·\o-n"""''rt\....-n\- cl", s: c~~\ e, ,,)J'<..

Il,,,\, ?<:.-s-C.·\\\e-3"'- d«.. Vf">l-ec..hon.o ;'",Y-. ",\V'" \1"';rl'\T'1 ..ceyY\eYl~

clu 3""'u,\,e.. <.:le"'" s;o:,\ q,V"\ ~ .... ~,..\C>..,.., da.. \0, '501."\-'\0""' ~'!!. 1..)

c Je.,.\- _ ;;., _ d., r-e, "" ",.ec. , e: ::y'-.H' 'i' <Z.. u.""\ '\'H.. cl"" 'Sa '0 ),c, '{ p...



kMPlAcrMk-NT

DU GrROUPC:.

kT DIMhNSIONN[Mff{T
DÇ,S

CABL(S
D'ALIM[N7AJfON



c ; TQbl e q u

16

R~ce p\:.e.urs
I-...... s·,""""" COLU'Qn~ l=....c.t....... ?I.a\'lt:>~....Q

'no""'\'nQl. Qbe.ol"'bê . de. """"..........'tc.
( ") ( ,b, ) ?U\~"'~ ('tt-\J ~)

Chaudiè-ra.. HTI oSO 1-1 0;80 ~~.5

3'80 o.'a5 2..:3

Rame. 8 3S0 345 o.go -18Lt

E c- \ c:\,a~ e d e, 22.0 2.5~ o. 9 9 ':f-
-5.. ~ c.. U "Y"", \- e...



de

.L-= "yY\~ .......... -c-e, 'F'"",<,t\e.J... ~ c..\"'Co'<"ÔCiO.!. 'f'<"O '("1 .!r"'\<'CZ..s.

=c>",t ·' ........ 'P)GOoVlt.:<>.-' ,de. ....... 5 V""":"'Yle ~o.'l<... \\ YI/je=. '1.... 1Z.

, ' 1 / \L"" ::;;::< D \-"" r'\ -.:l <a. 4- -=\- L <=0 d; 'CQ. Co h<:> '" 0 e Y) <Z. -ra. e 9 LA 1 j

f:>..~ = ...... \-<'e\-\Q'" =-"et. \1~"'3~n\eu.f' ~\"'-C~""\C:I""'n cJe. le.
'SoC" 'iibA ~ .... ,-,,,,,, "'Wo"\C:Yllc;:\-',,,,,, ~"'e"'\"'''\\<L dl "VI 3'(<>"~Q.

de. s,oe..co,-,<l:, c=;. \' "'~"'l2- ~A""'" '<\0"-' "'~~"V\ .. """""" e,,,,-,}

.b"..,.,.. Cl.'" s:.. 0.,. 'HL W\ e...,., \- .d <& 50 C ~ \:. \cz.s d l.... 1~ 'm e \"1 t 9 _

l::.."o"'" dcz.~ c.\..CO'r"a5e2.& p""c.,.jl::.Cl\\'r2S.

© '"R e "Y'<"\""\ ...... :=\ '-'1 <2:..s.

~'{' \e. .,;;.c..~::",..."" """,,', ~\ ''''\ (""- cA,,­

'\Yo'\ ,?o y;.. b)" co\ 1",V, \\ 'S. e '(" Lca 50 =":.. b 'oz. s

~ ~~\yY\e 'I\<>"'C''rvl",,\et.. .Je...> c'h"'''3e.s. ~·\'O':llt",·\.,.e~.

A\ .,;.... ::>\, q..f>r: 'C'\~ C- "'"~ c.,. y(' e cl1 U \-' \ \"~ '?"" "'"'G' co'n Do ." '" Il.

1 \')6-":\0"'(';' \~\'f"e "\V"\ "Y\ov.'le<\.u ~ \tI<!. .). c> l'MCYl-

_\ ' . ' \ ~'\d\-e "~<L Q,v.\-"'~ ""'\"\\-\0")1'<"'-""Y<"l .......... ")YlS 1 lZ.~, ~ ..

'i" co -«: '"YI lVI~ ....... "-....:J-"'" cl Cl. b",r- '(' e '"' ~~\ "'"

"'Y'r\~'Il'\ <!.S 0:. \.Jll2- S JI=-\; \'VI"'- n 'r-.ho", t ...YI\- e...,

je.> , c.'-'<:.-("..:lCGS jllT\O ....·\ t"'\ rd

c\' \.1\,', \\~'I" \<l..Q



18

""",le", '("~S\N\'ë:. d .... s<z..c.<:>v.rs. Cc:.-t-te ("">o\"\'D" r.>L'<'""" 'F0,?"'-

""'.:_ d "'" '" "'" \ ... '? Co'" \-\Cl. ô'Y\ 0 d'\ .sr', ,"co.. \- \0,,", d Co<. ~ '(' ""'::> e.s "'- '\Q. -

® c = ....=. Co\-~ ......., 'b\-\ :\ 1.\ '" S. cl" d ~ YY) "'.en~ '" n '1\. C>Y't'\ ""'" \­

.des. ~\'\e.s e-\''''''\''''MeYl\-'''''\-''OY'l

::;< oC '<'::'\~ : L... Ir'(''''.....''~ .Jf>" "th_~ ..,.T cl.. ç, 3 l,;J." '" \' ° "'.... \1",.\i-

"'r<\e '" '1- \-\ 0 " J Q, \ .... ~ '"\-"'),:,'J'" ~ ~... ....... '!?\.:... c.':. ) \'l'\J co 00.

'S(,z,\.\\- e r6e.-..> \-0"'\ \,,"è ~ cl. ~ c.,,-\-~e càex- 'r\\è)'('e. "",\-\-n de.

,,~~. \ CA.'\e c: \.. e "'(\"\ ... .....:, "'" \,\..... ~~~ <1. \ (,. uo '"r "'- '" \- cl... <;e1"-

InCC2. ..eh =..-nC>V\\- du \-f""""''''5iorYY1G.,\-~'(' no\A..I "VIe lre -

ee;,. .,Y'\ J 12.. ~ '2, Cl '1 : CD i... ~..... ""'" Cl.'r\- ....'" c;\ e, '{~ cà u', '('e \ ....

Se c.,.\-\on d.v c.'2.. '11:1 Cl. cl1a. \\ '<Y\ "'-YI \""\: "0'"

. -::::, c- Î-)": -m = cl....~ ~ u"'" -\-'\ D YI

i E ~
E E ~ oJ) 0 CIO
li 3- 00 JI'l

0,) CV
ltJ ~

0-

l--l N ~ sa
~ ~ ~

" ~ 3 O'J 01 1-
r~

..
~ fi ~~

~1I~
t1 t \l ~ 2

~ i '" f 01-0 F '"
~ .,

, l- :J IS f cr ;J: " ....
Cl :s \1

~ ri.. -! ~111I.A { ~



20

@ DhneV'\&\oV\\"\e.W\e.\"\\:. dCl.,s c~b'lZ.lt. d'alilnenl:.a\:'io",

{ 1 \ .
~ ~'i.\- ~...... ",'\ =\.......:y..,.,c:\ .... cd«- \ 1y> s, \-co,\\"'T\"'Y'I

Mé..f2., L 'IN - GE:. R'I N (\j~\ ...... fa ~Q. 71- s).

1'\ous c:ào ...........o .... ,S c..'\- c\Q.SS<:> U~ \"l'Y) """"-<:"""''i'\'" dL c.."Jt.u\

.J..:. \_ :S .. ~~\C>.... clU c.:. b \..... dl"",\;, \'vi ....Y'> }-c. \:\<> ,.., J ~ 1"" c.h&lU-

ct~i"~ \-\"1 I .

L <2.. C-o .... '(' ""'"<1 'r cl~ 5.. ..."C' 'l \ c.e '1 =. u \- ""1 1. ""

L = c=\·ls~",.....,c:...\-e","""""" \- "'VI c.. 1..00 ('?d c, \Q \<.,0..) de:d",V'­

c;.\. ..."..,. ~\-... .....,cl"".,.. \- ?li-.. oz.... CAS. po.. -;:", 1"'0 f>..)

S? <0 "T" 'f'q '('~'" \0\-...... k,,. ... .,..,~ ...\\ e."T>"I e, '" \- \J"Y\ez. ="-3 ""' ...... te>"h o ., d ...

PU\'i6C;" c.e;) oY\ ç\, ...'l'C\.."'-t-. \"" s,«-c.t\o.., ~o"''T'' l .... :1.o O f>..

L.... \-c=.. b\e'::u 41.. do ............... """'" <.oc.;~\..:, ...'('\\- c\c:z.. e;.e, -r- -<""-~y\<>")1

"?">'""'l' ~ <>5«. """'..,. .,..'-' ... ...,.;, '" "" d .... ~ \".\ e, ) \-(. == 0) '&1.. ~ <> .....-e­

U""'" \- -e, YY>'f'~'<"G\-""Ci: --Y>'\ ~=,....\-e. cl", 3S.c~ ... \- \;'0 ........ '-''t'\

Y\o"",Io...e, J .... C:",,\o\e~ \-..." ~h"",.s~S J.3 c.\ :;" 2". G>-'r n"\A~

y.. 'i''i''''''iO " s. "\ \l la. "ii'U Y"" \ ~ c \... ........... , YI cle, c~ \,,\ e ?'""""' \ \ l!..oQ

d;,.\")C,S .JI"'\~YY'...,....T .. \:",,,, o\e. \'" ç.\..c."d\~...e +I\'1... \- da. \""

.+2. "'" VV\ oz. ~.

L I \\ ('" 4) l " E ~: o)K ·''Y\d',,\'-\e.
oz. T .... b .e """" 4.~ ~"e -r Co·..... )

'Z.
<'\U ... la. ::'oz.c.~~,,~ d"~To. ~Ir'("e. dv. ,2.S ........"""

"-l ~"r\.ç\c;.""\-\ClY'l cie. \ c.. c:.~u.\re. de. teYl~ClY"\ c..~"'je =16J

L ... \-"'\'\e ... " ""~ d a.~ "",,,, e, c.. V'Y\<:. \.eV'\Y\e. ='?Y""0"""vv.o,\IO,",

~ Q, C \,. '-'0't e, cl... t YI VI <:> n -r""'..... 'K"W'I ~ <2. ç';;,\.i\12- ?"" "" ..,... \.\ Y\

Co"""".:>"' .... cJ. e: --lA e'Yl 1o...,c.~;on du ~\,e. dll.'hlifO"'\-·""...... )d'"

~ "..... d... ~~..... --rv-o""o ~C\,S~ ~ \-f\ \>'n ..~~ .
La. c\"',,\-e 01 .... '\--Q.Vlc;.:..on d ........ .s. \IIv, VI'('Wlt Q'ic..!("'\\- c,\OI'S:

.\



21
r----;:::::=============:=:;---i

K.::.

I.~=

L=

No", ~ nt<=> "" ..,.,., ~:> ...., YI 'f~ s, e 'il C.Q. J I
'-\ '" ~ "f"' ç,v. \ 'r \-'1' i '1' \, ".s e:

Cl", '5-= <"5 'CYl"\'Y\<' _\- Cc5 ,,"", =- D)!? 1a: l-=\.\.:, ....." 4~

,
-n"\ &=\"""'" \ "'YYl 'U ""f'r'\ ~ "" \ <::1 -<"\ ~ e

~',\-

r:. IJ ...•il- \;.......... ',,,.\~ ....\ c '"r =.....

\ '" "'l'\o e- 'M~ C-l/., ~

-
G<> '" \- <2 " co \- \ a s 50 ...c..ho Vl-> r",..> l"'-"-t\ >le, s. de.s. c..~ \6\ e.s

.J l ""\"'"" -\.-=.V,o '1 cl <Z- c,\,.. c. 0"'" .... '('~ c,e. 'i"\-e\l.r .



:><z.c \:.i 0 Y\ des c ~ b lcz.s d/ol\V\'"Ien \:Q tic.,.,
de& char,9cz.,s p'riori l:.aircz.5

1 Co~rQ'I"I\ Lon5\1e~... S Go..\-" c> '1"1

Rec.e pl:. eu r.s ~4 cl"" dAI!>
s ........ ice. ~ 'o\e. c.~b\"'l!>

(À) (W\) ( .....~)
--

C. havcHèroe. HTI "Ti 32 2.5

~Qn&on ca 40 -1 /S

C om presse u r 105 ~ 2.5
EF 80

RQrt'\eS :555 56 185

E.c\aO, rQge. dœs Lt3 ~~ 4
6 u '""e Q U X

E.c. \ Cl i 'rose. cle. ~Lt ~ 2.~ 35
s e. c:. \.l 'r i \:.. e.

A...". "'"'r\ ~ cl. '"' 9&
~-rQ.,..s.ço'(' .... '" \f.UT 1'2.0 .2.5

A .... o\ c::lu
~ ... .,. \'\${o .... 'm 0 \o.", r ~+.2. 10 50



cuci:
Dk.

t. ~PPARr.ILLAr;f:.
Dt:.

