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elarénég noitcudortnI  
latnemadnof tnemélé nu siof al à eutitsnoc uae'L  tnautitsnoc el ,snoviv suon ùo euqisyhp ueilim ud  

 ,etnaviv emrof etuot ed ruejam eiv al ed troppus el   xua elbasnepsidni erèimerp erèitam enu ,euqitauqa
sertê  h sétivitca sed eitrap eruejam al à te stnaviv E .]1[ seniamu l ,teffe n  étivitca'l ed uae ne snioseb se

tnevuep eniamuh  c sednarg qnic ne séssalc ertê : seirogéta  
- senoz sed snioseB  selarur  ; 
- seniabru senoz sed snioseB  ; 
- liatéb ud snioseB  ; 
- noitagirri'l ruop snioseB  ; 
- sleirtsudni snioseB . 

nos ,elaidnom ellehcé'l à tnemelabolg eérédisnoC  ed emèlborp elbuod nu à etrueh es noitasilitu  
irav emêrtxe enu à eéil elacol étilibinopsid étiliba  ed noitauqéda'l te ecruosser al ed euqihpargoég  

.ségasivne segasu xua tnemennoisivorppa'l   sec ruop ,tiaf nE :eugnitsid no ,uae ne secruosser  
- seniarretuos secruosser seL  )uae’d seppan( , 
- ecafrus ed secruosser sel te  )rem ,uae’d egarrab ,serèivir( . 

 tse tnemeppolevéd ed eiov ne syap srueisulp ecaf eriaf à tno leuqua semèlborp stnegru sulp sed nu'L
 ne evuorter es emèlborp ec rap eéhcuot noitalupop al ed eitrap ednarg sulp aL .elbatop uae'l à sècca'l

irtsid ed xuaesér sdnarg sed eéngiolé ,larur ueilim  ud laidnoM troppaR el noleS .]2[ éticirtcelé'd noitub
 ed sdraillim 2 euq émitse été li ,3002 ed seinU snoitaN sed noitasinagrO’l ed uaE‘d tnemeppolevéD
 sap tno’n sennosrep ed sdraillim 1.1 te ,syap 04 snad uae’d euqnam nu à sésopxe tnos sennosrep

mmasiffus  .]3[ elbatop uae’d tne  
 esirtîam al seriatiroirp sfitcejbo ses ed nu emmoc rergétni tiod tnemeppolevéd ud seigétarts sel ,cnoD
 .snes ec snad élc etnasopmoc enu eutitsnoc sélosi setis sel snad tnemmaton uae’d egapmop eL .uae’l ed

ae’l ed egapmop el ruop ,rO  ne sesiuqer tnos eigrené'd setnatropmi sniom uo sulp sétitnauq sed ,u
.sériséd noitcudorp ed semulov sed noitroporp  

 tiarap suon li ,egapmop ua elbacilppa eigrené'l ed esirtîam al à snoitulos ed ehcrehcer al snaD
enu'd secifénéb sel ertîannoc ed tnasserétni   ecruos enu rus eésab egapmop ed euqinhcet ellevuon

 eigrené'l riovas à etnaullop sniom tnemetten te elbinopsid tnemegral elbalevuoner eigrené'd
« eéleppa egapmop ed emrof ellevuon enu à ecnassian énnod a aleC .euqïatlovotohp   egapmop

euqïatlovotohp   »  tpada  noitubirtsid ed xuaesér sdnarg sed séngiolé setis sel ruop tnemetiafrap eé
 sèrt euqirtcelé egakcots ud noitanimilé'l temrep euqïatlovotohp egapmop el ,ertuo nE .]2[ éticirtcelé'd

,tid tnemertuA .xueidnepsid sniom euqiluardyh egakcots nu'd tiforp ua xuetûoc   sel rekcots ed ueil ua
 uae'd sulprus sel tnos ec ,)seirettab( sruetalumucca xueidnepsid ed snad etiudorp eigrené'd sulprus

« tid ,emètsys eC .riovresér nu snad enisagamme no'l euq eépmop   » lielos ud lif ua [  ,]2 [ .]4  
nU  oc euqïatlovotohp egapmop ed emètsys dnerpm  tnemelarénég  seludom ed pmahc nu  

seuqïatlovotohp  ( VP  ) éleppa issua( rueludno nU .éticirtcelé ne erialos eigrené'l emrofsnart iuq  
el rap érénég )CC( unitnoc tnaruoc el etiusne emrofsnart )ruessitrevnoc   fitanretla tnaruoc ne pmahc

rep reinred ec ,)AC( epuorg nu retnemila'd tnattem  otom - ( epmop titrevnoc   ne euqirtcelé eigrené’l
eigrené   égremmi ertê tuep iuq )euqinacém -  egarof nu uo stiup nu snad -  )erèivir enu rus( ecafrus ed uo
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fitanretla tnaruoc à egapmop éleppa tse egapmop ed epyt ec  [ ]5 , [ ]6 , [ ]7 , [ ]8 , [ ]9  sed issua etsixe lI .
epuorg  s otom - epmop  .)unitnoc egapmop( unitnoc tnaruoc à  

l ,teffe nE  ruetom nu’d esab à uae’d egapmop e à  uaennap nu rus tnemetcerid élpuoc unitnoc tnaruoc
unitnoc tnaruoc à sruetom sel ,teffe nE .ésilitu ertê tuep euqïatlovotohp   tnamia à te eérapés noitaticxe à

 snoitacilppa sec snad sésilitu sulp sel tnos tnenamrep ]01[ , .]11[  
 issua tuep nO resilitu  CD noitatpada’d egaté nu - CD  )ruehcah(  nattemrep  ecnassiup al ed elôrtnoc el t

etiartxe   uaennap ud euqïatlovotohp . imitpo’l ,]21[ snaD  egapmop ed emètsys nu’d noitas
 te ruetlovrus ruehcah nu rap édnammoc tnuhs unitnoc tnaruoc à ruetom nu rus ésab euqïatlovotohp

.eéppolevéd tse egufirtnec epmop enu tnaniartne   tnenamrep te eriotisnart semigér sel éiduté a areeV
otohp egapmop ed emètsys nu’d  eérapés noitaticxe à unitnoc tnaruoc à ruetom nu’d esab à euqiatlov

kcub ruehcah nu rap édnammoc -  epmop te egufirtnec epmop( sepmop ed sepyt xued tnaniartne te tsoob
 .]31[ )euqirtémulov iklaM  rogla'l( TPPM semhtirogla xued ertne evitarapmoc eduté enu tiaf a  ed emhti

 ed emètsys snu snad )ecnatcudnoC ed latnemércnI emhtirogla'l te noitavresbO'd te noitabrutreP
unitnoc tnaruoc à euqïatlovotohp egapmop  [ 41 ].  xued ertne evitarapmoc eiduté enu étnesérp a orihikA

P( TPPM semhtirogla  te noitabrutre ,noitavresbO  elatnemércnI ecnatcudnoC  emètsys nu rus séuqilppa )
litu euqïatlovotohp egapmop ed i  nu rap étnemila tnenamrep tnamia à unitnoc tnaruoc à ruetom nu tnas

fitisop tnemecalpéd à epmop enu tnaniartne te kúC ruehcah  1[ 5]     .  
dnerp fitanretla tnaruoc à egapmop eL   sed ruop unitnoc tnaruoc à egapmop ud ecalp al sulp ne sulp ed

 .seuqimonocé te seuqinhcet snosiar  
l ruop tnemmaton eunitnoc ecnanetniam enu tnegixe unitnoc tnaruoc à sruetom sel ,teffe nE  sruetom se

 sialab à ( snummoc sulp sel ùo )  c ertê tneviod sialab sel ségnah  .tnemeuqidoirép   tse iceC
euqitamélborp tnemerèilucitrap  tnemmaton  égremmi ruetom à sepmop sed sac el snad   epmop al ùo

.sialab sel regnahc ruop egarof ud eériter ertê tiod   esimorpmoc ertê sap tiod en ruetom ud noitalosi’L
resiligarf al sap en ed nifa  xua   sniatreC .etis el rus tnedivé sap tse’n iuq ec ,uae’d snoitartlifni

tec tnasiudér ,eérud eugnol ed sialab à sruetom sed tnerffo sreirutcafunam   000 5 sel setuot à neitertne
tnemennoitcnof ed serueh   à sruetom sec sed xirp sel ertnoc rap tnatnemgua siam  àjéd unitnoc tnaruoc

sévelé .  sel snad unitnoc tnaruoc à sruetom sed noitatiolpxe’l ehcêpme sialab sed ecnesérp al ,ertuo nE
ruednoforp etuah à te tibéd tuah à segarof sel euq sellet ecnassiup etuah à snoitacilppa . 

 dner )snoisnemid sednarg te secnassiup selbiaf( CCM sruetom sed euqissam ecnassiup elbiaf aL
 .tuotrus sruetom sec ed ecalp ne esim ruel eliciffid  

sec ruoP  nosiar  à ecârg te s sruessitrevnoc ed noitulové’l   secaciffe ecnassiup ed euqinortcelé’d  xiohc el ,
u’d  tnaruoc à ruetom n tuotrus te ecaciffe fitanretla  sulp relbmes tuep xuetûoc sniom  .tnasserétni   

 CA sruetom seL tissecén tna  euqinortcelé ruessitrevnoc nu  CD - CA  ( rueludno )  tnaruoc el ritrevnoc ruop
ruetarénég nu’d tnanevorp unitnoc  otohp  tnaruoc ne euqïatlov u tnos ,fitanretla ésilit s  sulp ne sulp ed

euqïatlovotohp egapmop ed semètsys sel ruop   xua ûd tse aleC .senorhcnysa sruetom sel tnemmaton
riovas à tnerffo sli’uq segatnava   :  

 tûoC • l ,ertuo nE .CCM ud iulec à troppar rap elbiaf tnemevitaler rcca éticaciffe’  srueludno sed eu
ruop tnayartta tnemerèilucitrap tnedner el serialos   tûoc el ùo stnatropmi sulp egapmop ed semètsys sel

tse rueludno’l ed lennoitidda  .fitacifingis sniom  
• ,ecnanetniam ed nioseb elbiaF  

etcapmoc noisnemiD •  licaf tnemevitaler ecalp ne esim( )e , 
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• G emma  ecnassiup ed   eéirav sel dner   séyolpme tnemmaruoc sulp sel senorhcnysa sfitanretla sruetom
enu ruop  :selleirtsudni snoitacilppa’d eéirav emmag   el te uaesér rus sepmop sel  égremmi egapmop

strevuo stiup sel te segarof sel snad  egapmop ed stibéd tneréffid te sruednoforp setneréffid ed . 
 tnod sésilaér été tno xuavart srueisulp ,fitanretla tnaruoc à egapmop ud tnemeppolevéd ud snes el snaD

al rus ésab euqïatlovotohp egapmop ed emètsys nu ésoporp a fuorrA .snu seuqleuq sétic tuep no  
CD ruessitrevnoc nu’d énem te elleirotcev ednammoc ceva enorhcnysa enihcam -  al ceva )kcuB( CD

llih epyt ud TPPM ednammoc -  TPPM gnibmilc [ 61 ]  lif ua egapmop ed emètsys nu étnesérp a aflahK .
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gnairt olu - seladïosunis  xulF ed noitatneirO rap etceridnI elleirotceV ednammoC al ed euqinhcet aL .
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olugnairt ILM -  tnaniartne enorhcnysa ruetom nu tnatnemila te eladïosunis al  egufirtnec epmop  
eégremmi  .  