PROTk-CT[Oj[·



23

C.hO\'1. da. l'oar-0rei Hase. de. p-'t'o~ec~ion

\\ 0/-=-~.\ \- de. dIs.:. rs.. ...~ -:;,. \\=",:'.3\Y\<2. de c::..\...C.9'-'e.
c·\<'c...;,\" \l.'r\ -'f'~",~e:,\ Je. ~1"-0~"\Cl"""·.

.... .::\', Y1>"' \- ....."" ~ s ci Q.. ""WU"('. \0'\ te ...... <;;"t~ ....'" U Yl 'te"" \:' S

·\"Y\1~,,\ -r :;;,. \ .... =='f'c.c\-~ ....·,<i\"i"l2.. li,o....,\-e- I.\.I::) d'-l
c:.~\"'\.e- )

I?0"""""Y\\- I=\~cu<' ~"'~e:(' ex> ~'('"'N\o.T1"'Y\Ct2.. \<2.. =U."('.":T'.\­

,àc ':>,ei''3'CQ.. 1.~ du. CI"(' c.v."- \:. .

Cou"'""V\ 1:. clo. c.o", .. \:.- c.''I"c.ui l:. Q~ 'le. bO'l''''CL$ de.

1~'~c....... c>,"c ......

1 . 1'" \ ""''i'''''''' ....., >r,o",", e-I\ \)0 """"rt- c:.... c.,o.i,\ ="'><. bo......... <z.~ d4""r'l

.",.\\-e.,.-<\Co \-e.A.o\,T ,,'e./\- \ c..o ....."('e, .......r c.\c.", .. le, ~'::"":\'Oole..- ~"'Tlil-

to·' ......e ""J ~ 1 ~v.'Ir ca.\ e..u. \12.-0(' . 't'co",)."'",\- c..c.\-\" ?"-.,.\,,,d~ J \Ii.,.,,_

r'~~ ... V\c.e- d,,- \'...\\-"... '1"\ \-<:""... ",-1\- ,:f.~e:-.\e ~ ~ ~.i=l(.~ ... "'ce..

1-'("'"<"l.,,·,t'O·\Y'e. \\·\..... \-e ~~~ d", <.0 '<"= \ Je. =",A - c.:..'l""CAI\t

~\'f\ ...... :.> ....YI i'~"f'\,o,k. \-<-C;O"'.;, 't.;, \:

lct.L· -
'fT\ -

1

>r ............,:... l,-";'y.ç-«. .<1..>'-~-m "-"'- ...." %

Â.N

'J
500. \e

n'/... "3$0,/--0)2 -



r-- --=:14t

L =. ..,d.e::. c.'t-.".....-,c:..<Z. ~-,.,c. ..... "'('o"'~ C\ ... "'Q\.... e, -.\ Ir""'''''''''\-eur
'S.-."'\- A4\3°/ c ' ~"" .....c, \<Z. ="T-""Yl\- do. """,,1- - c:.T-<:.<4\'Ir \-r~-

~"""":;,,~ uo.. ..... \ :

9So

O. \4~

~ \c.- ~q,,'t""("".cz.. No"' ..... 'I;..."'o\~ '{'Iq,"'n.\, ..... '<J::»"Vn"'Y'l"'\e. "C'-c'- l'w '-""n"'\ ""f'l'\c:;", 'V") 00..) ~Y)

J\S.~o"" "'\-e"-'" c.." ....c, c\~\-«.c\,,,,,, .,k.. "N--r \y\ \-Q.Yl«\ t~ ~. r \ l• - e 'f\="'~

-.2.\-""",\: cA",,,,,,,':" "'lJ\\ <Z.~ J.\s.hib-v.~. 2JO Vl t. \\ '6\0'1& k=-'-\o\r"i

u....... chs~nc.h-".,.. Irib?=,\';'"ce. (4 ~\e~ 'fT'='i-t3~) 4 ~lco

~,,~~~). N.~'-'~ ~3nc,\"V1l> "'l"'''' \e> '><>.cÎ-\"'n cl",.. <o",cl"c\-"'Yl

~ ... "'h..... e .....tr I~ ..\C>. -;;. \-=. ="'Ch<lVl J'4 'n~...\'h-e.

~.j?"- cA... cl~c;..\ ...., ch "'~ <:.c....!u 'j"'''"''' leo èI~CA.1\ h "'\\"'''l\~'

...\ 1-........ c.,'tCo"\.... . ..J '1' ... \ '" ~o \-e, ,J.",..,., cÀ e ~ ~ ioO Y> .., IV-:>

.,.~: ""'.... I.l' ."Ir T N ~(' 01 .. ~ <-<.-<.Mi. \os J.. ::) '"'' .1 .....

C2>o "1'\ m a.-o ~.,;., do I.l \--=\6\e, c>-U f, 4 01 C2. ["" f ~-3 <Z- ~ ':1 dct.

M'ERl.iN-GE-~'IN i-..l', ~....,<\~ ~~~J .......... c>''''''\ I,,\"l«. \x,11'll~
( 1 \ 1-e"'_\UC'I.\--.OY'l ok. \ \l')j«--....<è"I \-e. da.. =u....\-_ v,rtM\\ C2.'" u.V)



\\

~,..,...t- du '(',f~"""" ce.........·,ÇOJ" ....... 'r :
\1,." \-....... ç;, \-~ cl"- =\4<," \. _ cÀ'(""" c.v.'> t ..... ""'OY'\ \-

~Y'\~,)rQ. d e, ch,;'~'("' \j:", d.......~"" ..... e:..-~"""''(' ~C ..... \

\.). '" 'f" Il " .; \ '("' al e, cPU ,,\,:(..~ "'i-ut'~ ......\ eAA. T' = \J co<> .... T' .... Y'\ \- ale,

=0<'>-<\. - ù..-c-cv.<'lo;'.

25

~ -r=\«M.... d.., ~ c..o\4TO\ "'\os .le ce"'~ """ ..... 'r d ... Co""(" \- _ O' -c(.A)'\ '>t

"''' .......\ ~ ..."'-" d..a. ",he. ,,\\lL c:.. "<'e,M\'1 -a, \- \~ s chs.j"'" Jt """'l'.s
• 1

.=~~.o \""t', e-'> •



2.6

~ e.P- Q ,. e \ \\ 0 9 e. de r. V' 0 l. cz. e, l:: , 0 V'\ d«l!> c\r CUI b
.

dia Se. c..cUT&

1 Cou 'l'""""" co"'......"'''
Rez. Co e. pte u r.s cle. da p"o \- e. cJi (1""

&e....... ,ee. ......... \o_ù....

( 11\) r~'~)

c::. '" 0 0

C.haud\è.re. HTI :fi 5 d~c.I a '"do. ow....
e:t\.:.....cA Cl.e-\-.

~Qv\.soV'\
cg, ...

s 2- .,\~ Q' • '"c,."'e.u.1'
......"'.1c:.'('Ir ,

6
c-\:2.51"\

C om prClos!:oeur iOS ..l.L..\ ...... cl..~.....
.f.f......dQ~\-

Er gO

C.400t{

RoVY\e. g 355 6.5 J~~Q"C\\/IAA.""*.....J.Cl.or-\- •

E..c.\O\V'oSe. d4& 43 2. c-100
b~re.QU)C. ..1 ~..le.,. ..~:c--

~",J....... ,

E c \a i V" a 9 e. de. -ilt~ 5 c100
, '\:'" cl.:. c..I .........\.........

Sac.\ÀV"' e.. -k-.....d....'C' "

Q) "mo..,,\:' dU> h·Q't\ S ço't" 'ft\ Cl t 96 :3 c100....
...J,) cl~J._ .." ..... • •
a:;t A"", \ cl Ll..JJ

r~2. "5.5 c as o N0 ~'t"Q"" S ~o 't'''/'I'\Cll~w.v-a: J.~\l!."':~



r-- -----=;2(q

..-..'

Rrc;IMk
DU .

NkUTR~



l',,,\ \e"('Y1'l­

lc. 1,. e, '(" Y'e, .

1.." -'-<2~'"'Me d"" "nev h·€.

.\-e V"\ ":"0 V"' "'" ./Ir. c.,. c-, Co~;. ......, ~~ l' ","Y"I '" T"" .,:... rIo V"l clu ~, YI \-

""...... \'{ ..... du ~c.e cl.,;,,'C"~ .du .\-~""'''''''1<>.,..."YY\''''\:''''''"(' 1-11 IB\ ,?<=-"f"'

.."'~~('\ :;;., \0. \-~ .... 'Çe... '":?O .... ,.. "Y\o\:<<2.. == ... '1\ <Z~ co.'<""-c.-

\-
r / \ \'

e ..-\:;e. ~......... ... ,,"'" 'r \~'" ..lu ~,." \- ""'e,u \ ,<2.. cl e,

~e ........ '. \\ "'".f\; ::;;. "Y\ œ lA\- 'CQ. ......e,\ '1~ d:1 "(' C2. e"\- ~)"VI ." .... \' ~

-== -:.,.. <L'r 1.~ <;.c.\ v.~\.,,-,.-; 1"", " \\lo:> ~WI~ "'- :;. \ ,~\- .... 0\ t2. 1;- '"";;.

\'·w.. s.\-"""'=\\O"'. \'\ "l\~","""'\-e. ~.s. \..1'<\'" ~'<""""' e, ce-

d... ~Y"\l..:, \\""Yl ce ,.e.><'f\"·' k-=\''''v» Se ....\ "'--n C"O \T~\~

,,~,,"·'oJ."'~\lQ. JI.' dls;><>~~'" ~ d"~~T'l1/Y\\:'~\ ~\ :èlr"f'!. ""'~=J­
oz..- -,'Ç "'- , c./cr ~\ =.'" '""" \oz. "("~ ::) \YY\<Z.- ....")<."<ltc..., \- ;;; \ Co, Ço" 1"0, p...

, ~ / dl
N.. '6: .l-~ y<l , b œ, ....... ..... e, '" 'rY" '" "" .Jl, 0\<2. (..0 V\ :s <2..' \ Q <Z...J '-\ -o e.-

~ ...,\ """-:'OY'l .Jco T'\~~\J.e-o de. J~\-~Y"'10r-c.t,<:>Vl

..'I..!. \ \ \ \-lZ.....V\~\- """'"..... -e.-v\ e--o S co\.... ol ~ ~'"""\- .,'/\\ e. ("nQ...)

c\1="'\-~ ~ ...<~ .e-v-, ~,'ioOY"\ J.tZ. \00 \,m, \-"",\"., r1 o\u
ûo..... ,,""'t'"I\ 01,,- C\~~,,\ 'Ef"'....s<Z..jh"""rre. k e, CloU"" c.",,­

'çc>. Co'r~ ,:,s, \ \ 'f'Ca o\e.. \ 1_\Ir e, -c:Y"I c.. \- e.-u. ,.. •

L.e. '{"~:)' ......... d \J "YI e, lA',- 'C'e. C'"'..;,~ e.- on 0\', 'h° '"n Il. \ eo 'rY\ e.o \..1,,~

ok ~\-e c t\Q V\ .J. CI: 5 '1"'""-r~"Y\'Yl e, s = YI~ ""("\Q... \'2' ~ ec,on 1- '" t..~ S

" '"J I.e <:-~:, . 1

l e-" "r<\ c;. ~ Co 50 .J. e. \ \ ''''' '" \-_ \ \ "'" ~,<>" ~"V"\ \ ,«..\\ «-eo :;;; \,J'-" c:..

~s."- cAG. lr,z-(''(''e -é.\<r.c.\-r·\"'\\,\evYl....... \- J.\~\:"V\c:..\-e. ., .... "0 ...... 0\"'"

L -. 'r"-'- l2.- 0\-- \-..."('i""~ ~ u 'VI e VI \-"1' e. .

"'1)l''''~l----------<...-II-----
~

l
'II
"



r- -----.::z,e

5 C& Cl l::,on 'M """""MA \e- cl... CA.... cl", c.~ ..,n°:s. V\C.\4 ~"'e.:.

Go \- c.o.,..cl\4 e.\-eMl' cl... \-~~ 'f'"e.

cs. _ c:..\-.,c:>....., d ... ~ -S e c:.'f\o~ d.u "t\c..u' Y"e 'S. e. c- '.,.,..., cl Ci< s
~d",~\-........ '" de CY>1>\1 ') c......o=o ...... c:l """ c 're-v.."("s,

.(n-s.""
de-

s='I1 ('mm?l t-Uf""f''''- CYv\ "":J
'5.be.

~1b - S ,,\-. T~-
~ '" GC,.. .....,,' \ == \ 0 "Y't'I ......<.

""'" -6, e
( c......·""-.)T~)

c::;.""-c.c. ............. , "r'\ \ ="1>

\(;~\b~ ~'S AG \ \
1

1

~ 3"5 ~t'h /<..-
r<'-"",d.re \ ~ _~~ _r.....-

"h... ~c.,. \ Q y'v.. yo> ""'12. .

~~iè:.::: 'S.~c::;..\\DVl 4Z-y\ ~~""L

D'.. :::. -'\::5 eCu', "'"f.....)

te =. ,;."'\.-."~~...""',,Y'r C1J.'Miowi b\.... \bO" C (c..onduch -r i.....~

\ -= ·vY\\........ .;...hi. ~~\<:.&-ce ~ .f:>,'m~ d .... eoun:..,,\ ci c.e'-<1"\-

c:...~o..:\'r \-Y·\~....s;' _ .... ~''''\- .J1·\Vl.s.\--""\\",\-\~""'" du d\s \",,~\-i.f

cÀo=- ~\-..,.c..~\C>'1

\:: \--e.....,'f-> c:l1~\~Y\'\'\'l\<::'~\o"" Ju. d~~= .... \- -ev> S<zc<>...,J~5.

'? ",-ç- \.... <F'"Irc.e.'t'\c> '"



~TUDr:. ,
Df.TAILL((

DU
(;ROUPI

CL(CTJJ.CX:taK



1 --:29

ETUDE. DET~·'LLE.E DU G~OÙPE

pE 5E.COURS

L= ..3"='"'T'''''- ~\"'-ct\Cl~QY\e =YV1yrreVld

L e ""oC 'r-eu.'(' .d',e s. e,\ ~~ r.>c V"\ cà ~.....-vI <A"("'", e..v<-c

\) '"'"\ \; sa,-.r'l"\ =.\-CAJ-" C'" A ...A ' L\~ ca, '\"' =-CG<>" 'i' •e, =.. '-" ""'"'" ,-eAJ."(" 2l \E: S.

C'jU.\ \ \ ...,.... \-"("' "'-~ "'" "" .

e-~ \IZ-s. J......lr~.e-('\ .....~ C\1Jo' \. \) \' \. ,.\ _~u 'e.v>' }~ , ...... e."n,..... 'r\""""

du .J.~"YV\"'t'"("'e.o.r ~u "","",reM" D\e::scL-.e1- da:s n.\O:,S.

LI""" \ YGr 'Y\ ec, \- &J>.:r c\ '"YI\- '"Y\ =U. ~ crIS~ <;0 noS. cz. .{r o, .......

"'" \ \- ",.,- YI C\ \- e.v.."<' À? =-"' ·vd' 'b~ \Jo =-... 'or:' b-=- \,; \ ~ lA\ e> Yl ~\­

~\'..,...qX' ;;, ~o"'\e ~ ... c.\\,-ne d,\e,.VI\-roi"IH:I'Y>evJ- c ....'r~-

c'\\ " \-~ 't""T v:)'\c, CcVI s \-"(" u c.he> V"l ~'bu .{\-e, -e: V\ =. cÀ.V(' ')4l u.-

J.~ .....\- v.V\ ()\.o'\~ J.I",J ",-\,tq t \<:l Y\ 'M ~ co.. vi, CI,u Q... 1\ <..0 \'VI ­

~e-V\d. \\"""\lr-e,(,'C'I""\-",,,,,,-r V"V'\ c:...~c..\ ~ '\"...,J\>';~' o-v d\-""\<> .....
~;~<2.- .....,\-:;;. -("'<:>Ir-.cd' 0-"'\ \"Y' J. 'J e,t -.AJ.."\ l'V\~ ho)\ e-..l ~ \)= \ \- eIt" V\ '" -

\- VoA"("' ""-'"-...:\ 1\\ ~''<''12- "....... ...,"-.;..1-=. \- U;:j li"" ;; .\Y] cl. U. C.h~A.\.-r f,\'/.. e ..x
:;.. ',,'<'1 cl. ..( \\ '(V\o::l 'rn \ €.- •

l..~s o\\~'f""~h.\s. d"-- C-c>Wl?<>""'t\d",~a- U\-I\'S:~ ~,,-t--

\-c.V\\- :
l- _ "'" "'"-e- C. 'y" Q.. -=V" '>-0 l). e. ..;.. \-<2. ..0e, r.:> ....'" s 'f'""O .Ir e c.~ \""YI )

\.-ec ....... "'.,..,.. '>r,,,,,, .)., uyl Co'-'1""\-- lÀ'<"Go<.Ù'r ~'Îyno. ..... e.n\- ~kl1~.

~ 'f"' d. e, YV\""- ..., J-L- :
l =- . YV" ........ ch "'- G '" ~ -=- -e- -.\ \ ~ \ "- ""' 'J'e.C d l

0.. .....~ '\'(loO C\\~rvrn'"

\- ev. '(' 1:> )

\JI.......... ,.f..j1A \ -. \;- \O"n ~"'" '0 \1\'<_\\ e, cA.... ~Û()v.'(-.s.



1 ~30

E",c.·\ \-"'" \-'0 ..... - 'ï.;.~\1\ \""\-\0'("\ 'ë:.. RTe R-

A 'ï' cà '!'C2.~ <eAJo -c S. \--00'-'''' Y) 0.Y\ \- 5 J os.-.""s: \..GOotl" (l:':' YI'\ \-..\e-.\ )
~ )<. Cl \-.,;\- <MJ--e: \-'<"'\ tf'n.c, s ~ "0. c\ 0 '" \6\ e, .Y'·' J u c,te......:r Q.\ ,~v..­
\"" i;-e,u.r de \-eVl c:À="" -:;;. t-'f'c>,....... .,;., s ~Cl r- ,=>'U 11- h ~'ç-·IS. \0 v-,

L!"Yld\l\r "lr-o"'"'("""Y\ ..... .....,yQi) de \l.e.-c: c:,~=>\~ -s- cà.~X,~'f'L "-YI

c.o,,-ç-..V\.\- \-.... \ ?\,,,,.,..~ ,,\,,":::. 'f""'-r ..-.e, J.-ç-~~"T"\"'""nr} CID ~"rr v\:'l

I\-l-l'-c..:,\--\.",ov-o -""" '<'<:>\" -c: J~ \1=\\-e( ...... "'\-eA.A...... ®.
~ \Y\J"c"'eY.T ~'Y\C:'1' ....\ ® J e-. \I<t.-,....G.,\ ... \ ............. ,z.f'r "'\\V........."Y\1~
"""r ",,,, d.\~'?"'hr,~ dlZ- c't>""''l0.... ."c:1'''3e) @) ® ~ 't""- \<z­
oo",'!' "'YI\- d' -<.:l"-c.·\~",,\\o "1 """,", 'r \.o'{)Q\.>oT5 """',?~r\eN."" ..." vc>"r","" 'r

"r-, <f. c::4-500';' Y"" a. ""W ~~ , "'f\\\e -n cl~ ~ A ~~Y'l~OY") "f\.O~' "'('\~\ e..... •

l.- ..... J ............. "~yn", . l '" 01 ... c.\ ~'C"' ® <Z. -Â ....h..,.., "'""""'r"-: 'i'''''""(' \ <Z.

"d.. el '-'\ .=:~-<aM."C" J ® 9....... co .... 'r -<G \ iL \ "" Ir.. '"~<:>Y\ 0»07" \-:..- YI CO-'
1

r\ "\ ""\. \ _ \"'" t"V1~V"\ )"tI.e,oIJo"("Q.e-..Je- 1... \-e",-
..... "" b<>-r.. \1 "CP-~ 1 .eY\,<",'"

, ' ).:""\''''1"''- d.<2"s, ""W'..;Q.~es.- \-o,,-r.s
~ ........ """" c..rr> .,.; ::YV"I "- .) -e: ~ <lI~ \

LI. , \.. \ = 1reM.~C>'" -;;. <?- " ....\"'VJVY"
c><::>".5 'r '{""'" c. ""'1:~ --r.... .....,. e " "'"Y'o , 1

'"Y\.o 'rY'\.... Y\ c=;l,\ C2.. •

E. ""Y\ ""'" "'" d.""" ""'" 1se\''' n;. al ....'!'~ c "- ~" '~.3'" ""~ ""'.- (l \ "'-

.à·,.s~"""~\1 r-'"W'e.\ "' ..... 1'..... ~'>r·,CY\"'QWl e '(\\ "",v. "o\~n"".:Y<'·

c:;\/l.S cc>y\~'\\:-\,QY\S y\C>")-n\"'ç;.,\CL~ C~"~Yl'i"CV\ rn ...'/-'YlO .... te.
JI 0 -;;.. ;'SO}o)

L''''\\-e........... c.,\-......... ~n"""\' "''''''- w"-,,hc..'<'j'" J Q MO}.. ~",olo.,J,

V, Y\ "'- ~~ e, ) r.-.Y\" ~ c\'"Go." 1''''0. "'"' uvJr d '"~ ~ ,C'\A"" 1:-' t' .... .,.. h"" J c<-

l "" i' ",\ <&. YI c.~ 01-----\... ""y\ 0 Y\'\', V"I ""\~. 1.... "'" or ~ "''''" .. "'.... ~ \' "" \- -
\-' 4l v ,

e\.... J.. .....~ SC/a ~J.c::.""\- .,\"",,')< """':''''''\-Cl.<>.J \'" \--"YlV\Q'I ~\-....J.

"W' .,.., .... \-. "'"\\ e. ~"'W "",,...... '" Cl- "\'" ... ~~ \6\ e- .,.I,oc \ '" \-e Y\';''".,
III c> "",', YIc:.\ <2- •

LI -.\ \-"'..-.,.., .....\-eM.i""" ~\- ~"-\.,..;\..,...

..en",', ........ ""\ Q. .l \ "- ):> V\ c.\- '-'" .,.., Y\ e "'"' e VI. 1-



.-4III)r----------r----------------------------,

J

1 _ 1

1 1
1 1

~

E.~c.., '"Q~·'OY\- ...~.9',alQt-"'o'" eoR TC.R
, 1.: ' 1\' L " ~7. 't--ca""" ..... s lO-('TI'\c,,1"e.u........... 'Y\1e'1 ...... rCL

1>. -s,.. l t
:J. 'i'o\-c ..... ~'o"';.\- ...... Je ...;~\,,~... _ ...,..""'\

.d<2. lA e...,"'c'" .
"C. R~'ô" l c."''<''

.1\-1.. \"'C"'c;,'YU.~-"""""Ate.u"Y'" Jl\ntc""~t:' f0"-l"{""'

~....'("" c.~-- -CL"'" 'f"Q,"'Q'\li.~1If:.

4~· A",""o,<,,~c;:o.~e. ~ ~~s.c.)(.c\t- ..... 'r\Q"I"'\
A \ \-oc.,. Y\"'~"u'" .

- 1 1
1 1
1 1

ti·.

1.. os\-- ....0.,..
.<... a._h,.,..
3 .. ~o \ ....... cl. ........ l>e.......

4. I dl..., \-
S 'LVI duc..J,.~u"'" \",,',,<\ c.:, 'i'''''\
c;, J)."""~.:\e"""cz.. ·1"nc:h.. c.~QA.4"'"



32.

L e "m 0 \:.. e..u "f"
D

DlE.SE.L

Lez"- ",=\-e,",,"C~ ~~~e\ 1"''''' "Ylo"~ ~~<O>~""'Y"\\- Le~
~

~c.~:' lt- .s M p.,\" li" 0 ç:<. cE -=Ir os: E NE::. \"'\".. \" E L o~ '" \-

=\'" .."...";: ),..'" t' '" . \\ = '"" "1 " \- =' \A ~ LI ~ .sv J e. ""' ......."') ",,,,- ~ ,-,1"'11 N

_" .. g \~.::)"'<.\-~~'" oI·, -c-"c\-e \-~?-'" ?\', 4 \-eY>"> ~ " ... c..-\'('b,d.\-.&cz­

""' .......\-. 'i;""'-e- .e. ........ 4 ~ ....e.~ -.-~J,;'....\-",",,"-r _"\-e\~ .

1\ = ... \ "(':b.".". "' ..... .d;'''"r'';''t,~ c\ ... Fch..." ~\co~L d" \\2e-.U

,"",,~,..n ç,\ a Yn eo.,','Y"I\- e: ~\ T'" v,"n e. >re VV'\ 'f'~ ,,,,,,,-t-u. -rt2,. ce:. '""''' Cl.~ e>.. ~\<l.. r<"'-
......... \-\- .,.,\-........... 'D~"''i'a.. .;.\~c.\-.-C>~ ...V\c.. \Jo,...,,- ~\ ........... c\..C'O...~OZ.

·\Yls>r -., \-_-,...;..... c~ "'\,-,-?o";'\-iSr =\ ... Y'~C.\""''-'o~k-3''-- ~

C%-~~ 'I\"n -e'l""\s.c.~b.)Q.. dlZ.- 'lZ..~~t~""'nces. c.o",,",\~\c/es

\-\" ... '("~ e, 'I-....\- ",-"-Coe.­

/

""'" '" \- _ \ ;. W-'" n \- c e.o

r 'rco c.~ \0"-' d= "'~

l' c.. '("' '\ Cl.- ,. co c..\- ""'"v- .