.sétucsid tse sétnesérp tnos noitalumis ed statlusér seL  
nifnE , sevitcepsrep sel te elarénég noisulcnoc al  no’uq  ec à etius emmoc esoporp   tnos liavart

.seétnesérp  
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I 1. . noitcudortnI  
 iuq elbarédisnoc ecnatsid al érglam eigrené’d ecruos etnatropmi sulp al tnesérp à’uqsuj etser lielos eL
 tse tnemennoyar ed emrof suos lielos el rap esimé ecnassiup aL .)mk 601 * 051( erret al ed erapés el

 euq srola ,WG 5101*09 à eémitse  tnavA .WG 601*081 euq riovecer à evirra’n ertserret ehcuoc al
 tnemelapicnirp seud ,snoitacifidom selbarédisnoc ed tibus erialos tnemennoyar el ,erret al à revirra’d

tnemerialcé’l ed noiton al tiudortni no ,issuA .noisuffid ed te noitprosba’d senèmonéhp xua   al tse iuq
 snoitidnoc sel snad ,xuenimul xulf nu à esimuos ecafrus enu rap euçer ecnassiup ed étisned

m/Wk 1 tnietta ecnassiup ed étisned etteC .selamitpo seuqiréhpsomta 2  ed uaevin ua éutis etis nu ruop
 al .rem  

us ecnadnoba ne elbinopsid tse eigrené etteC  noitaunétta enu érglam ,ec te ,ertserret ecafrus al etuot r
 elle dnauq ,etnatropmi zessa erocne tse etser iuq étitnauq al ;erèhpsomta'l ed eésrevart al à etnatropmi

'uqsuj te seérépmet senoz sel snad etêrc ²m/W 0001 rus retpmoc isnia tuep nO .los ua evirra  à           
m/W 0041 2 ta'l euqsrol eéullop tnemelbiaf tse erèhpsom  [4]. 

I. .2  eiréglA ne lielos ud eigrenE  
 snoillim 4,2 norivne ,ruetces dnarg nos à sud setic ed étisrevid enu tno iuq syap sed nu’l tse eiréglA'L

e dron ua rem al rap étimil érrac ertèmolik ud .dus ua arahaS el rap t  
 ed dron ud senoz seL .snosias sel rap écneulfni tse rem al ed sèrp noigér al ed tnemennoyar eL

 leic à tnos eiréglA'l -  sulp étitnauq enu tnevioçer sneirahaS snoigér seL .dus ud xuec euq sulp trevuoc
tcarac tnos siam eigrené'd ednarg  ettec ed nosiar nE .eévelé sulp ria'l ed erutarépmet enu rap seésiré

 5.7 te 5,4 ertne eirav uçer latnoziroh nalp ua labolg neyom tnemellielosne'l ,tamilc el snad étisrevid
m/hWK 2 [5]. 

 ,na rap tnemellielosne’d serueh 0023 norivne’d esopsid eiréglA’L  noitautis enu’d tnaicifénéb
serialos seuqinhcet sed noitacilppa’l à elbarovaf euqitamilc  )1.I erugiF(  .]4[   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

erugiF  aidarri sed erianimilérp etraC 1.I eiréglA'l ed erialos snoit  [4] 
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C .3.I serialos selulle  
 seuqïatlovotohp serialos selullec seL imes sed tnos -  al tnemetcerid ritrevnoc ed selbapac sruetcudnoc

 .E rap etrevuocéd été a ,euqïatlovotohp teffe eéleppa ,noisrevnoc etteC .éticirtcelé ne erèimul
idnoforppa seuqifitneics sel euq ruop elcèis nu'd sèrp erdnetta arduaf li siam ,9381 ne lereuqceB  tness

euqisyhp al ed enèmonéhp ec tnetiolpxe te  ]12[ . 
 seL .laitaps eniamod el snad etnarauq seénna sel snad etubéd serialos selullec sed noitasilitu'L
 arduaf li siam elliat ruel te secnamrofrep sruel reroiléma'd simrep tno erreug sèrpa'd sehcrehcer

rdnetta seénna sed euqitégrené esirc al e   tnessitsevni seirtsudni sel te stnemenrevuog sel euq ruop 07
sertserret snoitacilppa ses te euqïatlovotohp eigolonhcet al snad  ]12[ . 

noitaroballoc ne tnelliavart seirtsudni sel te ehcrehcer ed seriotarobal sel ,iuh'druojuA   reppolevéd ruop
 seuqirtcelé secnamrofrep sel reroiléma'd selbitpecsus sédécorp xuaevuon ed uo stpecnoc xuaevuon ed

qïatlovotohp seludom sel euq isnia tse'C .serialos selullec sed stûoc sel eriudér ed te  ,senredom seu
o ,seétcennocretni selullec ed sésopmoc  eD .étilibaif etuah ruel te éticaciffe ruel évuorp tnemegral tn

ialcé'l à egapmop ud ,rigralé's ed essec en noitacilppa'd pmahc ruel ,sulp  sel setuot rap tnassap ne ,egar
.ehcop ed seuqinortcelé snoitacilppa  

.I 3 1. . epicnirP  tnemennoitcnof ed  

 elleppa nO  ne erialos eigrené’l ed noisrevnoc al temrep iuq ruessitrevnoc nu euqïatlovotohp elullec
ovotohp ruetarénég nu’d esab ed tnemélé’l tse erialos elullec uo elipotohp aL .euqirtcelé eigrené euqïatl  

]12[ . 
hp enèmonéhp el rus eésab tse euqïatlovotohp elullec enU  teffe( euqïatlovotohp teffe éleppa euqisy

 .sehcuoc xued ed ésopmoc tse lI .ruetcudnoc imes nu tse elullec enu’d uairétam eL .)euqirtceléotohp
 sècxe( eégrahc tnemevitisop ehcuoc enu tse N )snortcelé’d sècxe( eégrahc tnemevitagén ehcuoc enU

 seL .P )suort ed  égrahc uort nu te ehcuoc erèimerp al snad nortcelé nu tnerèbil erèimul al ed snotohp
 P enoz al srev N enoz al ed tnecalpéd es serbil snortcelé seL .ehcuoc emèixued al snad tnemevitisop

rtcelé tnaruoc nu tnaérc rueirétxe tiucric el rap ev P ed tnalucric euqi erugif( N sr  2.I  noisnet aL .)
 ed euq isnia noitisopsid as ed te ésilitu uairétam ud noitcnof ne V 7.0 te V 3.0 ertne eirav tuep eérénég

essillieiv ud te elullec al ed erutarépmet al ,]7[ elullec al ed tnem  ]22[ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    erugiF  2.I  ]7[ euqipyt VP elullec enu’d elasrevsnart epuoC  
 

I ertipahC   : eigrené’l rus sétilarénéG         euqïatlovotohp  

VP egapmop ed noitats enu snad érgétni SAM nu’d ednammoC    6 
 

C .3.I serialos selulle  
 seuqïatlovotohp serialos selullec seL imes sed tnos -  al tnemetcerid ritrevnoc ed selbapac sruetcudnoc

 .E rap etrevuocéd été a ,euqïatlovotohp teffe eéleppa ,noisrevnoc etteC .éticirtcelé ne erèimul
idnoforppa seuqifitneics sel euq ruop elcèis nu'd sèrp erdnetta arduaf li siam ,9381 ne lereuqceB  tness

euqisyhp al ed enèmonéhp ec tnetiolpxe te  ]12[ . 
 seL .laitaps eniamod el snad etnarauq seénna sel snad etubéd serialos selullec sed noitasilitu'L
 arduaf li siam elliat ruel te secnamrofrep sruel reroiléma'd simrep tno erreug sèrpa'd sehcrehcer

rdnetta seénna sed euqitégrené esirc al e   tnessitsevni seirtsudni sel te stnemenrevuog sel euq ruop 07
sertserret snoitacilppa ses te euqïatlovotohp eigolonhcet al snad  ]12[ . 

noitaroballoc ne tnelliavart seirtsudni sel te ehcrehcer ed seriotarobal sel ,iuh'druojuA   reppolevéd ruop
 seuqirtcelé secnamrofrep sel reroiléma'd selbitpecsus sédécorp xuaevuon ed uo stpecnoc xuaevuon ed

qïatlovotohp seludom sel euq isnia tse'C .serialos selullec sed stûoc sel eriudér ed te  ,senredom seu
o ,seétcennocretni selullec ed sésopmoc  eD .étilibaif etuah ruel te éticaciffe ruel évuorp tnemegral tn

ialcé'l à egapmop ud ,rigralé's ed essec en noitacilppa'd pmahc ruel ,sulp  sel setuot rap tnassap ne ,egar
.ehcop ed seuqinortcelé snoitacilppa  

.I 3 1. . epicnirP  tnemennoitcnof ed  

 elleppa nO  ne erialos eigrené’l ed noisrevnoc al temrep iuq ruessitrevnoc nu euqïatlovotohp elullec
ovotohp ruetarénég nu’d esab ed tnemélé’l tse erialos elullec uo elipotohp aL .euqirtcelé eigrené euqïatl  

]12[ . 
hp enèmonéhp el rus eésab tse euqïatlovotohp elullec enU  teffe( euqïatlovotohp teffe éleppa euqisy

 .sehcuoc xued ed ésopmoc tse lI .ruetcudnoc imes nu tse elullec enu’d uairétam eL .)euqirtceléotohp
 sècxe( eégrahc tnemevitisop ehcuoc enu tse N )snortcelé’d sècxe( eégrahc tnemevitagén ehcuoc enU

 seL .P )suort ed  égrahc uort nu te ehcuoc erèimerp al snad nortcelé nu tnerèbil erèimul al ed snotohp
 P enoz al srev N enoz al ed tnecalpéd es serbil snortcelé seL .ehcuoc emèixued al snad tnemevitisop

rtcelé tnaruoc nu tnaérc rueirétxe tiucric el rap ev P ed tnalucric euqi erugif( N sr  2.I  noisnet aL .)
 ed euq isnia noitisopsid as ed te ésilitu uairétam ud noitcnof ne V 7.0 te V 3.0 ertne eirav tuep eérénég

essillieiv ud te elullec al ed erutarépmet al ,]7[ elullec al ed tnem  ]22[ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    erugiF  2.I  ]7[ euqipyt VP elullec enu’d elasrevsnart epuoC  
 

I ertipahC   : eigrené’l rus sétilarénéG         euqïatlovotohp  

VP egapmop ed noitats enu snad érgétni SAM nu’d ednammoC    6 
 

C .3.I serialos selulle  
 seuqïatlovotohp serialos selullec seL imes sed tnos -  al tnemetcerid ritrevnoc ed selbapac sruetcudnoc

 .E rap etrevuocéd été a ,euqïatlovotohp teffe eéleppa ,noisrevnoc etteC .éticirtcelé ne erèimul
idnoforppa seuqifitneics sel euq ruop elcèis nu'd sèrp erdnetta arduaf li siam ,9381 ne lereuqceB  tness

euqisyhp al ed enèmonéhp ec tnetiolpxe te  ]12[ . 
 seL .laitaps eniamod el snad etnarauq seénna sel snad etubéd serialos selullec sed noitasilitu'L
 arduaf li siam elliat ruel te secnamrofrep sruel reroiléma'd simrep tno erreug sèrpa'd sehcrehcer

rdnetta seénna sed euqitégrené esirc al e   tnessitsevni seirtsudni sel te stnemenrevuog sel euq ruop 07
sertserret snoitacilppa ses te euqïatlovotohp eigolonhcet al snad  ]12[ . 

noitaroballoc ne tnelliavart seirtsudni sel te ehcrehcer ed seriotarobal sel ,iuh'druojuA   reppolevéd ruop
 seuqirtcelé secnamrofrep sel reroiléma'd selbitpecsus sédécorp xuaevuon ed uo stpecnoc xuaevuon ed

qïatlovotohp seludom sel euq isnia tse'C .serialos selullec sed stûoc sel eriudér ed te  ,senredom seu
o ,seétcennocretni selullec ed sésopmoc  eD .étilibaif etuah ruel te éticaciffe ruel évuorp tnemegral tn

ialcé'l à egapmop ud ,rigralé's ed essec en noitacilppa'd pmahc ruel ,sulp  sel setuot rap tnassap ne ,egar
.ehcop ed seuqinortcelé snoitacilppa  