Nou::' _\_ Y\Y\oV\.s,. c.À - c;\liZ:~.o\l'\, .....'Y\~ A' "..I2..>l.-"I\ cc::=., "\'\0...., c=:lt.~ oz...~

c..<>"" Co, s..... col u -Ç-o '"' ~\-;o n YI e "" oc...., \- =\ '" yn 0 .... '"'"' r Üi e <:;; EL.

0\'" '0c/1ro V'I

"('C \-"'-\" \" Yl

\ 1 •
~c::=."",,",~ C:1IZo'O "'t"n>\-t.,""T"St. \ a.'t'\IlZ.."(".:)\1t.. ~.."."'Ç'"Y'\\Q.. y---ç )...-:;. e..-Y"f'\~~-

~\O V'\ ....\- \ ... j ~ Ir Co'"\-a .\l '-" .... .:J '" :3 -"- ./Ir \--.r.., >'l ~ 10 .... Y'V\ .;: oZ. ~ i."'1.r-
::Jv e- "'"'" .:. c.-. " '''''i '4 CL -c"'- c..U ,,\ \\" e. """" '1'" '" V'\ "'" ".~ ~ ,,""'f' 'YI co.YI \- '" P
"< e,\:.. \\ ;. \ e.~~",', Y\. \....' e,X t' \.0 .;,.. 0 V'l C'>'-"'- 'f1" cl '" "' \ 01 co V\S lA n

c..~\ ~'" cÀ"'I""e. J. "...., \- \Jo..... à Cl " Sr>"" 01 os "" .{\; ~ , )<.. <>-.;., \"" UJ. \ 0, Y-> -<>- ..>

-e \ \ \ ... u \- '('L""Y>\ a ~~::> \ "- f' <i\-0..... L «-- c\ ~ vf\ CO c .. "'" e V'\ \-

/
= cA ""\~ ""... Ir ..--.. Yl r. ~.'\'VI <>- e.V'\ "",,0\;\-

'ï'-.-r \ ... ~ 0-~WI"" },n.. \\ ... - """,,,,",-
,,\4.. c..\'\\~ ..... ""
I,J lIiZ. l'Y\ Co~ \- 0\ e.

\l''''\\ e. .

1- '" ~a \-"u.~ ~"~,, \ a.ft- ..,.'" 'Mo \-e.u.-('" a. ~\ u ...... "'~e.. 'r="'('

Cc> """ '0"<Z.~C>Y). \\ u.\.:\ \\...... 0:.-""" 'M e- e-Y>\ h-u .JI M~ Le 5 "'J _ 0-\ 1
""""'-' \ 1\..",'\~.... \ .. \J 'Ç c:l. JZ.. c / e.f!r \Jo '" ""'~ ~ e-wY" ...... LI ~ oc \'YI f-&.

C~;;:-"~T<;'\"""''''''\-) do",,\- \" ~t,,\.e. c-",r""i""",01 =;. cÀeM.X \-o"'.s
c;\ .... '",,\... \..T'€"\....:\Y'1 1-_ f'U\'i6 ...... c ... do", ,"",oteu."C "=""q d<2.:

\613 HP]



1 ----=:'3~

Le demoY"voeur

un ...... 0\-""'"'-"'<" ~\"c.'r""\i"'t.. l"".z..t $0\,'-
1

c:;;~\'\e ~ \J.Y'l yn~""'oV""\ dc.f\.\Y\!L ~ ~~V'\\'" ~~,eV'\~

~'-Je.C" \J"V'lCZ- c..o,,~~V\Y\c:2.-- JILY'\\:cz....) \-......\l\~cz.. ~ '\~ p~""ft'\-

l..' e-V\ ,:j ...~ C Y>1 ~ "" \- cl u yn ~ """V\ cl "'." S

\~ e-..... "C"~"'r'l V"Ic2 a ~ "(""~c;::;>,. \:.. r::.. ~ -r-""'" t:,..O(.A \ ~ ~ e.Y"t'l ~y"l \- do",..(

'f'i~V\o"" ~'(" ~"" ......"..e..

UV\ -=rc\:" Y\C\' dC2... 0\0 '"YV\\.s.e2.

-<'" "'- c \ <2. ~'" \- .J- ~.\v-, c.:'~\ J v-

I.- e: Ç-c> '" Co'r. "'''' ", YY'I e '" \- "'-..... <Z~ IÇ .e, 'r cl Q.

\-\i'" e. .

b;.SOo '( U <2. L e, "" 0 \- ""-\. y- \:::, \ E st Loi",";" -. -r-'r e; ..:> .. \ -e Y\ \-reO

YI"- \ lo.\ tev-Y'l_l--ow.."(" ,"",VI ~v. ... \ ~Q <Z-~ c..o", ~\: •



!4r-----------------------....,
60 lleY"\G&

~e"'~o.,.., ~o""""'·\1'1c..\l2 ).CL ~4- '-J.. ~<:>~ 'J1'OU';:"'-
- \ 1 _ (' _ ,.. ,

~~~c>~="'cz... =0 ~ ~CL ce- 0. ,..,'" c-r\o "'Yl e·{"" ct ,-,..,., cL 'M '" -

...,....: \ ~<'e. -. ...... l,=""''''' \-" "'\'-' Q... ~.Q. e~ .\-'f'1 cl~ s \'""".... s C\ \.6\ C2- <ju.. \ Cl

\;,....\-\~<2- c-;.o\\ .... V"> f.\-co.\ 0\ a- eÀ-lc;'C~l2- <:;M-t~\s<=.'()\-Q.. ~~..

...,~"t'ex- '" \ '" <i-. eN. ,oS. .,):.. 'N\""''''''' 1"'=<5.Q. S. ~c C "'--~~s. ~

~ ... ~< +-- =u \,;;'"('....vn"""'\- b·l..s ~~-mC\'f''''''''''~e.~ ~'-\1"

'Y\oo~ c> 'f'~c>V\ .
?= "''''' <:>\.Or"' .....v-r- ""n \con ç.e""" c""'r o=> ...."("~r cJ..... "(Y\.o t--e,.u..Y'",)

,
c;\ c.. .yn c.. .......1~ ~....... -"'YV\.o "'M~

d. Vo do ~..,... "'"'1'-r-'"~<2. c1 <:> \ \- .;;;: \-... G<M "'r'>'\ \ '() \ '<YI '-' Y>'\ Je ;j g ~\h
?"'''' 0(" \ "-'" \,.... \-\-e ~"~ d "'- 2JUr 'l. <:>\ h .

k oh.."'<3 ......." "",u"="W\""\-",,\'-'«" ""~Y"e. \A 0"'''''''~''- cl" c.œo

\-.\-\",,<,,\<.E, .-e\- or e-"""'''-" J... ",,,,,,',,,,\r..;'\"(' \A'<I<-- 'r"'''Y1<:>V"l ~\-

ç.,. '" 'rII e. _ v..~ \-.Ir-\ 0''<'\ c-"" ""YI C-'" >VI t,{\"'.., ri",.. cl':chco'JW

S \ \' ~ \- =0 \- J e: 10. ~ \- \Q/V"" <.0'0 )"""'"\ """""'" ~eX' lA Y, ~~

Cc.. """YI"'- d~~·\\\"'v>c.e) -e.\- c; ..... c..\O\n d\"""VI\\~ ""' ....\-.,'01.-.-

~~"'e. ~"'\ 'Ç~\-",\ti'\'1' \12- n\\l-eo-M J\~\c:c.\-"("O\j'rl2.. .J"'..... ~

\ 'l'o;,. ~\: e.-n h J ~ Q 'C.f\- do" c, n":c.. GO ,-=-"-r,,, =\' <>''f 'r" ~\-.,..,.. un

~'\Yl \-0\.1\\ ~""-c\-\CA.\\\~;;" P""" """-r\l.;\\,.,.Ylc-e. .... \- =.u

b !r \ 1 .... \\.L~ cL';,~\l-. ...A ,.. ~ .\\J.a O\M =\'" e, Co <>l
.,~~\....., =""'"./2.:vr .Q.. ..

\.../e.
'Re<~~)~" ~ ")",e.") <y\A-r \<>00 'l'>'W> \-""".......1.::> \<2. ·t:yJ><·;;.....a. J. )«\\" ­
""'M",,~,,- u.'n\\s.~ a<flr \)"'\\"'M~e \,&00.'1' \o-Ir\-~"Q.. J,\«<'C-.u'm"'-

\~\~TS'" ,)
? ..~ _ .... \-''l''CI,,. ~...... L'A ........ '''-ToS i) \e'5. e 1- \ !.\\"""""CL. \l\;\\ll~ ca ~
\"-.... _yc-œ166~'" c:l.....c. "",C ~~e~~. ~-.A de. bo~"\~ ...



35

\\ 'f""- y ,...".. "'--\- .L "'­
,.., V..e \ d '-' j ,<> '""\( e,

d.;' -m=-ç-r....~ e.

~ \'" c.1-T"O~~ '1'\ e,

....... Ir0 "Y"f\ - Ir"Î Cl .,. Q Ir """"-
10 -cs O\EC \C. cou 'i' u te.

\j '"Y) "(\') """'1 '" e. cl. ee, \-.......~<:> .,.., ....'" ,;; Q. c.l, '"""....- ~ "1 '" '\ \.1 e, \ C2.

\ 1 \ , / l '-- /')' ~.
Co VI C c' -wI e. '"\- ... '" ....... 0'\'""M"" '1" "('QAAY' """ 0 ,.- e.u '('" 'S«-'(" e, '\'" ""c ,Cl V} -

YI e, \.co Yn.ot ""'-'.... J) '1c:. 7'ë: L Co< c, co " f \.,'. ;;;;. \ \--.\ \-~""\-<AL l' .

u..... ',Y\\-......... t.>'f'lreu-r .;;, ~,ce c="'\-''(';\~u~e c.e. .... '?"- \.z. c.-r­

cu',\- J<L ol~Y>'\"'-""""''''.je di.) j"'c P"",Pr~-rYl"'\-~ +.,"'-e- .,..,Q

=. v."" e .;, le", '06<2. d ~ t-v(' ........ ~"r)":<2.- .
Lo'1".~"""'.co \,;.. ) \ \

1 1-""V\""';0 '" '() '" WI', '<\.""\ e, ..l a. \ "" Ir..-cYI ca, r 0-l1"' Q Ir
d\:-t.o. ....... \-e..::> \A.- c-es.... \-""c..\-...-v.Y"«o.eC<l"......s ')~ ~ ~JV(''m<!- .

1- "" .If13 ,,'Ça. ~e. Le. 'f"'~ e ~\'J"'V\ \-~ '0>.~~~Y'lte. \JL
~ \.. : yy, "'" ~'"'",- col~ \.! e \ "'? fi~ J u c:. <"cv.\ 't J.J;!. c.o WH"''''-'"' ..1""

e-t \1=V'1=~~ dl" ,ç..'(\(..oh"'",,<\eWle-.,.,\- d e, \',Y\<{\-",,\\c,lf\on.

, J' \ 'E "Y\ -= YI"" e v:e c:>-R- \-~ \.A~ l ""- ~ c\r. e. W'I 0. JZ. '-t 12. -0 ~r e

du. è..<"C'-.I', \- Ja.. OO- ....... YYl"".,.., Je.. ef !rz.s c~r(;jcl':Y"is/-;7()cz.s



3'
•

R- - . .
! 1

1
1
1 Ri. N
1

T~
J

1
1 •

1 1 1 1

IR2. 5 Ni S

1 T'
1 !Si.
1 ·T~ 1

PhI

1
Rs

. -;',

1
1 Re

CL.

1
1 R~ ~
Lf-8----~------l -

R~) Rs eh RE:.: 'Tc.\....,~ \-e",,'t'0~\~~.

"'"1.) ~ : 'f>ec.~eu'" C l.~ e..o""\...c.\uo... da. \c;.""La_,,\-
C. cl.._oa ...-r_or')

S"l $",,; _\\e,,(",,,,,..."e.u"f' l '-'
t'\: "'In",,::) n QO c\y 'W\o fClU,.. \\E

~\o\-e":\ez.; -r--- ....\\"1'1) 1M'r 'ho..,
d~ da._c. e.u.'i" :t: "''W\ \-ez.'("'("\1 ~,..,.. c:.&....\-T"'-ra~ e

R.: rcz..\"':, I\ c.':' ~ 'e ~\'Ou~e.

~IS: ~o).;,'Y\ez.. -. ~'l:>r_...\»~~ """s»



Ana \~&e. *,o.,..c.~'O"''''CI.\\q" de. \'\"'$~c.l\ ... t,CYl

ff p1~ ~ ) T 3 fi' cP
• IL'

1)

, $. 1 r r K t-. J ..- li
D { tJ il"p~ ., 11 1 •

~
~ 0 ... :J'

t"'- 0 ... XI...
0 ~ 0

~0 ~ ~ 0
0' 0 ~ ~ ... :JI
~. .. 0 0 7J
0 0 ... .... ... iP
t-J-. 0 ... ~
~ 0 ... ~

p 0 ... z: Il' ...
à-t' ;.

0 ~. 0 y.
0 ~ ... J Tt FIII

0 (JI.,
~ .... ~ ~

!. .{ Ttft ri· 3~,

- • n
0 1.. 00 0 i"lt'
0 '# ~f 0 ... 0 n

• ... r-
a 0 lr ... ... 0 1t ,

0 .. 0 r~

~ --0 ... ...
~lf

III > "'"'r f§;'F.
f(' jr:

l t.. 1 ~ • f :;:
,



38
......----------------------,

La: ~O,,~ ~....\-'0 fZ.\ cA" ~'C'e.u ... lr de. co...""'c.... a!e cl ....
~,... ... ,Q,. ~I \~~;..... ., od q_",~ -''' ....10 Pf~ .. ./Ir .....,.''\~-,
_",\0 :.. e.. \0 \-''\..11.. "i6ov. 1. C \.4 ..ll"..,OJ
pl. ~ ....\\\ "" - &. c. 0"" _ \ ... c.\... la. "'.. ,.,..~\-,-f ~

r::.o cle "M...",,,, ..\\«. cl"' ..... \.. ~<\c:\f~ fIf:~ '-. qo,ù-aC\,...'t:

r
... CL

1-

U"" cl'ay.. ~\04..ç ~C1' .....c.\- d.. ~c.r:. ..'" le ~"""VCl. ....., '" ~~
1

c:\..""'..."......" ... q \o"", ...\I.,\"'" o-i 0..&'" cl~'W\"''M"~. "1\1 ........ "'.. \ •

• L... ~""'o"' -e- 1.0 \""'u","", '\'C''''1o')~\r~'''~c\,~» oc;~'I\C

La. ~ ·h........e._.."'''' ci", CO'O\\ ...~""""~ c.\.. ~'" r -,;.\ de.
d.:_ 'C'...,. l... _Ir-.", b\~~EH... L.. '"-'" \-.....'r \ W,":,'C'8- e\...~

.,"" ~...-.e, & ""' \. 1... \'-'\0.0", ,....~.;...,. qJ"\ \a '>~ ",""

~.." c:\........ a\~ ~\ \"~. ~...... _ ...:Ir.~ 1. _ ..'"-'...~ \\ 'iN~~

c:\\"~,\,\A~"'" ...,..... ~ ... \cM\O"'.... - ~"''''~\.,. <Co ~~Ir '».

R._.......,--.Go :a.

A.c.\o"'.\\ 't """"... s. \ '" ..l'~..t', """""_\\s"",c.s, "'~c. .."ço......,.,.\

......c. "'" \...~~ _ ",'T cl,., -,\l \-J \",::)\,\\.4_ ~ ClcW\~

'"'\'"' ,...._ 'T _,',.,.. ~ ~ ....'T~o"'L ........\..~ ::. ca.1\oo 'C'e\'Wl\l\'Cb
f""'C" \.... -l',..........\... :Q --\~,) ..k- è. -.\ \-.1'.5. 1.1 .._y\ol. de.
\-c..\.. ~\.._ ..",h. ,.......-..\' cl... ~~\"l"Q. ...", """;,,\ '"llI\l"l\'\ \... d ~c.

cJ.1 ~~c,M.v...o", d ... ,""....\e.Q \.~ 0~ ,\0-U _\ c:l'_~_..",,~ \.... cl",-
"tc'c. cl... "';ca. c:I_ ~\e'.....",\-.s, ~ \-.. \- d.",,'1\~ ,,\"\\5 '\'\c. ?-~è.c:l"....'r
~"'. do ~..~&~ ~_'t\o"'''''\-4D, "'1\&\ ~_....) s' ... 'Wr) d- \l-0....l."\
~ ... es,........,l... \""....\o'Q,. \\ n'qj'\o .......... \e~ Se-"'~"'i ....._\0"".4 cl",
c"'~ (...\..... :\.,...... '-,,\-~..') ).,1", c ~e C_'"\-...r-\-_", \...c." ~"" ) ~t._
Cc. 0- ,,"" ",,.. é\t.~......'r-& ..\~.. \""...., \6\e.s O'l.'t' \ c. """':.,.. ..~~:



39q
r----------,

Dr5CQ/PTIOIJ
De

L/k.CLAlRAGf
AU

SOTIB).



39
r--------- ---------

"=:::. c:> \" \ g A

\ 1 1 \ '
c;::;!I a: c:. .... '\ -r ""'3 e. :

L 1 ~ \ ' 1 L \ \ / 1 . \ \
a.c::::c::;;.'\""'c:::::e:i~ \J.,iQY'le.

J
c::.cz::.~1 c..c::..~,Y'c::;.~e c;::It2"~ ==v."K

lu'I 'h .....'-o-c',\-.ent 'Q:S ~-c\" ..\"V\<Z.s. --~ '"\V\s.t-_\\-.~,CY'l.s d~

-\;-=~~,c:._V\O"" \\ ~ ~Q\\- ~c~uez.\\eW1e."Y\\-:;" 'fo.<"t\'<"' ju
/ \ \. d

\czSCC'l.U J: ':::'\'"'Vv'o.e.y\~ "",i\on J.<z~ ~c..'vi'\I\CZ S. de\Y\S, \.,\Yl Q"'" 1"

\\~.c::\a:''("'~3cz. du- ~~e Je. t'f'<::\~O:, \ '\'(")J~~YlJ~'vYlÎ'VlC2.Y'I\- Jcz.

\\
f .J ' ' \ 1 • \ ." l' \ • _, 1

e. a,:"\"('~~e u<;l\'r)e., ~VlC \ (:)~\ 1" -' Ù\n œ-c o..'i"'&'\~e. quY''f'<Z

"'1"<'-42.....,\--':,'('"e. \'"OC&'\ \''\c;;~ c::;(uT" \ c2.. ~c:/re cJcz.. '\-"('c::>.'-S"""\',

L I , \ '
cz. c, _,y-_ ~ ....

"\ \
}

r» C"-

A,.ea'rnt'" &Uv- \e ~~ob'.'M" de. \'é.~\Q.\"'Q~!:.

S>u-r \-e. ~\c.n ~hj~~\=ô\~"cz..-J \c. ç..o\u\'\::l'" c\ù ~-
\ \ - \ ) l' \ ' .lI::>' e.""'YY\e. -' ex. c::- ç...,Y'G"o~e ..i:i!.--y.. '3 Q... "

L.:::; ~, <::<\ 0 YI 0:::>" -e-,e, c.t e. .J. CZ" S 0 \:'0".J\.s;.. --e-\- \ ~ .J."s.c.e '(""'1'\ Q.. ­

"roc,Y'I\ Jcr~ ~\us.. 'f~+\\s; .J.~\C:::,\~ Jo..'Os \cz.. r.-\' ''1'''\"Y't\U'm

cJ.e.. te"mS(s;

~ -=-\.~-........ = \-0 \-c:o\cz.. J <Z.- ~\\'è>\AQ. o-u. dlcz. ~~Y\G..J ~\ ~ ~o... .....

~b\~U:'~e"VY'l""V'\ \-:J ç;,';,'r ~o..'"<'" c\ <Z:.:!>. Cc>Vl \ ~,\-çz 50 t\Cl .c:a.c..c.u.s~s
U'" 'Y'eV\ c\4 J~s Cc>u\cs.\..tl'S c:=;~~~~e~l~\YlOVl ~\d~\~ ,



r--~ ~tto

'fl"O-.j-e~ ,i~ c, \ a:W""'~ a: . \ Vl ~~ '(' \t.v:r)

\
' \ 'L 1'1'\ "''''- ~.lï-.,": ,?"",S ."la. c:..= cu \,,"<""" .J','(""e.~\-"'\'Yl~"" \ (2. Co o."\'r""0<2.

-ee, """ "l '> e,\ Cl) '" e, s, ~."\....'I-..s;:) \ "" .........;:k; 1... )<."\ <> Y\ J 0:> t"" (" \'Y>",~'f"'Q.

e,.u-r \""' s, 'f'="(""\)\'b ""'<Y\O .."\"I-\,·\~ . '\=--.- ~"X..ce ... \szs.. .~ '>1.APro..\s

cz, s, c...= "'"'"'?:+: s.J .Q.t- dl ee,...\-..-.2- ~"(" \cL .. "0t"\'Q:\ \\k.-... Q..-he'n\ et ~
J ~~~ \- ~ oZ s l'~ '" Y.> \ ....-r- li' ~ '2.:><.<1. Y"c,... Y"I \- lAY) <z -r,.ç.... 'li- ....,VI 'l QI"('.s e, .

le>. .~\"'ho,,, "",~J, .... J,\"'Ylr\"\~yY\Q... JI~~I":'"<'""".je ~Vl~i­

\'\e.v." =-nYly!.\-«. ;;.. , -e: c\c.~<Jh<.J'("' \ ... X,5o ~c;;.,\-~<:>V"\..J IL \.~n~

»e:\- \ '" r' 'i6Ay\ c. "'-- d~ \c'~ <V<' JO: 1'-\ Y"n', '(\ e '" 'l<.. ~ ,ù """",,....,...~~o('() 'Il

:;;.. c.ou~ ~"Ç"' '-An' ..[c1"'·'"f'o<LWle.V"\\ 'm.~e-v> Jjc..\ <Y\A '0)00',";',""
\ \1' \. v., 1 - \1' \. \

d4- ec-\o.")~V'Y'\e........ r -na...c.e~c:;,.\"'(""e.. ~ C\C-Cc)......-v'l'? \~e~GY\\.

.JI"'.... >r,..""c:,\ oI"YlY\~. ~u.~ c."'-\~.J \"" ""VY\~\-'hcJ<z. \0,'
:If\ v.~ CCl \/.:-t""" .."., '"'" e-Y\ \- lA.\-, \', s': e, <z.ft \... ""~ \ \ <> J C2.. cl <J 1- t. hw.y-

'1\: \. \' "a' \Jo ~ \S;c=- 'r"\ c....,.., .

Cè:.\+~ "'m~ \-ho cl... 'ri ea co'!<4',..y, ~..i';" '1'" IL . cl '"~ \ 12. . CC"" S ;:,..