.I 3 1. . epicnirP  tnemennoitcnof ed  

 elleppa nO  ne erialos eigrené’l ed noisrevnoc al temrep iuq ruessitrevnoc nu euqïatlovotohp elullec
ovotohp ruetarénég nu’d esab ed tnemélé’l tse erialos elullec uo elipotohp aL .euqirtcelé eigrené euqïatl  

]12[ . 
hp enèmonéhp el rus eésab tse euqïatlovotohp elullec enU  teffe( euqïatlovotohp teffe éleppa euqisy

 .sehcuoc xued ed ésopmoc tse lI .ruetcudnoc imes nu tse elullec enu’d uairétam eL .)euqirtceléotohp
 sècxe( eégrahc tnemevitisop ehcuoc enu tse N )snortcelé’d sècxe( eégrahc tnemevitagén ehcuoc enU

 seL .P )suort ed  égrahc uort nu te ehcuoc erèimerp al snad nortcelé nu tnerèbil erèimul al ed snotohp
 P enoz al srev N enoz al ed tnecalpéd es serbil snortcelé seL .ehcuoc emèixued al snad tnemevitisop

rtcelé tnaruoc nu tnaérc rueirétxe tiucric el rap ev P ed tnalucric euqi erugif( N sr  2.I  noisnet aL .)
 ed euq isnia noitisopsid as ed te ésilitu uairétam ud noitcnof ne V 7.0 te V 3.0 ertne eirav tuep eérénég

essillieiv ud te elullec al ed erutarépmet al ,]7[ elullec al ed tnem  ]22[ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    erugiF  2.I  ]7[ euqipyt VP elullec enu’d elasrevsnart epuoC  
 



I ertipahC   : eigrené’l rus sétilarénéG         euqïatlovotohp  

VP egapmop ed noitats enu snad érgétni SAM nu’d ednammoC    7 
 

D .2.3.I serialos selullec ed sepyt stneréffi  ]22[  

 a selullec ed epyt euqahc te ,)seuqïatlovotohp selullec uo( serialos selullec ed sepyt stneréffid etsixe lI
.erporp tse iul iuq tûoc nu te tnemedner nu  

epeC  selle’uq eigrené’l ed %32 à 8 ed :elbiaf zessa etser tnemedner ruel ,epyt ruel tios euq leuq ,tnadn
.tnevioçer  

:elleutca erueh'l à selullec ed sepyt xuapicnirp siort etsixe lI  
 :senillatsirconom selullec seL  21( tnemedner ruelliem el tno iuq sellec tnos eC % -  ; %61

sulp el puoc el tno iuq ellec issua siam ,)eriotarobal ne %32 à'uqsuj   enu'd tiaf ud ,évelé
.eéuqilpmoc noitacirbaf  

  :senillatsircylop selullec seL ed tûoc ruel ,elicaf sulp tnaté noitpecnoc rueL   tse noitacirbaf
edner ruel tnadnepec ,tnatropmi sniom  %11 :elbiaf sulp tse tnem  - .)eriotarobal ne %81( %31  

 :sehproma selullec seL  ellE s  %8( tnemedner elbiaf nu tno - ne %31 ; %01   siam ,)eriotarobal
tno te muicilis ed sruessiapé selbiaf sèrt ed euq tnetissecén en   tnos sellE .évelé uep tûoc nu

 seésilitu ed stiudorp stitep ed snad tnemmaruoc   noitammosnoc slet   secirtaluclac sed euq
.sertnom sed erocne uo serialos  

.I 3 seuqïatlovotohp selullec ed noitaicossA .3.  

 elamixam ecnassiup al ,)5.1MA ; C°52 ; ²m/W0001( dradnats tnemellielosne’d snoitidnoc sed snaD

iléd  enU .V5.0 ed noisnet enu suos cW 3.2 norivne'd tse ²mc 051 ed muicilis elullec enu rap eérv

 ecnassiup elbiaf ed euqirtcelé ruetarénég nu cnod eutitsnoc eriatnemélé euqïatlovotohp elullec

semod snoitacilppa sed trapulp al ruop ellet euq tnat ne etnasiffusni  seL .selleirtsudni uo seuqit

 nu'd ,elèllarap ne uo/te eirés ne ,noitaicossa rap sésilaér tiaf ec ed ,tnos seuqïatlovotohp sruetarénég

 seriatnemélé selullec ed erbmon dnarg [23]. 

.I 3 1.3.  eiréS ne seuqïatlovotohp selullec ed noitaicossA  

 ed noitaicossa enU sN   euqïatlovotohp ruetarénég ud noisnet al retnemgua’d temrep eirés ne selullec

 ud tnatlusér euqitsirétcarac al te tnaruoc emêm el rap seésrevart srola tnos selullec seL .)VPG(

lec euqahc ed seriatnemélé snoisnet sed noitidda rap eunetbo tse eirés tnemepuorg .I erugiF ,elul 3  .

.I( noitauqé’L 1  ed eirés noitaicossa enu’d seuqirtcelé seuqitsirétcarac sel emusér ) Ns selullec  [23  ] : 

 

ccccs II     ceva ocsocs VNV        .I( 1) 
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.I erugiF 3 ed eirés ne tnemepuorg nu’d etnatlusér euqitsirétcaraC  Ns   [ seuqitnedi selullec 23] 

 

.I 3 2.3.  elèllarap ne seuqïatlovotohp selullec ed noitaicossA  

 ed elèllarap noitaicossa enu ,trap ertua’D Np  ed tnaruoc el ertîorcca’d temrep te elbissop tse selullec
 sel ,elèllarap ne seétcennoc seuqitnedi selullec ed tnemepuorg nu snaD .éérc isnia ruetarénég ud eitros

bo tse tnemepuorg ud tnatlusér euqitsirétcarac al te noisnet emêm al à sesimuos tnos selullec  rap eunet
.I erugiF ,stnaruoc sed noitidda 4 .I( noitauqé’L . 2  seuqirtcelé seuqitsirétcarac sel ruot nos à emusér )

 ed elèllarap noitaicossa enu’d Np selullec  [23  ] : 
 

ccpccp INI    te ococp VV         .I( 2) 
 

  
.I erugiF 4  ed  éutitsnoc tnemepuorg nu’d etnatlusér euqitsirétcaraC Np  seuqitnedi selullec  

]8[ elèllarap ne  
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 .4.I VP ruetarénéG  
 seriatnemélé seuqïatlovotohp selullec ed elbmesne nu’d éutitsnoc tse euqïatlovotohp ruetarénég nU

d nifa elèllarap uo/te eirés ne seétnom sed rinetbo’   al euq slet seériséd seuqirtcelé seuqitsirétcarac
truoc ed tnaruoc el ,ecnassiup - trevuo tiucric ne noisnet al uo tiucric  ]22[ . 

 
 
 
 
 
 
 

giF eru  .I 5 )uaennap te eludom ,elullec( seuqïatlovotohp serialos selullec sed noitaicossA  
 

 .1.4.I d noitasilédoM ruetarénég u  euqïatlovotohp  

VP elullec al ed seuqitsirétcarac sel resilédom ed temrep tnalaviuqé euqirtcelé tiucric ed noitasilitu’L  
)eriatnemélé euqïatlovotohp ruetarénég(   ruop sésilitu tnos seuqitaméhtam selèdom srueisulP .]51[

 al rap tneicneréffid es selèdom seC .euqïatlovotohp ruetarénég nu’d tnemennoitcnof el relumis
tcarac al snad stnanevretni sertèmarap sed erbmon el te luclac ed edohtém  tnaruoc euqitsiré - noisnet  

2[ 4]. 
 sel ùo ,sertèmarap ertauq à elèdom éleppa ,elpmis elèdom nu isiohc snova suon ,sac erton snaD
 emmargorp nu snad eétnemélpmi tse edohtém etteC .tnauqirbaf el rap sénnod tnos sertèmarap

1[ VP eludom ed noitasilédom al ruop elbacilppa issua tse elle te BALTAM  .]5  

I 1.4. .1 stnatsnoc sertèmarap à elèdoM  

 .VP seludom sed noitasilédom al ruop ésilitu tnemegral elèdom nu tse sertèmarap ertauq à elèdom eL
I sebruoc seL vp (V vp ) c rap seunetbo selabolg sesicérp sulp tnos elèdom e  2[ 5]  el emmoc ,elèdom eC .

iucric el ertnom ic tnalaviuqé t -  tnaruoc el tnatnesérper tnaruoc ed ecruos enu’d éutitsnoc tse ,suossed
I éleppa tnevuos erialos tnemennoyar ud snotohp sel rap érénég hp  I uo L  enu ceva elèllarap ne esim ,

 eitros ed tnaruoc eL .sR eirés ecnatsisér enu ceva eirés ne te edoid I( vp  al euqsrol tnatsnoc tse )
  .]51[ setnatsnoc tnos noitaidarri’l te erutarépmet  

I euqitsirétcarac al ed noitauqé’l snad tnassiarappa sertèmarap ertauq seL vp  V( vp  : tnos )  
I CC  .euqinotohp tnaruoc el =  
I0 .esrevni noitarutas ed tnaruoc el =  
 n ruetcaf el =   .étilauq ed  

RS .eirés ecnatsisér al =  
 sel snad sulcni tnemelarénég sap tnos en te selbarusem sétitnauq sed sap tnos en sertèmarap seC

trap à sénimretéd ertê tneviod sli ,tneuqésnoc raP .stnacirbaf sed seénnod  snoitauqé sed semètsys sed ri
I vp V( vp id ruop )  tnemennoitcnof ed stniop stneréff )stnacirbaf sel rap sénnod(  2[ 6]. 
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giF eru  .I 6 lipotohp enu’d tnelaviuqé elèdoM euqïatlovotohp elullec uo e  ]12[  

 
: tse elullec al ed eitros ed tnaruoc el ,ffohhcriK ed iol al sèrpa’D  

 DCCvp III                                                 ( .I 3) 

: yelkcohS ed noitauqé’l rap énnod tse edoid al ed tnaruoc eL  

 
0

)( 1pxe s
D

IRVqII
Tkn           ( .I 4) 

: ùO  
 noisnemid ed ruetcaf el : n  
k    ( nnamztloB ed etnatsnoc al :

32 /01183.1 KJk ) 
q  ( nortcelé’l ed egrahc al :

9101206.1 Cq .)  
 te uairétam ud seuqitsirétcarac sed noitcnof ne emirpxe’s edoid al ed noitarutas ed esrevni tnaruoc eL

d tius emmoc erutarépmet al e  ]12[  : 

      0 1co

cc
TknVq

II
e           ( .I 5)  

  
I seuqitsirétcarac sed ebruoc al ed etnep al rus tnemegral eulfni eirés ecnatsisér aL vp (V vp )  eganisiov ua

: etnavius elumrof al rap eéluclac ertê tuep ellE . coV ed  
 
             ( .I 6) 
 
 

 tnos sunnocni sertèmarap ertauq seL I CC I , 0 n ,   te RS  ed snoitidnoc xua sertèmarap sel noisicérp ceva uo
 euq srolA .ecneréfér sR   te n I ,stnatsnoc ertê sésoppus tnos CC   al ed te tnemerialcé’l ed noitcnof ne tse

 te selullec sed erutarépmet I0  ertê tuep erèinred etteC .tnemelues erutarépmet al ed noitcnof ne tse
 seinruof dradnats siasse sed seénnod sed edia'l ceva te etnaibma erutarépmet al ed ritrap à eénimretéd

f sel rap .stnacirba  

.