\ oz '" ..,\~ 'M '" ....~ 0 .... Ii. cl C2 s, <;.cl> -r- c..<>- .s. ç.c. '" \- ""'-t1-' ~"""'..........V\ \-

'f"'V,\-~~ "F""" ,~'i:~",... t ",",.U"'- )',W\ ...Y\c;..c~s. d~ \O'7"",\,e.1-
~ \ 1',V\ \-e .... ~ \-J>. \".....:, '" ""-'se- -e, "" <Z..,f>r \.;... CV'n 01 ~~; Y\" Q.. •

\... -a: s c::h.~~';:"c........\ s =-'"\ eM. oS. e.\'"\ ~.,;se........ \-eo- '"'C\ \- ol', -t~ '<'C2.Yl-,
.+-'"s ~e"<'"<:A '" --n 50 i ce \\ (2. '1",', a.c/>r yr~ s "" Y> \- '" ~ .da YI ~ 'M 0 ......

~2>(2.\- ..... c/\ \-.,.,.,':.... c\.... :'Mi-'Y>V'e..\ ~I ~(..\""·\'~31Z. ,-'- ~c.s.h~\o,,>~

. \\~""\~V\.3 heo. ...... J 'c.e.o \< il. ' ..

1-... .........~ cl... "e ':-c.lo.·"\'("C<5(2.. ;;.. c,. do \",\-e r d~~ ......... J 01 ... \.:; 1'4.. d...

.\..r="",,',\ 1".... \\""y> eo-f..ç...c.tl.llZ.. oIo.Yls. \ ... \OCo.\. ~""Yls. \ ... CA...S

J1·,Vlf,\--\\o,\,,,-,,,..s ·, d\ls\.·'(:,(2..\\t1-s.J \~~ 'O......,boS '>.oY>\- \~, <r\US-

~..."..........r 'Çe.c\ '}.':e.s. ~U'("" '-l.Y\IZ... c:;\.,';..I-., .......c.I;,"' .... 'YI,,\\-Q.. eÀ'l'~

t0o('''''''''~. 0" ~""?\ô,..."('e, 01<2' 'fI'..:~.[" ... Y>c.e. \\;:.Jc:.~'<""",~e

."\',,...~\- ",\",', ",~" ......... ..\I="'h r..-t \'='lc.Y> \"'~'" Jo. "'/>I.o·,.... s. Sr-
'-\<:lY\ ~Q.....- L.zo s d ~~ \-b d 'r"".... W ~ '('c. •



~o....., Co ", \ =0r. '<)<Z.c"'v.."':Y'--Q.. ; ... c.. ....... "''''''''\ \-~... \,zs. ""-'-{'"~(e..o

",\1'" J.;, ...e.Y\~ ~\--ce, ~<..\c.., -e~~ ~ Co...--r.....,-,'LV]\- ~? \-~~

eo.... ~e "'..,\li.,..""VV"I e '" "r \ ./2.. ~ \ v. )( "'tu-r: c'a -s <s»;r~ c, e--:> \ 0 ' 15"V\\0..\ e.~

0"'-'- " ...,\f,c=.\c-S.J ~\- .".,01 0 \'\ <.-..... ole:. ....~~ ........ ...:.,\s .J_",\- \lI' ~ .,.,.,.,­
~a~ .,1. .. -ç~~-e-\:,\-\<:>."., JC2~ .,...... \-""'" ç,A\-,;"-s \\A"WI\Y\",'-d.~~ U:>r.....Q"~

"f> ...... d b- e VI ~ " Ion.. \- "1'" yo s. ~ .

0'<\ J. ~ \-cA" "'- <;,0\ 3 V\ sa, \A S. e ""'" '" '" \- \ '.~"\,\ <:> ",",~......... e,'(\\- J \ <""-e c,\- .... Ir
"'........ ~\\ ...'.,<.\OVl ~ur e:-!02'i. 'f",.;:t"'e~ 'f0\\e.::.. \.«. "-\,,,,'l'X d12.5
",""u c Co'" ::. \v.v-.-,\", ...,,-So<.-'!> (~~~ .e-~ ~,~",,,,c.,,--2) ).t~ ..... Â ",,'>6,,-,,",-

\-\<2.\\ e-w>e-V\ 'r
Je \ .. "''''\-''' ....... .,Iv \e"-~\ -. ~C1,I...\,~y-

cl <2. \ 0. ~ "" '" \ <.-IA -<' c;.o v. S. - 't'\"" ~~ '" 01
.,l ... J~';) ...: cl e, -?'d~\~\-~ YI~c."'Ç/);\Y'e 01 .. "'5 \ a: Ye"'d'"

cl a"" Go" \e: '-l ,S .

1-- cÀu --.r'I,.Jeç,.,v. J\~Jc.:.... ~Y"nc!"V"\- --<,e.\-~Y\Vl

1- .J... \= du.-<::'e- 0='-'1'""",,""\'-;"'('''' J,'",\-",hS..",,\-\OVl

41
r-----------------.

~-y, 'f'"'<\ C \ "i;' e. c>"VI ""'''' -c-ea, -c-e, c..o \li ..s ';;.. \\ ~ h c.=- '" cl Q. S.c.... Y\ c. e,

'""'... C">' \ \ ~ J ",", ,,<2........ e: VI\- Yt\<:>~<VYl ~ .....'r .ê \- '(""<2.. ~"'~~y'-, ....vI"" ;..

AS." \ U '1--

w<.J:r: .y....... Iï""-e \-0; y-,.\- J.""",... \ Q s, ~\ ...c

""" '"\- u,,,,J.,,,',~ ~ I.l" &0 <-c>"'" \';, ­

~~......~~\ ....,..<>~""" ..,.\- \\,~ Jc.)n::.~ ..

}. <2- Sr"" c\" ..... "{" J" J ~ ~Œ00>\" 0 '"

\.:\0 Y"\ , \.cz... ~ t,...\ e v..Y .J. c....=.. V'\'=>VTl\cz....

" \- \\'\""'Y\c:;;:..'\'>Ol""'\ ~........ ,e.. e.c, c.-.\""("c::..~c:e...

\_c-~\\~..:.. .
E.."V"l c.~ ~U\ C""O"'cQ~"'(\.e \c2 \"-\~''C\O:::J:'\'''(-e) 0...,... c....e:.."""""'~d.i"'(""\.ll.. -CV\

':J:... ..... ;;.-rQ,,\ ,,\v.~ \~,. ~f~C."''':'\.s J(~c.\a:)..-",~,,-- de"'''' '''\- tA"' .. (,ov."('

\"" ~"',;> \-0 n-~\-.:I "\,,,.12. \""' ..~'" ="'"" o:... ...<..u \c:.,.....~ <?,..c \- qJo'i't':~
-.v'f-. 50""\\"'" \"""<"3"'''' ~ \--o.",~\s C1,"'e. C<2VN_ "'-:jo.",\ '-'-"oz- '-"''''~ h~

-e.-ss-~\"':e.. ~'J'."\":"''n«.", \- ""<V\\vv..'I-.. =v.~ SC;\\~S "",c.v.\-"') ~

~Irx-<:>\\-es .

~....,.s \(2. \. \oc&::'\),."x., Voy.,..,'C'V\.Q..'<'"c",o.U"'( \Y\d\.Jst'<'\-e\s .sz,.\ "M~W\L.
" J

"'\",.,,", ,,\IA'" ~ "'" ~o.3 (',;. --me: ,v> .Àf"e- ~i"';' s..) \ <2'> d\ "-"-..... '" \_ \)o..~)(

'Î u "- \ \ 0..... "'" '" 5\:~'"<..\- \A <Z.'("'" \-....\ s ~Vo<L.. \ e.-o \-ro........,,"?'- ""--' 1'" "" ... t \--"\-



',,",'40"'- 0"'\-'\>'" Co",""",\--... ""hl;-a', "'-~c- _ r::.", C'_ \ ~" '\ ~ ,V'\ '\ Po. ",,'t'\ 'f'\\~ C2.~

lÇ;......L ~"'c ""_I;'~<:>'("\- =-" ">0\. \"., ,,\V.S Ç,.oo"'~e-.-t\- 1", ~\ ... ", ",,\:II..
'f'~'"' \- -=- \-<''''- ~\ ~ ~ Q. -g"", "'" cl" ~\ i c/CZ 0r <2.'.., ?f""', Ir \c:.
~ \-.... "'1 '"'.. CA> "('"<"""«<-.. 'i' c>'" J """'''<. \=.\. \<Z "" 0\ Q. \-v- "'">l ,,'\ \ •



CARAcrrRl5TIQUIS
DrS LUMINAIRb..5

~T DbS

SOURCeS

LUMlJlbUS~5



',.,,- ..,

"

. . .
CARACTERISTIQUES DU "LUMINAIRE"

Défin ition: Un "luminaire" est un appareil d'éclairage complet pour la bonne

répartition du flux lumineux, comprenant la ou les douilles, la

ou les lampes et tout l'appareillage pour le contrôle de la lumière

Données photométriques:

Les données photométriques servent à indiquer la performance lumi-

neuse du luminaire.

UJ courbe photométrique est la représentation graphique de la répar

tition de "intensité lumineuse, en candelas, dons différentes direc-

tlons .

A partir de la courbe, nous trouvons les rense iqnernents suivants:

1- Les va leurs de lurninonce

2- Les voleurs d'intensité pour le calcul paint-par-point

1- UJ répartition du flux lumineux

4- Le coefficient d'utilisation

5- L'espacement maximum entre luminaires

6- La classification du luminaire

7- Le rendement du lumino ire



Directe - o - 10% vers le haut

90 - 100'% vers le bas

A noter: Les courbes sont symétriques de chaque côté de 0
0

Semi-directe -10 - 40% vers le haut

1

\

_~~,-:"=--__ 90"

Mixte ou
diffusante

Semi-indi­
recte

Indirecte -

60 - 90"/0 vers le bas

40 - 60"/0 vers le haut

4ü - 60"/0 vers le bas

60 - 90"/0 vers le haut

10 - 40% vers le bas

90 - 100% vers le hou

o - 10"/0 vers 1e bas
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MÉTHODE ESTIMnlVE DE CALCUL DES ÉCLAIREMENTS

1LUX T:'NATT / MÈTRE2 1

)

.
D.H.!. - Sources D.H.!. (c...-_.

A incandescence !'lV - Nu'oure MH - Haloïde HPS - Sodium H.P. Fluoresce;-. ~

watts lm/w* watts l!!l/W* watts lm/w* watts lm/w* watts lm/",-
"

K 100 17 175 41 175 69 70 70 40 61
EFFICAC,:TÉ 500 22 250 43 250 100 79

DE LA LAr1PE 1000 24 400 50 400 75 150 86
1000 59 1000 92 250 88

400 111
CU** LOcal*** Local*** Local***

COEFFICIENT peti t =0,35 petit = 0,35 petit = 0,3
D'UTILISAT:lON moyen =0,55

"
moyen = 0,55 moyen = 0,5

grand =0,75 grand = 0,75 grand = 0,'1
---

LLF Bon = 0,80 Bon = 0,80 Bon = 0,8
FACTEUR DES Moyen = 0,70 Moyen = 0,70 Moyen = 0,7PERTES ')E ..

LUMIÈRj, Médiocre= 0,60 !'lédiocre = 0,60 Médiocre = 0,5

• E Max • =1 15 1 Hax. '=[30_1 Nax. =00 Max. =lliJ Max. =GD
ECLAIREM~NT

MOYEN Moyen = 1 10 1 l'1oyen {20J Moyen =1 30 1 Moyen =@] Moyen 1 25 1
MAINTEN]

=115 1 =L1Q...iLUX/W/m2 Min. =1 5 1 Min'. "=[10 1 !'lin. Min. =115 1 Min.

N.B. * Les valeurs d'effi~acité.comprennentles pertes en watts du ballast.

** Les facteurs pris pour ~·tablir les valeurs de CU se rapportent l des conditions
moyennes d'installation

*** La grandeur du local est trouvé selon le rapport des cavités RCR = 2_h_{_~~!_~_1
où "h" est la hauteur ne t t e Le. du luminaire' au plan utile.· W x L

**** Les valeurs d'éclairement ont été arrondies l des chiffres faciles l garder
en mémoire. Pour obtenir ~a précision, il faut utiliser la méthode des lumens
par cavités, une fois le ~uminaire choisi. Ce calcul sert aussi de vérificatio~,

j
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ÉTAPES À
DU

SUIVRE

DESIGN

V
POUR LE CALCU L

D'ÉCLAIRAGE
- -_....- -_ .._---------- ---

,-,-----,------- "-_._---._-_._._-- .

Il. SPÉCIFICATIONS
Ambiance du local
Description du loca 1

. _._---- - -------._- .,. ----"---"

ïïïI.- -CHOIX DU' LUMINÀII~C-------- ..... -L

~--FACTEURS'~-~-;:fR-;-~ -6i-Lü~'liRT":-:-:::::~- i
NON RECOUVRAB LE.
Température ambiante au luminaire
Voltage au luminaire
Facteur du ballast
Dépréciation' de la surface
réfléchissante du luminaire !--_•.••_-." ,_. • "---- •••_-- - - --.-- •••. ~.__._.__ ••. - 1

_. - , 1

, i 1

'.1 1
• 1

1
1

i
1,
1

~ACfEURS'DE -PERTË CTlÜMIER-E-'.
1 ~ECGUVRABLE.

Dépreciation des surfcces réj iéchisscntes

des parois du local (R~D.D)
Lampes grillées non remplacées (LSO)
Dépréciat ion des lumens des lampes (LLD)
Dépréciation due à l'empoussiérage
des luminaires (L.DD)

1 1

1,

1

1 i

ri
(LLF)

- - --.- ..- '--'_.-.-- '1

1

pertes

1 VII~Disp-OSlTïoNS DES LUMINAI-RÈS

[

- Vli-I.- R( VI S iO N EN VUE DE v'fRiFïŒ LËS'
RESULTATS AVEC LES OBJECTIFS AU
DÉPART.

Si les pel tes sont trop granae~, j i rour

foire un outre choix de luminaire.

•• Si les résultats ne satisfont pas aux

objectifs visés ou aux exigences du budget
fixé, il fout établir un nouveau design.

,----------~~-_._-~
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EFFET DE lA MAINTENANCE SUR L'EClAIREMENT

o

E
F

10

1

_ _ -->- ._J
.
1

1__J
-----'---~..--~

... 1 l'l •
a 1" mOI~

4
nettoyage
à 12 mois
relompoge
33 1/3%

•
nettoyage
à 18 mois
relampoge

50%
à 18 mois

n
1

67

.3
\

-+ _--L-

nettoyage
à 18 mois
relampoge

100'%'
à 36 mc is

~

lc-',

~
. ettoyage

et
'0 re lampoge

i 100'%
~ 36 mois

Jel

-_.-\'1---

10f---''l+iit----Jt't+-------\f-----l\lf.,--\il-------t-----

1-
Z
li.!

~
W

""

?fi,

Z
w

'w
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a
...J

~

10

_ a-température et voltage

{~b-d~préci.otionde la sur.foc.e
iÔ.r%~ refléch ISSante des lummo ores

~:~~~ c-empoussièroge des parois
,'~ ,)(~". du loca 1

~"-7.';:';;~ d-dépréciotion des lumens
/. '/%:'h
/.,/, 'Z.' des lampes ( LLO )

~~~ e-Iampes gri liées non
~ remplocées

i 1;:/' :1:: 1 f-empoussièrage des
.,II!·' ,',. 1 luminaires ( LOD)

; .liIl• ,
TEMPS EN ANNEES

,3
o'-----~----~---___,~---_=----.,.;,_----~·

o

1- Le graphique a été établi pour une installation dl' lampes fluorescentes 40 watts, T-12
blanc froid, à allumage rapide, dans des luminaires fermés type plafonnier, fonction­
nant 10 heures par !our r :5 [our s p<H ~em('1in~ l"!t ?flOn i1Pures ml" "nnp ...

2- Les quatre systèmes ont été mis sur le même graphique pour en faciliter la compréhension
3- Afin d'établir une comporaison entre les quatre systèmes, chacun de ceux-ci doit com­

mencer au même temps .et couvrir la même durée

44 .. .If'''''' WiJWL"a;,.* ; i
. - _..- --. -. -_.
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TEMPERATURE DE.CGU LeUR
CORRESPON DAt,iTE

15,000

94
~iEL LLiJ L'L I~ORD -OUEST

CIEL BLEU AVE!= NUAGES BLANCS
MINCE COUCHE

CIEL BLEU

:"". FWORESCENT HAUTE iND'ICE
75000 K (CRI)

10,000

9,000

B,OOO

7,000

6,000

De
;:)

o--,
;:)
o
~ CIEL DU NORD (MOYEN)

~~ . ..
CIEL COUVERT UNIFORMEMENT

.-~ ,

. .
FLUORESCENT HAUT INDICE
50000 K (CRI)

LAMPES FWOR. CW ET ONX

LAMPES FLUOR. WW ET WWX

. .
LAMPES SODIUM HAUTE PRESSION

5,000

4,000

3,000

.. 2,000

SOLEIL DU MIDI (MOYtN)
MÉLANGE DU sOLEiL ET DE LA, .
LUMIERE DU CIEL (MOYEN)

MERCURE BLANC DE WXE
FROID

MERCURE BLANC DE LUXE
CHAUD

LAMPE A INCANDESCENCE 100 WATT:

.
LAMPE A INCANDESCENCE 25 WATTS

FLAMME D'UNE CHANDELLE
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EFFICACITÉ LUMI NEUSE DES SOURCES

III

jllfqu'A
145

60

40

50

'IOOI/J
..DX

mercI/TC

15

400/11

.halo'de

61

40I/J

fllJ~;"Sc,,,t

400w
si.t; ,.,

HP
.s,,-,,;,'01

B t'

Les chiffres au-dessus des colonnes
#"

des différentes sources lumineuses.
LaJlas.t SI»lt ,;, «lose s ,

indiquent les valeurs K

/..t'~. tert,:> d.l.;; le



Durée de via

DonJ1é~s Tcchni(~l;t.:~~.~~ .::

'C..,mens
w

,.
d LaT_lpc e mpe ctts Cou eur Application (In i.ial) (heures) uJlllens/WC1!!l.-_-

Sodium basse 180 jaune Espaces décovve rts 32,000 18,000 145
i""0uion 135 jaune l~poce5 découverts 21,5ÙO 18,000 121

90 jaune spoces découverts 12,500 18,000 100
55 jaune Espaces décovverts 7,700 18,000 96
35 jaune Espaces découverts 4,650 18,000 78

Sodium Haule 1000 blanc doré l.u-ext 140,000 24,000 127
Pression 400 blanc doré lnf-uxt 50,000 24,000 111

360(1) 34,200 12,000 83
250 blanc doré int-axt 25,500 24,000 88
150 blanc doré int-ext 16,000 24,000 107 (5)
100 blanc doré int-ext 9,500 24,000 79
70 blanc doré int-cxt 5,800 24,000 70

HaloNes 1500 blanc bleu sport 155,000 1,500 95

(Hologènure. 1000(2) blanc bleu Int. seulement 88,000 10,000 82

rnétclllques] 1000 blanc bleu Inf-ext \00,000 10,000 92
400(1) blanc bleu Int. seulement 34,000 15,000 76
400 blanc bleu int-ext 34,000 15,000 75
175 blanc bleu int-ext 14,000 7,500 69

a Vapeur de 1000 blanc Inf-ext 63,000 24,000 59
Mercura (De luxe) 400 blanc Inf-ext 22,500 24,000 50

250 blanc lnf-cxt 12,100 24,000 43
175 blcoc lnf--ext 8,150 24,000 41
100 blœc lot-ext 2,850 24,000 24

Il Vapeur de
Mercure (Claire) 1000 bleuté extérieur 57,000 24,000 53

400 bleuté extérieur 21,000 24,000 47
250 bleuté extérieur 11,200 24,000 40

b Vapeur de Mercure 750 blanc intérieur 14,000 16,000 19
a résiuœtce intégrée 450 blanc in térieur 9,500 16,000 21

300 blanc inférieur 7,800 20,000 26
160 blanc in Iérleur 2,700 20,000 17

Fluorescentes 215(3) standard
1

iot-ext 14,500 1 10,000
i

u •.

21511) detuxe 1 int-pxt 10,000 1 io:OOU 43
115(3) standard int-ext 6,750

,
9,000 50

115(3) de luxe ln t'-ext 5,000 9,000 37
110(4) stondord inf-ext 9,200 12,000 67
110(4) de luxe int-ext 6,600 12,000 49

60(4) ~tcrldord int-ext
1

4.300 12,000 54
60(4) de luxe ln t-nxt 3,050 12,000 38
75 standard in terleur 6,300 12,000 65
75 deluxe in térieur 4,500 12,000 46
40 standard Intérieur 3,150 20,000 61
40 de luxe interieur 2,200 20,000 42

Tungstène-Ha logène 500 bl anc rosé int-ext 10,700 2,000 22
(Quartz) 1500 blanc rosé lnt-ext 35,800 2,000 24

-Ô Incandescence 1500 rosé sports 34,400 1,000 23
1500ES rosé Int-ext 29,800 2,500 20
1000 rosé sports 23,740 1,000 24
500 rosé int-t;:xt 10,850 1,000 22
300 rosé inr-ext 6,360 750 21
100 rosé int-cxt 1,740 750 17
100ES rosé In t-ext ../ 1,460 2,500 15
100V rosé in r-ext 1 480 1 000 15

'" -~ • j ••

.....
• InÇru(Jnl le~ pl:IIl:~ dun~ le IxJf(OSI.

(1) Peul Ioocnooner OVl:C bo llust 400w. mercure opprou v é •

1.2) Peut Ioocfiooner ovec ballast 1000w. mercure approuvé.
(3) 1500 ma

(4) 800 ma

(5)Per1es dons le ballast ncrl incluses.
ES: longue durée VS: Antl-vlbrct lcn
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THE "SATELlTE" S[R:ES

LENS NO. 6500 IACRYLIC)

..~-------1C)'; .. -----........

Courbes des intensités lumineuses

LAMPS: TWO.4O W"'TT, T·U, TYPE F. STD. COOL WHITE AT 2.500 LUMEHS E"'CH

AUXIL'IARY: OHE. TWO L ...MP, 118 VOLT.6CI CYCLE, NIGH POWEA,....CTOR
4S507S 70 65 60 S5

ANGLE FROM NADIR-DEGREES

O!-_.._--~-.-._ .._--_. _ .. - - ---- - _._,.- ....
t- . ..·~::·,a~(·~ c,fo;(iGhlN:.::~is c.:"À'TA ..= i

ffi
lll

7!lO . 1 ./

TRANSVERSE /"

~.J 650 ./LONGITUDINAL. _ _ _ _ _ /'

... 550 I-+-r-'--r---'---r--i~:'--+-----jo
o
IL,45DI-+-+-i--+-+-",jol':--i---+_-O.-
CIl::l 350 H-+-t----j~~-..lil.I!_"'_"-""t'=-""f_'WL"'-_~
z...
X2S0I+-I-.,.~+--+--+--+--+----t
!:!
li:
III .soI-"f-+-f--t---t---II--+--+---I
101

~ 501-+-+-i--+-+--+----1---+-----j
el 0 L:!:8S:-80::k-...."I,,.-~-~,.-----:!::-----f.,.--~,.--....,,:-I
>
C

7.6m

',,_:',,"

--. .,.~::dl;-~:~,: .,: ~~.

10 rer ALi '1 '7. TOTAL iLUMENS

LUMINAIRE FLUX VALUES

'0 C. j•. L"'P.tP LUMt::N~ LUfoA. L.UMEriS

0-30- '01 IB.O 29.7
0.400 1489 29.8 49.1
0_600 2207 44.' 72.6
0_900 2592 51.8 85.3

90.1800 44S 8.' 14.7
0-180· 3037 60.7 100.0

TOTAL LAMP LWotENS 5,000

LUMINAIRE EFFICIENCY 60.7

CIE CLASSIFICATION 5EMI-DIRECT

BRIGHTNESS VALUES IN FOOTLAMBERTS

TRANSVERSE LONGITUDINAL
ZONE MAX. RATIO MAX. RATIO

VALUE AHGLE MAX/AV. VALUE ANGLE MIO(/AY.

0-45 2'OS 0 2105 0

.5-60 1800 45 1 1180 4S

1365 50
1

87S SO
60-75 S60 60 4.0 60
75·90 1220 90 400 75

7'0 85 400 85

5Hln.DING......

BY
THE HYDRO-ELECTRIC POWER COMMISSION OF ONTARIO

RE5EARCH OIVISION

.

UTILIZATION TABLE..'
" Fl~t~· 30RErLE ION '0 10 10

" CElelNG 80 80 70 SOREFlECTIOH

"4 WAL:. 50 ., 10 50 ., '0 50 ., 1 10 50 ., 10REF-L criON ,
AOOM ::,r.RATIO COEFFIClENT OF uTI:"'IZATION -rx.ou

0.6 J 2' 2S 28 ! 24 21 !28 24~\~! 21 26 23 2.
0.8 1 3S 30 34

1

30 27

133

29 i 26 32 28 26
1.0 " 41 3S 38 34 31 38 34

i
31 36 32 30

1,25 G 46 40 43
1

38
1

3S 42 38 3S 40 36 34
e SO 1

' ,
• 0 , .. 04 ~ç ..~ Ji 4S 41 38 ...2 :.5 -:'7

2.0 .~ ss
1

so SO 46 43 48
1

4S
1

42 46 43 41
2S 0 S8 53 S2 4' 46 S'

i
48

1

4S 48 46 44
3.0 C 61 S6 54 51 4' S3 SO 48 50 47 46
4.0 8 54 60 56 SOl ', SS

1

S2
1

51 52 50 48
'.0 A 66 63 58 56 S4 S6 SO

1
S3 S3 S2 SO

i i
,
1.

-~.. ,

LUMINAIRE FINISH: WHITE (REF. = 87"-1 .

LUMINAIRE EFFICIENCY: 60.7"

DATE: FEBRUARY 6, '959

JOB NO,: F R-663

OWG. NO.: RD 83049

,,"

COf"o;jl(, .. T C"""O" 1063

. ','

~ t .' f ~.
",

, :' , '

!
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PERP.
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11/,gn

""I,n

,nogn
l11~n
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RAPPORT PtOTŒ~ETRIOUED'UN REFLECTEUR INDUSTRIEL

DISTRIBUTION (CANDELA)

VERTICAl PLANE
PARAllEL 45°

75

35
30
25
20

55

45
40

60

50

70
65

. 15
. 10

r

o

41.3
70.2

99.3

100.C

100.~

G/D lARE
LAMP

o

31. 7

76.6
76.1

53.9

76.6

lUM~N

SUM

o

9510

22991

22991
22830

16170

ZONAL LUMEN TABULATION

ZONE

90_180°

Lumens de la lampe halo1de
..de 400 .....atts: 30.000

LAMP 5HIELDING

DIRECT VIEW Of lIGHT
EMlTTlNG SURFACE Of
LAMP SHIELOEO AT GIVE...
DEGREES BELOW HORIZO •
TAL

LENGTHWISE _

CR05SW/5E _

CATEGORY III

MAINTENANCE CHARACTERISTICS

COEFFICIENTS
nl1,,"TTTC!. H"'" P~=20% réflectance effective de la cavité du

pcc .An lin -711 711 !i/\ s'll:JlanChe
,III .u" '..,,[ r~ ~n'I ,lIT n An ",,, r~" ,n Il,, 1 /\ DI> 17/;T 511

..l"
~a 1 .n n

1 PO 0' 0' g? O~ ,~ 0< 0" 0' 0' ,., 7.0 0' 0' 'A '0 71 7;'
2 Rl. g? '0 " 7? 7f' R? on 77 ln 171

J or. O? '" <, V ~,
7n 70 71 n 7? "0 ;,~

, 'l' 1" 71 '<. " <? ." ?? <0 "5 . <1 r.,

• " " « <> "0 u '" ?1 U <, 1", '« 71 '0 <, <~ "' "<
5 " <. r ,,~ , ,,~ <" 71 ~, ~n " ,<~ ,n <p <> c c " -. <,
6 <0 <' ,;, ,n i.7 1.<

,n
;'7 <7 « ,n ~ l 7 4, ~! <n <;4 l.c ,,<' l.<;

7 « "0 r,l t.« l. ? U; . ;,~ <0 <n '.; (.' M\ ~n « ',Q l< 1.,
B <1 "" " " 0' ';;;

ln
<" "'

, r: , , .:, ,< n ~', ,. , l.n· ,-:;-
9 " e; , l,? ~7 ~, ?? <;~ 1<n l, ~

~;,

~;, 10, ~? " ',Q ~, ~~ " ~1
'0 <1. r -i '0 11 1?O 70 " U 'on

" I?O ?R <n ',-:< ?7 ?? 7" 7.