0.
vpsvp

vp
s IdRV

qvp Tkn

Id qTknR
Vd

eI
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 2.1.4.I I euqitsirétcarac noitauqé'l ed noituloséR vp V( vp ) 

notweN ed edohtém aL -  noitulosér al ruop seésilitu sulp sel sedohtém sed enu’l tse noshpaR  sed
seriaénil non snoitauqé  2[ 7]  egrevnoc edohtém ettec rap eriaénil non noitauqé’l ed noitulos al rac

.]51[ tnemedipar  
rap einiféd tse notweN ed edohtém aL  : 

 
             ( .I 7) 
 

ùO  : 
 )x(' f   noitcnof al ed eéviréd el tse 0=)x( f  ,  

cevA   : xn   te  etnesérp ruelav al tse x 1+n  .etnavius ruelav al tse  

 .2.4.I d selapicnirp seuqitsirétcaraC euqïatlovotohp ruetarénég u    

 .noitalumis ed te tset ed lituo emmoc BALTAM ésilitu snova suon ,noitasilédom ettec resilaér ruoP
 euqïatlovotohp elèdom el isiohc snova suoN  57 PS llehS . 

 larénég egasu nu à eénitsed elbatner euqïatlovotohp ecnassiup enu tinruof erialoS PB ed XS eirés aL
p tsys sel rus fitanretla tnaruoc segrahc ed uo ,unitnoc tnaruoc segrahc ed etcerid noitatiolpxe ra  semè

rueludno’d sinum  2[ 4]  etitep a emètsys sel snad eérugifnoc tnevuos tse ecnassiup ellet ed uaennap nu ,
.]51[ larur enoz sel snad eésilitu ecnassiup  

 ed ésopmoc tse eludom eL 63   ruop eirés ne seétcennoc enocilis ne senillatsirc itlum serialos selullec
 ed elamixam ecnassiup enu eriudorp 57  W 2[ 4]. 

 uaelbat el snad seénnod tnos euqïatlovotohp eludom ec ed seuqirtcelé seuqitsirétcarac seL  exenna’l ed
.1  

4.I  1.2. tnaruoC seuqitsirétcaraC - noisneT    

d elapicnirp euqitsirétcarac aL ruetarénég u  euqïatlovotohp  sirétcarac  al tse I euqit vp (V vp )  ertnom iuq
nu tnemmoc   euqïatlovotohp ruetarénég   elbmesne nu suos selbissop segrahc sel setuot à ardnopér

 sed reilucitrap elosne’d snoitidnoc .I erugif( erutarépmet ed te tnemelli 7  stnatropmi stniop siort a y lI .)
 :ebruoc ettec snad  

 l leuqua lamitpo tnemennoitcnof ed tniop eL ruetarénég e    elamixam  ecnassiup  as  tinruof
 .)5 tniop(  

 tiucric ed tnaruoc(  mumixam  ne tse tnaruoc el te oréz à elagé tse noisnet al ùo tniop eL -  ,truoc
 .)4 tniop  

  ,trevuo tiucric ed noisnet(  mumixam ne tse noisnet al te oréz à lagé tse tnaruoc el ùo tniop eL
 .)1tniop  

euqitsirétcarac al tnemelagE  I vp (V vp ) ep  :semmag siort ne eésivid ertê tu  
 el ùo emmag  enU  érédisnoc tse ruetarénég  1( noisnet ed  ecruos enu emmoc -  .)2  
  ùo emmag  enU érédisnoc tse ruetarénég el  3( tnaruoc ed ecruos enu emmoc -  .)4  
 2( stnatsnoc tnos en tnaruoc el in noisnet al in ùo emmag  enU -  .)3  
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.I erugiF 7 irétcaraC I euqits vp V( vp  nu'd ) euqïatlovotohp ruetarénég  

.2.4.I 2 ecnassiuP euqitsirétcaraC -  noisneT  

aL  ruetarénég el rap eétibéd ecnassiup   ettec ed tnemennoitcnof ed tniop ud dnepéd euqïatlovotohp
.I erugiF( senrob ses ertne noisnet al ed te tnaruoc ed étisnetni’l ed tiudorp el tse’c ; erèinred 8  eL .)

 el rap eétibéd elamixam ecnassiup al etnesérper » mP « tniop euqïatlovotohp ruetarénég . 

 
 erugiF .I 8 itsirétcaraC P seuq vp V( vp  nu'd ) euqïatlovotohp ruetarénég  

 
pecca tnemelanoitanretni ,dradnats noitaidarri’L esnopér al rerusem ruop ,eét   ruetarénég ud

euqïatlovotohp  .C° 52 ed erutarépmet enu te 2m/W 0001 ed etnannoyar étisnetni enu tse  

tnemerialcé’l ed teffE 3.2.4.I  

 tnemerialcé’l ed noitatnemgua’L truoc ed tnaruoc ud étisnetni’l à ellennoitroporp tnemetcerid tse -
 en trevuo tiucric ne noisnet al ,ertnoc raP .tiucric  etser elle ,snoitroporp semêm sel snad sap eirav

.tnemerialcé elbiaf à emêm euqitnedi tnemisauq  
 

V vp )V(  

V vp )V(  

I
vp
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vp
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giF eru  .I 9 P seuqirtcelé seuqitsirétcarac sel rus tnemerialcé’l ed ecneulfnI vp (V vp ) 

 al ed ecneulfnI 4.2.4.I erutarépmet  

 tnemetropmoc el snad tnatropmi ertèmarap nu tse erutarépmet aL euqïatlovotohp ruetarénég ud  aL .
.I( erugif 01  noisnet al ed etten noitunimid enu enîartne erutarépmet al ed noitatnemgua’l euq ertnom )

 ud noitatnemgua enu te trevuo tiucric ed  al ed noitunimid enu’uq isnia ,tiucric truoc ed tnaruoc
.elamixam ecnassiup  

 
 

erugiF  .I 01  P seuqirtcelé seuqitsirétcarac sel rus erutarépmet al ed ecneulfnI vp (V vp ) 

 5.2.4.I  eirés ecnatsisér al ed ecneulfnI  

aL  .I erugif 11  ebruoc al rus eirés ecnatsisér al ed ecneulfni'l ertnom  I vp (V vp )  ruetarénég ud

euqïatlovotohp  ecnassiup ed ebruoc al ed etnep al ed noitunimid enu rap tiudart es iuq  P vp (V vp )  al snad

 uo enoz euqïatlovotohp ruetarénég                                            .]21[ etnatsnoc noisnet ed ruetarénég emmoc ennoitcnof  

V vp  )V(  V vp )V(  

V vp )V(  V vp )V(  

I
vp

)
A(

 
I

vp
)
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P
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.I erugiF 11   al ed ecneulfnI eirés ecnatsisér   seuqirtcelé seuqitsirétcarac sel rus I vp (V vp )  te P vp (V vp ) 

 6.2.4.I étilauq ed ruetcaf ud ecneulfnI  

 ed tniop el uo enoz al rus tnemesrevni eulfni edoid al ed étilaédi’d ruetcaf ud noitatnemgua’L

 ed enoz al ed uaevin ua ecnassiup ed essiab enu rap tiudart es alec te elamixam ecnassiup

.tnemennoitcnof  

 
1.I erugiF 2 ilauq ed ruetcaf ud ecneulfnI C°52=T te ²m/W0001=G nu ruop ét  

 .3.4.I tnemedneR   

 euqirtcelé ecnassiup al ertne troppar el tnaté emmoc iniféd tse VP ruetarénég nu'd tnemedner eL
 :tnedicni'd tnemennoyar ud ecnassiup al à )mumitpo tniop ua eriartxe tuep no'l euq ecnassiup( einruof  

.
m

VP
P

AE
                  ( 8.I         )                                                                                                           

ùO A  ne ruetarénég ed evitceffe ecafrus :  m2. 

.4.I emrof ed ruetcaF .4  

 ed tnaruoc ed tiudorp ua  mumixam  ecnassiup al ed troppar el rap ,emrof ed ruetcaf el éifitnedi nO
truoc - ]21,11 ,01[ trevuo tiucric ud noisnet al ed te tiucric   :  

V vp )V(  V vp )V(  

I
vp

)
A(
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VI
VI

FF
          )9.I(  

.I 4.5 ruetarénég nu’d seuqissalc snoitcetorP  euqïatlovotohp  VP  

I euqitsirétcarac aL vp V( vp  enu’d tiurf el emmoc eérédisnoc ertê tuep erialos ruetarénég nu’d )

 ed uaesér nu’d noitaicossa sN * pN   ,ertuo ne ,tuep elabolg euqitsirétcarac aL .elèllarap/eirés ne selullec
 steffe sel te selullec sed tnemessillieiv ud ,erutarépmet al ,tnemerialcé’l ed noitcnof ne reirav

o noitatlucco enu’d tiffus li ,sulp eD .tnemerialcé’l ed étiénégomohni’d uo egarbmo’d  enu’d u
 erialos tnaruoc ud noitunimid etrof enu reuqovorp ruop eirés ne sesim selullec sed enu’d noitadargéd
 al rap tiudorp tnaruoc ua rueirépus tse étibéd tnaruoc el euqsroL .euqïatlovotohp eludom el rap tiudorp

 ed noisnet al ,eérialcé tnemelbiaf elullec ellec -  .ruetpecér tnemélé nu tneived te evitagén tneived ic
elleC -  rituoba tiarruop iuq euqirtcelé ecnassiup ed etnatropmi port étitnauq enu repissid à evuorter es ic

o tops toh ed tid enèmonéhp el tse'C .spmetgnol port etsisrep tuaféd el is noitcurtsed as à  tniop « u
.]4 ,3 ,2[ » duahc  

yb sedoid ed seuqïatlovotohp xuaennap sel cnod epiuqé no ,enèmonéhp ec à reidémer ruoP -  iuq ssap
 sevissap tnenneived iuq selullec sel regétorp ed elôr ruop tno (  erugiF .31.I a) yb edoid aL . -  ssap

truoc ,rennoitcnof à tem es elle’uqsrol -  ne éuqidni emmoc uaennap ud eitrap enu etiucric f  erugi .31.I  ,b
 ettec ,ertnoc raP .sesueutceféd selullec sed nies ua sesrevni stnaruoc ed noitalucric al isnia tnativé

atua’d tiudér ecaciffe noitulos  aL .uaennap ud senrob xua noisnet al euq isnia eérviléd ecnassiup al tn
 te esueutceféd elullec al à éicossa selullec ed epuorg el cnod enmadnoc elullec elues enu’d noitadargéd

yb edoid al rap eégétorp - ep ed enèmonéhp eC .ecnassiup ed eriudorp sap en à ssap  ed elleitrap etr
 ceva elullec enu rus emèlborp ed sac ne reitne uaennap nu’d elatot etrep al à rerapmoc à tse ecnassiup

noitcetorp snas tnannoitcnof uaennap nu  s ]22[  , ]32[ : 

 
 31.I erugiF  ceva euqïatlovotohp erialos uaennap nu’d euqissalC erutcetihcrA )a(  .snoitcetorp ed sedoid

yb edoid al ed noitavitca te VP eludom ud selullec sed enu’d ecnalliaféD )b( -  ud ecnedivé ne esim te ssap
I noitalucric ed tnaruoc VP . 
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 iuq sfitagén stnaruoc sel ertnoc euqïatlovotohp eludom el regétorp à etsisnoc noitcetorp ertua enU
 el euqsrol( xuaennap srueisulp ed elèllarap ne snoixennoc setneréffid ed srol sérénég ertê tneiarruop

itna edoid enu ,isniA .)ruetarénég euq tôtulp ruetpecér tneived uaennap -  ceva eirés ne esim tse ruoter
nîahc sed euq tse euqsir eL .VPG nu’d ehcnarb euqahc  snad tnetibéd seérialcé tnemetrof selullec ed se

itna edoid ettec ed ecnesérp al euq rengiluos à tse lI .tnemerialcé’d sniom à sesimuos senîahc sed -
 eirettab enu emmoc( egrahc al ed tnanevorp sirpmoc y sfitagén stnaruoc sel suot retivé’d temrep ruoter

e rap .)tiun al VPG el rus retibéd tnavuop te spmet el tuot tnannoitcnof elpmex  

I.5 euqïatlovotohp eigrené’l ed stneinévnocni te segatnavA  .  