PCC 30 3n 10 ,n (,
PW 801 inT 'in 1n'I lnl n

fi
Rn 17nT"n 1101'" 1 0 Rn T7f\1 <; 0 ~n-l ,n l "

~
1 70 78 77 7, ln 7/, 7< ,< - ". 71 177 72 ". n 7? 77 " 71, 75 74 72 ln 1 AR f,7 71 71 . 7n <P <r. G6 ;-, 7(\ ." h " nn A'
J 7) 7n '" <1•. . <7 ~; <a <a ~,< 1", ~, "n <0 a

<. « ;,?

LI. "7 <n <a

• 'iQ 1<~ "" ;,;, <1. <." 1<0 ,« «t; « " ,~ <;7 « <1.

1 65 62 <;7 'il. 'il <n 11\2 I~" <~ 151 <n lO '" <<> <'i 'i? </\ l.a

6 61 <;R <;? l.Q l.;' l.< '<;0 <;;, 'ii l.R l;' l.4 <. e e <1 &. &<; Id.

'l <8 54 4 g l.l. 41 J:n <;<; <;? l.7 l.4 l." Ml <1. e; t 1,7 1.0 ,. , ln
a <" <fI 1.6 l.n ln oc 'i? : 1.0 1.0 1'0 1" ?<; <1 ""Ml 1. "\ '0. U 1<
? <1 J.< ln 1;' . " ;;- 1.0 1.< 0, 1,,, " '" il! J:,. 00 ~< " "10 lR ,. , O~ O? 7<> ;0 1.< 1. ? 0< 117 00 ?o ,. , l , -:;-, ?? Oc 70

5
o
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FACTEUR DE DËPRËCIATION DES LUMINAIRES (LOD) INSTALLËS DANS
DES LOCAUX DONT L'ËTAT DE L'ATMOSPHËRE S'ËCHELONNE DE "TRËS

PROPRE" A "TRËS SALE".

CATËGORIE 1 CATËGORIE Il

CATËGORIE III

lS'llo ou PLUS
0 .. LUMltRt
V(R$ U HAUT
H RuucnUAS
DUVUHS Ou
-"VIC , ...""LUMES
(CEllUUS> , PO.

DIRECT
(NCASTRtS ou MONTlS
EN SURFACE,
REfLECTEURS OUVERTS.
PLMONOS LUMINEUX
A'IIfC PAAALUM(S

TOTAUM[NT OtRICT
TOTALEMENT INOIR[C1
SlMI.OIRECT
PLAJONOS LUIoIIINIU~

CORNIC.I[S. '
COuPU OPAOUES

CATËGORIE IV

CATËGORIE VI

SEMI·OIRICT MONT' [l'II SURFA.CE; AJOUTlR n,

:T:~~~J;I;

~.~ t- ....
1':[\ ~I'- ....r- ....~ 1

'\ .... r, r- '- ... 1r-,
1\" 1'- ....

r-
I
_

1
,

~, ..... 1'"
• 15A~700

~ f:: r- -"'-
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o 3 6 9 1:1 l~ 18 21 2' 27 JO JJ )6 39 A2 'AI ~
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t-
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-~~L~

o 3 6 9 12 U 18 21 '2 27 3.0 33 36 39 .2"05 4a SI S" 57 60
MOIS

036'12~~21~27~~~~A2ASAI'I~~~
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GEMI·ClIAEeT
LAMPES Hun
CtlE ... IN lUMINIUJt

DIRECT
$(1oI1.OII\ECT
lUloIlNAHHS ffRlds.
ENCA.STR[S OU MOHU,
U. SURFA.Cf

CATËGORIE V
lSlft Ou PLUS

OE lUI,III(AI
VERS lE l1"'UT;

AJOUTER &llt
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1- Les va leurs de luminance

al Luminance moyenne = . Intensité sous un angle donné
Surface apparente sous ce même angle

B =
A x cos a

A = Surface rée Ile

, .'

Les valeurs de luminance moyenne sont généralement utilisées pour évaluer

le confort visuel.

b) Luminance maxima = Candela/pouce carré ou mètre carré.

Elle se définit comme étant la luminance de la surface la plus brillante ayant

une aire de un pouce ou un mètre carré sous un angle donné.

Les valeurs de luminance maxima servent à évaluer le contrôle de brillance

ci' un iuminaire.

Recommandation: Rapport B max < 5 à un angle donné
B moy -1-

1 cd/pce2 = 452 foot lamberts. "' /~5{) cd/- '.,



Angle entre l'axe vertical et

Valeur de l'éclairement ( c.
dans la direction du point.

MIiTHOUE "POINT-PAR-POINT'~

TARIJ': rm CALCUL DE L'ÉCLATHAGE

i4;l­
~.

3t
INITIAL EN I)IVmS FlJINTS SITUÉS ~;UR lE PLAN HORIZONTAL

la direction de l'intensité vers le point

l o« .) par chaque 100 candelas de La sour-ce

DIST NeE HORIZONTALE O~; L' UE DE LA 6nHr€ )- .

0 1 2 3 4 S 6 7 B 9 10 Il 12 13 14 15 16 lB 20 22 24 26 28 30 3S 40 50.. .,. u' ..' .,' 66' ,.. ,.. 16' ,., ,.. ... ..' ..' ..' ... .,' ..' ..' .S' .,' ..' ..' ..' .,' .,. .,'2 2S 000 17 ISO ••so" us 2 24:r. ,... ... .s.JI .S5S .ns ,.. .... '" .090 ,070 .0$1 .OQ .,..ozs 020 .01S .olS ... 001 ... ...I~._---- --'-- --1- -----
3 ft" .,- ..' u' '" s.. 6J' .,. ... '" u' '" ,.' l~ 78" ,.. ... ..' 1." ••• .,' U' ..' ..' '" ..' .,.
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..' ..'
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5 "000 J ni .1.102 1 su t .-
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------- ---- 00;-
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7- Le rendement du luminaire

en% = Lumens du luminaire
Lumens de la source

X 100

75%' des lumens totaux de la source

10%

Méthodes de cootrôle de la lumière dons un luminaire

Fonction du contrôle - pour assurer une réportition convenable de la lumière

- pour assurer une brillance confortable

1- Lentille - Verre ou plastique

- Luminance contrôlée dons la zone 450 - 900

2- Diffuseurs - Ver.re ou plastique translucide

- Diffusioo générale de la lumière

:1- Vis iprp~ Moyen méccn igue pour' rédu iïè lu Sïi lIullce ." :.-

- Para lume 1 écran

4- Réflecteu~ - Dirigent le flux lumineux dons les régioos utiles

axe horizonta 1

'':".I/<.
~ .

Vl'~(~rL

1

~:~e:t:u~o~q:e _

1 ..... 1
1L".......t ongle de visière
1 .... , ,
l "
l '
1 ongle de défilement
1 (eut-off)
1

1
1

axe
vertical

. ,..

•1 :~ L'angle de visière est mesuré por rapport à "axe horizontal •

L'angle de défilement est mesuré por rapport à l'axe vertical.



TAB u ï r.,:!I.OIll1..:.:.jl",tiUfl des ni ....cou).. d't:l,;k.ill!mer,t en

eclai,·QgE. inttt.rieu: 1

Ec la irements"
Caf6gorie en Lux

(f""tcandle.)

A 20-30-50"
(2-3-5)

B 50-75-100"
(5-7.5-10)

C 100-150-200"
(10-15-20)

D 200-300-500#
(20-30-50)#

Occupation

Zcnes publiques dans un voisinage sombre,

Simple odentation [crs de courtes visites occasiamelles dans
un local.

locaux de tmvail où les tâches visuelles n'existent qu'occa­
sionnellement.

Performance de tâches visuelles de gRJ1d contraste ou de
grande dimension.
Exemples: Lecture de textes imprimés, de copies originales
topées li la machine, dl ëertture manuelle li II encre, de
bonnes photoc:oples; travail grossier en otelier a Il établi ou
sur la machine; Inspection ordinaire; assemblage grossier.

E

F

H

500-750-1000#
(50-75-100) If-

1000-1500-2000 1#
(\00-150-200) #

2CCO-:;ûOO-5000 ##
{2CC-300-!:OO) -If#.

5000-75000-10000 ,/.,o!
(5OC-75a-1000) Il #'

10000-15000-20000 -1111
(1ooo-1.';(l(J-20\."O) #' #:

Performance de tâches visuelles de controste moyen ou de petite
dimension.
Exemples: lecture de textes écrits à 10 main ovec croyon a
mine de dcretë moyenne, de textes JXluvrement imprimés, da
pccvres photocopies; travail en ote lier sur pièces de moyenne
dimension li Ilêtabli ou sur machine; inspection difficile;
assemblage de plêces de moyenne dimension.

Perfonnonce de rêches visuelles de foible ecot-este au de trè$
petite dimension.
Exemples: lecture de textes écrih. à la main a ....ec craycn à
mine dure sur du JXlpier de pecvre qualité; phctcccples cj., très
pauvre qualité; inspection très difficile.

f'trrfUIWUI''=':!' de r:j,=h~~ vtevelles de fefbte ~':""';"_'~;"! ~; " .. très
petite dimeJl$ion pGldant une période de temps csscz iongue.
Exemple: AUe'inbloge délicat; inspection très difficile; travail
dëtteer en atelier li j! établi ou sur machine.

Perfo·rnance de tâches v isuelles ce précisicn pendant une période
de temps a..sez lO"lgue.
ElIl.empl~: h'llpection la plus difficile; t-cvnl l délicet de très
gronde p'éci!Ïe.-n en cfelier à l'établi ou su. fTM'J~hir,e; assembla­
ge d~lic.at de trJ'" granc!1..' préci:.ion.

Perf<3rr.1OnC-3 de têcl.es .... isuelles hors de I·ordinaire de contraste
extrrmemellt faible et de très petite dimension.
bcempl,,: Toutes le, p~épcratiorH re lattves aux oF*!':Itions
c.h;cur;:Jica!p., .

••

---~~~----------

Adop:>. b la teb le 1.7, Guide
~Intenus on servlee
Edoir,,]ge gbl!ror .jv be'JI

.# Eclalrl!"ftleflt wr la tâche
11# Eclairement S'Ir 10 tôcht! obtenue

g6'\érc: .

en ~dojrage i:"éli~'Jr, p.lblicC"tion no 27 tTC 4.1) 1975, de CIE.

pcr Il lie !airage loc:alitoé (supplëmeo teire) ajouté a l' ëc lalrage

..• '.'.. fI .' i. --.,-~,.,..,.,~------,------- ------ - ------
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!:CLAll.p.GE, L!: E~:<U.U ET D'ECULE

NECESSITE DE LA PLANIFICATION DE L'ECLAIRAGE

Travail visuel intense.

Facteurs: gr~sseur, cco trosf e , luminance de la tâche, temps.

Rendemen t visue 1 optima 1.

Justification économique de l'installation.

Environnement confortable et esthétique.

-FACTEURS DE LA PLANIFICATION DE L'ECLAIRAGE

-1) QUANTITE:

1o.s

Niveaux d'éclairement recommandés (voleur minimale sur la tâche en tout temps)

Voir recommandations de l' I.E.S. 1979.

A KETEi...JiR:

Travail normal de bureau :;'-~l,'

50Ile de classe

,
2) QUALITE

Facteurs: Eblouissement, luminance, couleur.

-Eclairement exprimé en footcondles~Equivolent Sphere Illumination)
, ,

.r:«: ,"./

~' ; ,',

,.,.,.t'.

.,:., -.

, "
Evaluation d'une installation d'éclairage par VCP (Visual Confort Probability)

1) COUT

Utilisation de sources les plus efficaces .

.,'I(? .; $ .....
,
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ECLAIP'AGE [JE BUREAU ET D' EëoLE

, "

, ,
'NECESSITE DE LA PLANIFICATION DE L'ECLAIRAGE

Travail visuel intense.

Facteurs: grosseur, cantraste, luminance de la tâche, temps.

Rendement visuel optimal,

Justification économique de l'installation.

Environnement confortable et e~thétique.

,
FACTEURS DE LA PLANIFICATION DE L'ECLAIRAGE

,
1) QUANTITE:

Niveaux d'éclairement recommandés (voleur minimale sur la tâche en tout temps)

Voir recommandations de l' I.E.S. 1979.

À RETEi"'iR,
-----

Trovoi 1normal de bureau -'<~C~ -
. ,',' .,"

Sa Ile de classe 7()O'lux

,
2) QUALITE

Facteurs: Eblouissement, luminance, couleur.
,
Eclairement exprimé en footcandles~Equivolent Sphere Illumination) .:' / ."

, ,"'./-.' , ." , .f:

, ,
Evaluation d'une in stollo t ion d'éclairage por VCP (Visuol Confort Prabobility)

t:'~l
"~.(,,,

J) COUT

Pov r1nofy<""(' c ompoto ti ve . SrlllCi d' p.conomie dt énero i e ,

Utilisation de sources les plus efficaces.

",

, ,

':,', i - -...,...:::-
".. '
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