I.5.1 segatnavA .  ]22[ , ]52[  

 L  te elpmis egatnom nu temrep seuqïatlovotohp xuaennap sed erialudom erètcarac e
d à elbatpada  ruop sénnoisnemid ertê tnevuep semètsys seL .srevid seuqitégrené snioseb se

 ud tnalla secnassiup ed snoitacilppa sed ttawillim   ua ttawagéM , 
  in etissecén en li te stiudér sneitertne sel uv elbiaf sèrt tse tnemennoitcnof ed tûoc eL

 nos in ,elbitsubmoc ,ésilaicéps tnemetuah lennosrep in ,tropsnart  
  tiudorp el rac euqigolocé nalp el rus sétilauq sed etnesérp euqïatlovotohp eigolonhcet aL

 rap tse’n ec is ,ueilim ud noitabrutrep enucua enîartne’n te xueicnelis ,tnaullop non tse inif
 ecapse’l ed noitapucco’l .snoisnemid sednarg ed snoitallatsni sel ruop  

I.5 stneinévnocnI  .2.  ]22[ , ]52[  

 
  sed treiuqer te eigolonhcet etuah al ed evèler euqïatlovotohp eludom ud noitacirbaf aL

,évelé tûoc nu’d stnemessitsevni  
  ,elbiaf tse eludom nu’d noisrevnoc ed leér tnemedner eL 01 ed erdro’l ed -  enu ceva % 51

 tnos en seuqïatlovotohp sruetarénég seL .%82 ed elullec enu ruop euqiroéht etimil
 ne eigrené’d sednamed selbiaf sed ruop euq leseid sruetarénég xua troppar rap sfititépmoc

,seélosi snoigér  
 elé eigrené’l ed egakcots el euqsroL  el ,eriassecén tse )eirettab( euqimihc emrof suos euqirtc

,urcca tse ruetarénég ud tûoc  
 .semèlborp xuerbmon ed erocne esop euqirtcelé eigrené’l ed egakcots eL  

noisulcnoC .6.I  
A sèrp  riova  tnesérp é el  eiréglA ne euqïatlovotohp erialos leitnetop  sed ,  el tnanrecnoc sétilarénég

 été tno seuqitamilc snoitidnoc setneréffid snad seuqitsirétcarac ses te euqïatlovotohp ruetarénég
.sélliatéd  

 à uo )lielos ud lif ua( tnemetcerid tios egrahc al à édroccar ertê tuep euqïatlovotohp ruetarénég nU
a’d egaté nu srevart noitatpad  .tnavius ertipahc el snad élliatéd ertê av iuq ec   
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1.II . noitcudortnI  
 elpmis sulp el egalpuoc ed edom el tse euqïatlovotohp ruetarénég nu à egrahc enu’d tnemehcnarb eL
 al ed te egrahc ed etiord al ed noitcesretni’l à eutis es sac ec snad tnemennoitcnof ed tniop eL .tios iuq

 euqitsirétcarac I vp V( vp  )  ud  ecnassiup ed tniop el ceva redicnïoc sap tuep en tniop eC .ruetarénég
.emètsys ud elamixam ecnassiup ed etrep enu tiusne’s li ; elamixam  

 ,euqïatlovotohp ruetarénég ud noitarugifnoc ed tnemegnahc el rap tios ulosér ertê tuep emèlborp eC
oitcnojda’l rap tios  el ertne écalp elamixam ecnassiup ed tniop ed ehcrehcer ed fitisopsid nu’d n

.ecnadépmi’d noitatpada’l rerussa ruop egrahc al te ruetarénég  
 ed tniop ed ehcrehcer al ruop eésilitu sulp al euqinhcet al retiart snolla suon ,ertipahc ec snaD

elamixam ecnassiup  PM : tniop rewop mumixam( euqïatlovotohp ruetarénég ud )P  ]82[ . 

.II .2  euqïatlovotohp ruetarénég tcerid noixennoC - egrahc  
noitarugifnoc ettec ed tneinévnocni’L  )1.II erugif(   uo/te noitatimil ed epyt nucua erffo’n elle’uq tse
P ed trefsnart eL .noisnet al ed egalgér xam   non sap tse’n egrahc al srev VPG ud senrob xua elbinopsid

.itnarag sulp  
 

 
erugiF  .II 1  nu’d etcerid noixennoC ( euqïatlovotohp ruetarénég VPG  ) - egrahc  

 
 ecruos epyt ed egrahc enu ,evitsisér tnemerup egrahc enu : tnetsixe seuqipyt CD segrahc ed sepyt siorT
 sel étnesérper snova suon ,2.II erugif al ruS .tnaruoc ed ecruos epyt ed egrahc enu te noisnet ed

 seuqitsirétcarac I vp V( vp  )  te P vp V( vp  )  nu’d seuqitsirétcarac sel euq isnia VP ruetarénég  I vp V( vp  )  siort sed
.segrahc ed sepyt  

 el rap einruof ecnassiup al ùo tnemennoitcnof ed tniop el reifitnedi snovuop suon ,droba’d tuoT
C .elamitpo noisnet enu te lamitpo tnaruoc nu ruop elamixam tse ruetarénég op e  .PPM émmon tse tni

.etiusnE  

vpI  

vpV  
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erugiF  egrahc al ed noitcnof ne VPG nu’d tnemennoitcnof ed stnioP 2.II  

.II 3. E g nu ertne noitatpada’d egat egrahc enu te VP ruetaréné  
 el snad uv snova’l suon emmoC I ertipahc I seuqitsirétcarac sed etnesérp VP ruetarénég nu , vp V( vp  non )

sed ceva seriaénil  ( elamixam ecnassiup ed stniop MPP )  ne tnemetrof eirav ecnassiup ed noitcudorp aL .
.emètsys ud labolg tnemessillieiv ud issua siam ,erutarépmet al ed ,tnemerialcé’l ed noitcnof  

 snovuop suon ,etibéd VP ruetarénég el elleuqal rus egrahc al ed seuqitsirétcarac sel noles ,sulp eD
 al à eéréfsnart tnemelleér ellec te ruetarénég ud elleitnetop ecnassiup al ertne tracé trof sèrt nu revuort

riartxe’d nifA .etcerid noixennoc edom ne egrahc  ecnassiup ed mumixam el tnatsni euqahc à e
 eétpoda euqinhcet al ,egrahc al à reréfsnart al ed te VP ruetarénég ud senrob xua elbinopsid
 emmoc egrahc al te VP ruetarénég el ertne noitatpada’d egaté nu resilitu à etsisnoc tnemeuqissalc

 erugif al snad tircéd ic 3.II -  ne stnemélé xued sel ertne ecafretni’d elôr el euoj egaté teC .suossed
 el rap einruof ecnassiup ed mumixam ud trefsnart el ,elôrtnoc ed noitca enu srevart à ,tnarussa

sid elamixam ecnassiup al ed elbissop ehcorp sulp al tios elle’uq ruop ruetarénég  elbinop .]82[  
 

 

erugiF  3.II   VP ruetarénég nu’d noitatpada’d egatE – egrahc  



I ertipahC I  : noitatpada’d egatE         

VP egapmop ed noitats enu snad érgétni SAM nu’d ednammoC    91  
 

1.3.II .  elamixam ecnassiup ed tniop ud ehcrehcer al ed epicnirP  

 nu srevart à ruetarénég nu rap eétnemila tse CD egrahc enu ùo VPG nu’d ecnassiup ed enîahc aL
 ruessitrevnoc  emmoc eétnesérper ertê tuep TPPM ednammoc enu rap édnammoc )SC( euqitats

( erugif al rus eéuqidni II .4  etros ellet ed SC ud euqilcyc troppar el reirav eriaf ed tse elôr el tnod te )
P el tios VPG el rap einruof ecnassiup al euq XAM   ertê tuep TPPM emhtirogla’L .senrob ses à elbinopsid

 troppar ud noitairav al rus ésab tse larénég ne te MPP el rehcrehcer ruop éuqilpmoc sniom uo sulp
 sertèmarap sed snoitulové sed noitcnof ne MPP el erdnietta’d fitcejbo’l snad ruehcah ud euqilcyc

értne’d I( SC ud e VP  V te VP  sepyt stneréffid sel rus nalib nu snotnesérp suon ,etnavius noitces al snaD .)
PM semhtirogla’d erutaréttil al snad stnesérp TP  ]92[ . 

 

I erugiF I.4  rap élôrtnoc SC ceva euqïatlovotohp noisrevnoc ed eriatnemélé enîahC  TPPM ednammoc enu
rus  CD egrahc  

 
 tnemessivressa’d fitisopsid nu tse iuq TPPM ruehcah nu tse étpoda noitatpada’d egaté’l sac erton snaD
 : tnos sésilitu tnemmaruoc sulp sel sruehcah seL .TPPM egatolip à éleppa tnemmaruoc ecnassiup al ed

kcuB el uo tsooB el ,kcuB el - ohc eL .tsooB  ed noitcnof ne éutceffe tse noisrevnoc ed erutcurts al ed xi
 sel ,bmolp ua eirettab enu tse egrahc al euq snosoppus suon is ,elpmexe raP .retnemila à CD egrahc al

iulec ed egrahcéd ed te egrahc ed noisnet ed segalp - rutcurts al tnenimretéd uo tnessilbaté ic  sulp al e
etauqéda  ]92[ . 

.3.II 2. CD ruessitrevnoC - CD  

CD ruessitrevnoc eL - CD  )ruehcah(   tse érésni   ruetarénég el ertne euqïatlovotohp   te l egrahc a  
 ruetarénég ud etiartxe ecnassiup al ed noitasimixam al ,TPPM ednammoc al suos ,tnattemrep

D .euqïatlovotohp  sna eitrap ettec , CD/CD euqitats ruessitrevnoc ed sepyt siort  étnesérp tnos s : 
-  ,)kcub( ruessiaba ruehcah  
-  ,)tsoob( ruetavélé ruehcah  
- ruessiaba ruehcah - kcub( ruetavélé -  .)tsoob  

 tnos sruessitrevnoc siort seL rédisnoc  ecnassiup al( eriatinu tnemedner à sé  ruetarénég ud esimsnart
)eévresnoc tse egrahc al à euqïatlovotohp  
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.II 3.2.1 )kcub( ruessiaba ruehcaH  ]03[  

ruessitrevnoc let nU  f( gi eru  .II 5 noisnet enu rexif ed temrep )   elbalgér enneyom Us yom   al ed senrob xua
 ecruos ( sI ) euq let  : < 0  U yoms   .eU <  

ed erutcurts aL  ’l  euq isnia ,noitatummoc ed elullec elues enu'd eéutitsnoc tse )kcub( ruessiaba ruehcah
etnesérper  al  erugif  .II 5 elleC . -  nu ,eriatnemélpmoc noitatummoc à sruetpurretni xued etropmoc ic

lpmoc ruetpurretni  te )eU( noisnet ed ecruos enu ceva eirés ne )hT rotsisnarT( elbadnammoc tnemetè
.)sI( tnaruoc ed ecruos enu ceva elèllarap ne )rD edoiD( ellerutan noitatummoc à ruetpurretni nu  

 
 
 
 
 
 

.II erugiF 5 )kcuB( ruessiaba ruehcaH  
 
L  se noisserpxe s al ed  ’l ed eitros ed noisnet al ed enneyom ruelav  ruehcah  enneyom ruelav al euq isnia

 ed eértne’d tnaruoc ud ruehcah’l  s no eénnod t s rap  : 

 eyoms UDU           )1.II(  

 yomsyome IDI           2.II( ) 
ùO   :  

 euqilcyc troppar el      
notD

T                          10 D  ,  
 ed spmet el tse not ,hT rotsisnart ud noitcudnoc  

 .ruehcah ud sruetpurretni sed )egapuocéd ed edoirép uo( noitatummoc ed edoirép al tse T  
hT rotsisnart ud noitcudnoc ed eérud al rus noitca raP   D euqilcyc troppar el tnairav ne  no ,1 te 0 ertne

rav eriaf tuep rei  neyom ruelav al en  Us yom  0 ertne   .eU te  
 nu à tnadnopserroc tnemennoitcnof nu ruop euq elbalav tse'n luclac ec euq resicérp tnadnepec tiod nO

.)eunitnoc noitcudnoc( lun siamaj tse'n iuq sI tnaruoc  
( snoitaler sed esylana'L 2.II te 1.II )  sed nalib edipar nu eriaf ed temrep  eitros ne te eértne ne secnassiup

.ruessitrevnoc ud  
 eP tioS  sel sP te  ecnassiup s enneyom tnemevitcepser s  eértne ne  eitros ne te   tuep nO .ruessitrevnoc ud

: erircé  

 yoms
syomsyomsyomsyomeee

U
PIUIDIUP

D
     .II( 3) 

 egilgén no'l ùo erusem al snad euq isnia ertnoméd nO imes stnemélé sel snad setrep sel -  ud sruetcudnoc
.eriatinu tnemedner nu rap ésirétcarac tse reinred ec ,ruessitrevnoc  

 
 
 

eU  osU  sU  

eI  sI  hT  

rD  

osI  
scI  

sC  sR  
ID 

   IT 
sL  

eC  

ecI  
vpI  V vp  
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.II 3.2.2  ruehcaH tavélé b( rue tsoo ) ]03[  

erugif( ruessitrevnoc let nU  .II 6  enneyom noisnet enu rexif ed temrep ) U elbalgér s yom   al ed senrob xua
cruos U euq let sI e yoms   .eU >  

 euq isnia ,noitatummoc ed elullec elues enu'd eéutitsnoc tse )tsoob( ruetavélé ruehcah ud erutcurts aL
 erugif al etnesérper .II 6 elleC . - c à sruetpurretni xued etropmoc ic  eL .eriatnemélpmoc noitatummo

 ed ecruos al ceva elèllarap ne )hT rotsisnarT( elbadnammoc tnemetèlpmoc tse ruetpurretni reimerp
 eL .)eL( ecnatcudni’l ceva eirés ne )ieU( noisnet ed ecruos enu’d éutitsnoc )eI( eértne’d tnaruoc

moc à tse ruetpurretni emèixued  ed noisnet ed ecruos al ceva eirés ne )eD edoiD( ellerutan noitatum
.)sC( ruetasnednoc el ceva eirés ne )sR( ecnatsisér enu’d eéutitsnoc )sU( eitros  

 
 
 
 
 
 

.II erugiF 6 tsooB( ruetavélé ruehcaH  )  
 

 seL noisserpxe s al ed   enneyom ruelav al euq isnia ruehcah’l ed eitros ed noisnet al ed enneyom ruelav
rap seénnod tnos ruehcah’l ed eértne’d tnaruoc ud  : 

 
1

1ieyomosyoms UUU
D         .II( 4) 

 )1( eos IDI           II( - )5  

.II 3.2.3 ruessiaba ruehcaH - kcub( ruetavélé - )tsoob  ]03[  

 sulp enneyom ruelav ed elbalgér eunitnoc noisnet enu rinruof à edutitpa nos rap ésirétcarac tse lI
.euqilcyc troppar ud ruelav al ed dnepéd iceC .eértne nos ne eéuqilppa ellec euq eévelé sulp uo ,elbiaf  

rts aL ruessiaba ruehcah’l ed erutcu -  edoid te )hT( rotsisnart( sruetpurretni xued etropmoc ruetavélé
secruos siort te ))rD(  )7.II erugif(  : 

-  ed ruetarénég nu rap eétnesérper tse ecnassiup al ed tinruof ecruos ettec : eU noisnet ed ecruos
 tiafrap ésoppus noisnet  ,eU  

-  al etnesérp iuq sR ecnatsisér al tse’c ,teffe nE .egrahc al eutitsnoc ecruos ettec : sU noisnet ed ecruos
elèllarap ne écalp snova suoN .ruehcah’l ed egrahc  ceva   ecnatsisér al  sR el  ruetasnednoc   iuq sC

 ,siuqer noisnet ed ecruos erètcarac el elbmesne'l à erèfnoc  
- I tnaruoc ed ecruos L  ed te hT ed snoitatummoc sed ellehcé'l A .L ecnatcudni'l enu écalp snova suon :

an al erèinred ettec à reréfnoc ed temrep )L( ed tnaruoc ed eitreni erètcarac el ,rD  tnaruoc ed ecruos erut
 .esiuqer  

 ne tnatropmoc elliam enu’d eéutitsnoc noitatummoc ed elullec enu tneutitsnoc séticsus stnasopmoc seL
 eitros ed noisnet ed ecruos al te )eU( eértne’d noisnet ed ecruos al ,rD edoid al ,hT rotsisnart el ,eirés

rap ne sR( )sU(  tnaruoc ed ecruos al eérésni tse noisnet ed secruos xued sel ertne te ,))sC ceva elèlla
.)L(  

 

eC  
ecI  

vpI  V vp  ieU  osU  eU  

sI  eI  
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osI  scI  
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.II erugiF 7 kcub ruehcaH - tsoob  
 

 seL noisserpxe s al ed   enneyom ruelav al euq isnia ruehcah’l ed eitros ed noisnet al ed enneyom ruelav
rap seénnod tnos ruehcah’l ed eértne’d tnaruoc ud  : 

 1eos
DUU

D          .II( )6   

 )1(
yomeos

D II
D

         7.II( ) 

al euq areton nO  noitaler  .II(  à elaud tse )6 7.II( .)  S kcub ruessitrevnoc el i - ruessiaba tse tsoob -  ruetavélé
ruetavélé tnemelagé tse li ,noisnet ed -  .tnaruoc ed ruessiaba  

 liavart ed sesèhtopyh sed unet etpmoC  al ,)eriatinu noitatummoc ed elullec al ed tnemedner( seéuqitarp
eértne ne eétcejni ecnassiup al à euqitnedi tse )osI osU( eitros ne ecnassiup  (  eU Ie yom .)  

.3.II 3. edohtéM s elamixam ecnassiup ed tniop ud etiusruop ed  

 rap eirettab enu( egrahc al tnailer euqitats ruessitrevnoc el retolip ed srola temrep TPPM ruelôrtnoc nU
 ecnassiup ed mumixam el ecnenamrep ne rinruof à erèinam ed euqïatlovotohp uaennap el te )elpmexe

 .egrahc al à  
 erèinam enu’d reifissalc snovuop suoN  noitatnemélpmi’d epyt el noles TPPM sednammoc sel elarénég

 noles reifissalc sel ed tnasserétni sulp tnadnepec tse lI .etxim uo euqirémun ,euqigolana : euqinortcelé
PPM ednammoc al ed eértne’d sertèmarap sel noles te tneutceffe selle’uq ehcrehcer ed epyt el  neiB .T

dnammoc sed tnetnesérp iuq seuqifitneics snoitacilbup ed erbmon dnarg nu etsixe li’uq  sulp TPPM se
sexelpmoc sniom uo  ]13[ . 

ecnassiup ed tniop ud etiusruop al ruop seéyolpme elôrtnoc ed seuqinhcet seL  elamixam   tnos ]23[  :  
 

d eéviréd al ed sedohtéM •  ecnassiup al e  
- )O&P( noitavresbo’l te noitabrutrep al ed edohtéM  
- ecnatcudnoc ed noitatnemércni rap edohtéM  

 noisnet al ed noitcaér ertnoc à sedohtéM •  
- exif ecneréfér ed noisnet à edohtéM  
-  uaennap ud ediv à noisnet al ed erusem ceva TPPM edohtéM  
- etolip elullec ceva TPPM edohtéM  
-  sedohtéM exif ecneréfér ed ecnassiup à  

 sedohtéM • tnaruoc ud noitcaér ertnoc ceva  

sU  UL 

sI  

hT  rD  

osI  scI  

sC  sR  

ID IT 
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eC  

ecI  
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.3.II 3 1.   ecnassiup al ed eéviréd al ed edohtéM  

 ecnassiup ed ebruoc al ed mumertxe’l ed ehcrehcer al rus eésab tse edohtém etteC )( vpvp VfP  

tnemetcerid eunetbo  )VPG( ud euqitsirétcarac al ed  unetbo tse )MPP( elamixam ecnassiup ed tniop eL .

tse'c ,elunna’s noisnet al à troppar rap ecnassiup al ed eéviréd al euqsrol -à-  euqsrol ,erid 0vp

vp

Pd
Vd

 ]23[  .  

 eL ( elamixam ecnassiup ed tniop II erugif al snad étnesérp tse )MPP : 8.  

 
8.II erugiF  ]41[ PPM elamixam ecnassiup ed tniop ud euqitsirétcaraC  

a  .  al ed edohtéM noitavresbo’l te noitabrutrep  )O&P(  

 ecnassiup ed tniop el ervius eriséd no ,tnemelarénég sulp iS  al ed tnassihcnarffa’s ne elamixam
 seuqinhcet xua riruocer tiod no ,noitisop as tneifidom iuq sertèmarap sed ecnassiannoc

utrep al ed ellec ,elpuos sulp al tnasilitu ne ,tnemessivressa’d  P( ,noitavresbo’l ed te noitabr &  tse’C .)Q
 etiusruop ed emhtirogla’l  mon nos emmoc te ,ésilitu sulp el )MPP( elamixam ecnassiup ed tniop ud

 ed noisnet al ed noitunimid al uo noitatnemgua’l rap emètsys ud noitabrutrep al rus ésab tse li euqidni’l
trevnoc ud euqilcyc troppar el rus tnemetcerid tnassiga ne uo ,)ferV( ecneréfér CD( ruessi -  siup ,)CD

 troppar ec ed noitcerroc elleutnevé enu’d euv ne eitros ed ecnassiup al rus teffe’l ed noitavresbo’l
.euqilcyc  

 P elleutca ecnassiup al ed ruelav al iS vp P etnedécérp ruelav al à erueirépus tse ruetarénég ud )k( vp k( -  )1
al edrag no srola  ud noitabrutrep al esrevni no nonis etnedécérp noitabrutrep ed noitcerid emêm   elcyc

tnedécérp  ]23[  P( noitavresbo’l ed te noitabrutrep ed emhtirogla’l ed emmarginagro’L . énnod tse )O &  
II erugiF al rap  9. (D euqilcyc troppaR : ). 
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9.II erugiF  tirogla’l ed emmarginagrO noitavresbO te noitabrutreP emh  ]23[   

b  .  ecnatcudnoc ed noitatnemércni rap edohtéM  

 uaennap ud ecnassiup al tnaviréd ne etlusér es ecnatcudnoc ed noitatnemércni rap emhtirogla'L
 sel rap tircéd ertê tuep iceC .oréz à lagé tatlusér el tnattem ne te noisnet al à troppar rap euqïatlovotohp

 snoitauqé : setnavius  

0vpvp vpvp
vpvp

vpvpvp

IVd IdPd
VI

VdVdVd
      8.II( ) 

vpvp

vpvp

IId
VVd

         

emret eL  (I vp  V / vp ) te ,euqïatlovotohp uaennap ud eénatnatsni étilibitcudnoc al ed ésoppo'l etnesérper  
( Id vp  Vd / vp )  ed tniop el ruop ,tneuqésnoc raP .ecnatcudnoc ed noitatnemércni’d emret el etnesérper

 ed tniop el iS .sésoppo sengis ed siam xuagé ertê tnevuep semret xued sec ,)MPP( mumixam ecnassiup
)MPP( tniop el ceva sap edicnïoc en tnemennoitcnof é'l ed étilagéni'l , II( noitauq  noitisop al euqidni )8.

nassiup ed tniop ud noisnet al à erueiréfni uo ednarg sulp tse elle is tnemennoitcnof ed noisnet al ed  ec
)MPP( mumixam  .]23[  
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imes ed erèitam ne sèrgorp sel ,ueil reimerp nE .sleirtsudni tnemenîartne'd semètsys sel snad sésilitu -
ssitrevnoc ed noitasilaér al simrep tno ruetcudnoc  dnoces nE .stnamrofrep sulp ne sulp ed seuqitats srue
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giF eru  III . 01  essetiv al ed noitalugér ed elcuoB  
 

 etnavius erugif al rus étnesérper tse essetiv ed ruetalugér ud colb améhcs eL : 
 
 
 
 

 
erugiF  III . 11  essetiv ed ruetalugér ud colb améhcS  

cevA  
, vivp KK .IP ruelôrtnoc ud stneiciffeoC :  
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.tnaruoc ed elcuob al ed trefsnart ed noitcnoF :  
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2

M
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r
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 ed ritrap A ( erugif al III . 01 : snova suon ,)   
1

rme CC
fpJ         )06.III(  

 euq érédisnoc snova suon ,elicaf sulp ruetalugér ed epyt ec ed stneiciffeoc sed luclac el erdner ed nifA
( erugif al ed colb améhcs el tuot III . 11 ruetcerroc nu à tiudér ertê tuep )   snonetbo suoN .euqissalc IP

:srola  

11 vivp
rfer

KpK
C

fpJpfpJ      )16.III(  
: tioS  

22
vivp

rfer
vivpvivp

KpK p C
KpfKpJKpfKpJ

   )26.III(  
( trefsnart ed noitcnof aL III . 26 : emrof al suos erdro dnoces ed emètsys nu à eéifitnedi ertê tuep )  

2

2

1
21

nn

pF
pp

        )36.III(  
cevA  

.tnemessitroma’d tneiciffeoC :  

n  .eitroma non erporp noitasluP :  
: sétitnedi sel euqilpmi iuq eC  

2

1

2
nvi

vp

vin

J
K

fK
K

         )46.III(  

snorisiohc suon iS 1  eil iuq noitaler enu snorua suon , n  essetiv ne esnopér ed spmet ua vrt   ,uluov

: tircé’s noitaler etteC .euqimanyd al tnemerbil rexif ed temrep iuq ec  

8.4
n

vrt . 

melbanevnoc tisiohc àjéd tnayA  etius al rap te esnopér ed spmet el te tnemessitroma’l tne n   tuep no ,
( noitauqé’l sèrpa’d ruetalugér ud stneiciffeoc sel reluclac III . 46 .noitacifitnedi elpmis rap ,)  

 noissucsid te noitalumis ed statluséR .7.III  
 xulf ud noitatneiro rap etceridni elleirotcev ednammoc al ed knilumiS/baltaM suos colb ed améhcs eL

  .21.III erugif al snad étnesérp tse ésahpirt enorhcnysa ruetom ua eéuqilppa euqirotor  
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rap etceridni elleirotcev ednammoc al ed colb améhcS 21.III erugiF   euqirotor xulf ud noitatneiro  

 ruetom ud enorhcnysa   

.III 7  .1. ed elôrtnoC  al  essetiv  ruetom ud noitator ed   ed euqsurb noitairav enu ceva
 euqinacém egrahc al  

        
 

        
 

31.III erugiF a.   enorhcysa ruetom ud essetiv al ed elôrtnoc ud noitalumis ed tatluséR  
tnatsisér elpuoc ud nolehcé nu ceva  
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esseti
V
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1.III erugiF 3 b.  tatluséR   ud noitalumis ed  enorhcysa ruetom ud essetiv al ed elôrtnoc  
tnatsisér elpuoc ud nolehcé nu ceva  

srevnI .2.7.III d noitator ed snes ud tneme u ruetom  elpuoc nu ceva  egrahc ed  
 tnatsnoc  

 

         
 

        
 

1.III erugiF 4 a.  noitator ed snes ud tnemesrevni’l ed noitalumis ed tatluséR  ruetom ud   
tnatsnoc elpuoc nu ceva  
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41.III erugiF b.   ruetom ud noitator ed snes ud tnemesrevni’l ed noitalumis ed tatluséR  
tnatsnoc elpuoc nu ceva  

 
 aL el snad ecneréfér as tius euqirotor essetiv s  erègél enu ceva noitator ed snes xued noitabrutrep   srol

 elpuoc ud euqsurb noitairav al ed 31.III erugif( egrahc ed a.  41.III erugif te a. .)  
elpuoc eL  ruetom ud euqiténgamortcelé  llicso  egrahc ed elpuoc ud ruotua tna engiolé’s   tnemeuqsurb  

de  reinred ec euqirotor essetiv al ed tnemesrevni’l ed srol ,s2=t à ,   sèrpa uaevuon ed erdniojer el ruop
s5,0  )41.III erugif( .   

cnof ed stniop stneréffid sel ruop tnatsnoc unetniam tse euqirotor xulf eL  tnemennoit 31.III erugif( b.   te
41.III erugif b. ). 

 secneuqérf setuah snoitaludno setitep ed ceva eladïosunis edno’d emrof enu a euqirotats tnaruoc eL
31.III erugif( enorhcnysa ruetom el tnatnemila rueludno’l ed ILM ednammoc al à seud a.   erugif te

41.III a. .)  
 

 noisulcnoC .8.III  
 rueludno’l ed ,enorhcnysa ruetom ud seuqitaméhtam selèdom sel étnesérp a no ,ertipahc ec snaD  ed

 noisnet ésahpirt  olugnairt ILM ednammoc al ed epicnirp el euq isnia uaevin xued à -  al te eladïosunis
tneiro rap tceridni elleirotcev ednammoc  elôrtnoc ud noitalumis ed statlusér seL .euqirotor xulf ud noita

sel értnom tno elleirotcev ednammoc al tnauqilppa ne euqirotor essetiv al ed  sennob   ed secnamrofrep
erèinred ettec  euqimanyd emigér ne’uq isnia euqitats emigér ne   ed essetiv al ed noitairav(  uo ecneréfér

srol  d noitairav se seuqsurb s  euqinacém egrahc al ed .)   ettec rerédisnoc tuep no ,ecneuqésnoc raP
 suon iuq eC .enorhcnysa ruetom nu’d esab à euqïatlovotohp egapmop ed emètsys el snad ednammoc

  .tnavius ertipahc ua tiudnoc  
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IV.1  . noitcudortnI   
snaD  ,ertipahc ec   av no ,egufirtnec epmop al ed noitasilédom sèrpa  ed emètsys el rennoisnemid

egapmop  uae’d  . ,tid tnemertuA   ud te egapmop ed tibéd ud noitcnof ne epmopotom al rennoitcelés
.seuqïatlovotohp xuaennap ed erbmon el reluclac te uae’d reilanruoj nioseb  relumis av ne etiusnE  à ,

,evitarapmoc ertit  egalpuoc ed sac xued   :  
-  euqïatlovotohp ruetarénéG( tcerid egalpuoc nu –  rueludnO –  SAM – )epmoP ,  
-  euqïatlovotohp ruetarénéG( tceridni egalpuoc nu –  TPPM ceva )tsoob( ruehcaH –  rueludnO –  SAM – 

)epmoP . 
l ,nifnE étnesérp tnos noitalumis ed statlusér se s .sétucsid tse  

 

IV.2. egufirtnec epmoP  

IV.2. .1   epmop enu’d noitiniféD   
 euqnocleuq uo uae’l ed ertê tuep iuq ediulf nu relucihév à tnavres enihcam enu tse epmop enU

 ne )…,eliuh ,elortép( .noisserp eniatrec enu à reluofer el ruop tnaripsa’l   issua tse ellE  emètsys nu
nos reuqovorp à noçaf ed ediuqil nu à eigrené’l ed tnaréfsnart  é noitasilanac enu snad tnemeluoc  ]53[ . 

 xiohc el tnediug iuq serètirc seL stnavius sel tnos epmop enu’d  ]63[  : 
- .sedilos sproc ed ecnesérp ,erutarépmet ,étisocsiv ,épmop ediuqil ud erutan aL  
- .sétiahuos noisserp al te tibéd eL  
- .eémmosnoc eigrené’L  

 sepmop sed noitacifissalC .2.2.VI ]63[ ,]53[  

 )…cte ,erèivir ed egapmop ,egarof ,stiup( uae’d secruos ed stneréffid sel te snoitacilppa sel noleS
 imraP .euqïatlovotohp egapmop ed semètsys sel snad sésilitu ertê tnevuep sepmop ed sepyt srueisulp

o sepmop sec sobrut sel ; evuort n - : seuqirtémulov sepmop sel te sepmop  

 1.2.2.VI obruT - epmop  

obrut enU - esimsnart eigrené’l leuqel snad lierappa nu tse epmop   eigrené enu tse ediuqil ua
m ,rotor nu’d eriaidémretni’l rap eéuqinummoc tse iul iuq ,euqiténic tnemelapicnirp  ne sap tse’n sia

 tnemémrofinu eéubirtsid sap tse’n elle ,trap ertua’d ; rotor ud tnemecalpéd el ceva elbairavni noitaler
.ediuqil el tuot snad  

 segufirtnec sepmoP .a  

 al ed ertnec ua ertènép li rac ,exa’l à lamron tnemesueruogir tse ediuqil ud tnemevuom eL  tse te euor
 ud etulov aL .rotor ud sebua sed te egufirtnec ecrof al ed eénibmoc noitca’l rap rueirétxe’l srev étejorp

.noisserp ne ediuqil el rap esiuqca essetiv al emrofsnart sproc  
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.b  : eciléh à sepmoP  

evuom nu’d émina tse ediulf el ,epmop ed epyt ec snaD  tse iul iuq ,epmop al ed exa’l à elèllarap tnem
 es noisserp ne eigrené’l ed elleitrap noisrevnoc al ; eciléh’d emrof ne rueslupmi nu rap éuqinummoc

.egassap ed noitces al ed noitatnemgua enu rap uo sebua à ruesuffid nu’d eriaidémretni’l rap tiaf  

h sepoP .c ocilé -  segufirtnec  

 à te egufirtnec ,semêrtxe sepyt xued sel ertne eriaidémretni tse iuq rueslupmi nu a epmop ed epyt eC
.laixa te egufirtnec siof al à cnod tse ediuqil ua émirpmi tnemevuom el ; eciléh  

IV.2. 2.2   seuqirtémulov sepmoP  

 euqirtémulov epmop enU  noitroporp ne tse ediuqil ud tnemeluocé’l elleuqal snad epmop enu tse
.epmop al ed sproc ud elibom enagro nu’d tnemecalpéd el ceva tnatsnoc  

: setros xued tnos seuqirtémulov sepmop seL  

P .a sevitanretla seuqirtémulov sepmo  

.b   sevitator seuqirtémulov sepmoP  

 tnos sepmop seC  nu’d ruotua noitator ed tnemevuom nu’d eémina elibom ecèip enu rap seéutitsnoc
 nu’d tnemecalpéd rap épmop ediuqil ud tnemevuom el eérc te epmop ed sproc el snad enruot iuq ,exa

.tnemeluofer ua’uqsuj noitaripsa’l siuped emulov  

.3.2.VI  C rapmo sepmop sel ertne snosia  segufirtnec te seuqirtémulov  [ 63 ] 

 tnevuep niam à sepmop sel ,)4m 52 < Q X mH( sreilanruoj stibéd selbiaf ed te mH setitep ed ruoP
.uae’l repmop ruop uaes nu srola aresilitu nO .setnasserétni sulp reréva’s  

 sepmop ed noitasilitu’L  sepmop xua tnemelapicnirp aretimil es noitasilitu’d egalp ettec rus seuqinacém
.ecnassiup elbiaf ed seuqirtémulov  

.éréférp ares noitaripsa à sepmop ed iolpme’l ,sertèm7 ed sniom ed sruetuah sel ruoP   tse epmop etteC
ettelia à egufirtnec epyt ed tnemelarénég .s  

elbinopsid ecnassiup enu te stibéd selbiaf ed ruoP   iolpme’l ,)neiloé egalpuoc ,elpmexe rap( elbairav
.tnatsnoc sulp tibéd nu temrep )euqirtémulov( étivac à epmop enu’d  

 tse egufirtnec eégremmi epmop al ,sertèm05 te 01 ertne esirpmoc ,enneyom mH enu ruoP
 nos te mH al à éil tnemetiorté sèrt tse tnemedner nos siaM .ecaciffe sulp al tnemelarénég

.euqitirc tse tnemennoisnemid  
 euqirtémulov epmop al ,)3m02<( sreilanruoj stibéd selbiaf ed te sertèm 53 à serueirépus mH sel ruoP

nu is tuotrus ,eésilitu sulp al ares  tse )mH al ed cnod( eppan al ed tnemettabar ud noitairav etrof e
.eétatsnoc  

p xiohc lues el tnevuos tse egufirtnec epmop enu’d iolpme’l ,sévelé sulp stibéd sed ruoP  .elbisso  
noitidnoc xua erdnopér à éticapac as rus tnemelagé aretrop es epmop enu’d xiohc eL .etis ud selbairav s  

L  epmop al euq srola mH al ed noitairav al rap étceffa sniom tse euqirtémulov epmop enu’d tibéd e
.etnemgua mH al euq erusem à tnemedipar reunimid tibéd nos arrev egufirtnec  
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of tse egufirtnec epmop enu’d tnemeluofer ed ruetuah aL  noitcn ’d essetiv al ed érrac ud  À .ruetom nu
l ed tnemedner el ,etnemgua mH al euq erusem tnemedipar sèrt eunimid epmop a  tiarved ruetom el ;

 tnemedipar sulp puocuaeb renruot  .tibéd emêm nu rinruof ruop  

 
I erugiF V 1.   noles epmop enu’d xiohC  tibéd el te mH al sédnamed   

 .3.2.VI  egufirtnec epmop al ed elèdoM  

.3.2.VI 1  tnemennoitcnof ed epicnirP  

: tnavius epicnirp el rus ésab tse egufirtnec epmop enu’d tnemennoitcnof eL  
 el rap eénîartne enibrut al ed noitator al ed teffe’l suos ,uae’d enielp tse epmop al euqsroL  ,ruetom

 .noisserpéd enu erdnegne ,tiaf ec ed te eiréhpirép al à eétejorp tse elaixa noigér al snad evirra iuq uae’l
 .ediuqil eniev al ed unitnoc tnemeluocé nu ,etius rap te setnavius sehcnart sed leppa nu euqovorp aleC

 al rap eillieucer tse erèinred etteC  .tnemeluofer ed etiudnoc al snad eégirid te ruesuffid el rap uo etulov  

.3.2.VI 2 rétcaraC egufirtnec epmop al ed seuqitsi  

a. rétcaraC tibéd euqitsi - essetiv  

 enu tuaf li siofetuoT .ruetom ud noitator ed essetiv al à lennoitroporp tse epmop ettec ed tibéd eL
d mH enu à elaminim essetiv .]53[ ]7[ tibéd nu rinetbo ruop eénno  

 

 
 

I erugiF V. euqitsirétcaraC 2   tibéd - egufirtnec epmop enu’d essetiv  

 essetiV  

tibé
D
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b. aC  elpuoc euqitsirétcar - essetiv  

 ed ruetuah al te essetiv ettec ed noitcnof ne tnemedipar sèrt etnemgua ruetom ud elpuoc aL
 cnod arved ruetom ud noitator ed essetiv aL .ruetom ud essetiv al ed érrac ud noitcnof tse tnemeluofer

 ruop edipar sèrt ertê .tibéd nob nu rerussa  
lpuoc el euq ecraP à epmop al ed tnemettorf ed elpuoc ua étimil tse egarraméd ed e   iuq( ellun essetiv

 ruop eénnod mH enu à elaminim essetiv enu treiuqer epmop al ,)noitator ne’uq tnatropmi sulp tse
n trapéd ed tibéd nu rinetbo lun no  7[ ] ]53[ . 

 esoppo egufirtnec epmop al cnoD tnatsisér elpuoc nu  rC  : 
2

rr kC            )1.VI(  

 cevA rk eoc : [ étilannoitroporp ed stneiciff /mN ( s.dar -1)2]. 
 

 
 

I erugiF V.  3 euqitsirétcaraC   elpuoc - egufirtnec epmop enu’d essetiv   
 

al ed noitcnof ne eénimretéd issua tse epmop al ed euqinacém ecnassiup ed noitauqé’L   tse essetiv
 : etnavius noitaler al rap eénnod  

3
pcem kP           )2.VI(  

 
 

I erugiF V.  4 euqitsirétcaraC  ecnassiup  - egufirtnec epmop enu’d essetiv   

)s/dar( essetiV  

)
m.

N( elpuo
C

 

)s/dar( essetiV  

)
W( ecnassiuP
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rétcaraC )c  tibéd seuqitsi –  ruetuah  

tibéd ebruoc aL -  ed noitcnof ne tnemevèler ed sruetuah setneréffid sed snoitairav sel emirpxe ,ruetuah
.tibéd  

 ne tnos sruetcurtsnoc seL  ed erusem sebruoc sel tneilc ua rinruof mHQ   elaminim te elamixam
selbissop laminim te xuamixam sertèmaid xua tnadnopserroc  euor al ed  ]53[ : 

 rap eésirétcarac tse ellE .elaidar euor à erialulleconom eégremé epmop enu tse ruetom ed egrahc al iS
nu  euqirtémonam ruetuah al ed ecnadnepéd al renimretéd à tres iuq elèdom   ud noitcnof ne mH elatot

tibéd Q  éifitnedi tse ésilitu elèdom el ,ruetom ud noitator ed essetiv al ertèmarap emmoc tnanerp nE .
REDIELEP“ ed noisserpxe’l rap - ETEP ” NAMR  

22
210m QkQkkH         )3.VI(  

 : cevA 210 ,, kkk .ruetcirtsnoc el rap eénnod epmop al ed erporp stnatsnoc sed :  
 )ces/dar( essetiv aL :  

mH )ertèm( ruetuah aL :  

 Q )nim/l( tibéD :  

 
  

I erugiF V.  5  ebruoC m QH sessetiv setneréffid ruop eésilitu epmop al ed  

C )d  ecnassiup al ed euqitsirétcara  

 enU  à eigrené’l ed tinruof iuq enihcam enu tse epmop  tniop nu’d tnemecalpéd nos ed euv ne ediulf nu
a nu à ertu  ]53[ ]7[ .  

: tius emmoc eénnod tse euqiluardyh ecnassiup al ed elarénég noisserpxe’L  

mh HQgP          )4.VI(  
: ùO  

  3m/gk0001 ed tnaté uae’l ed euqimulov essam aL :  
g  )s/2m18,9( ruetnasep al ed noitaréléccA :  
Q   ; uae’d tidéD :  

mH  .elatot euqirtémonam ruetuaH :  

m( tibéD 3 )erueh/  

H
m
 

)
m(
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I( erugif al ed ebruoc aL V.6  sed ,)  ed ehcnarb enu tse stibéd stneréffid sel ruop seébrosba secnassiup
 ebruoc ed emrof erèinred etteC .elbasilitu egalp al snad mumixam nu retnesérp tuep iuq elobarap

eppa tnos epmop al ed noitasilitu’d snoitidnoc sel is ruetom ud egrahcrus enu retivé’d temrep  à seél
.reirav  

 
 

I erugiF V.  6 egufirtnec epmop al ed euqiluardyh ecnassiup al ed euqitsirétcaraC  
 

 ellet enu’d tnemedner eL  al rap ediulf ua étnurpme euqiluardyh ecnassiup al ed tneitouq el tse epmop
 euqinacém ecnassiup  rus erbra’l   ]53[ : 

m
h

sr

QHg
T          )5.VI(  

e  tnemedner ed euqitsirétcaraC )  

 ud ebruoc al tnemelarénég tnennod stnacirbaf sel ,)ruetom + epmop( sepmoportcelé sepuorg sel ruoP
e euqiluardyh tnemedner ed ebruoc al recart tuep no emmoc ,tnemedner  : elumrof al tnasilitu n .]53[ ]7[  

h
h

ba

P
p           )6.VI(  

.%27 sap essapéd en epmopotom epuorg ud lamixam tnemedner el tnemelarénéG  
I( erugif al ed améhcs eL V.7 epmop enu’d tnemedner ed sruelav sel etnesérp )  

 

 
 

I erugiF V.  7 egufirtnec epmop al ed tnemedner ed euqitsirétcaraC  

Hm )m(  

)
W( ecnassiuP

 

m( tibéD 3 )erueh/  

 tne
medne

R
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 ed siol sel ,N essetiv al ruop )P te H ,Q( egufirtnec epmop enu’d secnamrofrep sel tnassiannoC

 essetiv enu ruop )’P te 'H ,'Q( secnamrofrep sel renimretéd ed tnettemrep edutilimis  sel tnasilitu ne'N
:setnavius snoitaler  

'' QQ
         ,

2'' HH
  ,   

3'' PP
     )7.VI(   

 cevA Q   te 'Q  essetiv al à tnemevitcepser stnadnopserroc stibéd sel ,   te '   ; H te 'H  sruetuah sel
 essetiv al à tnemevitcepser setnadnopserroc selatot seuqirtémonam   te '  te ; P  te 'P   sel tnos

 essetiv al à tnemevitcepser tnadnopserroc ruetom ud secnassiup   te ' . 
 ecnassiuP : epmop al ed euqiluardyh  

taler al rap eénnod tse epmop al ed hP euqiluardyh ecnassiup aL avius noi etn  ]53[ : 

527.2
0063
m

mh
HQ HQgP

       )8.VI(   

.3.2.VI 3 rétcaraC eégremmi egufirtnec epmop al ed seuqitsi  

rap eésirétcarac tse eégremmi egufirtnec epmop aL  : stnavius sertèmarap sel  
 reica ne tse epmop ed sproc eL .)mm 241( "6 ed tios ,)mm 59( "4 ed tios tse ertèmaid noS ·
 seC .euqitéhtnys uairétam ne tios ,elbadyxoni reica ne tios tnaté sruesuffid sel te seuor sel ,elbadyxoni

 sèrt enu tnetnesérp xuairétam .noisarba’l à ecnatsisér ennob   enu rap égétorp tse noitaripsa’d sproc eL
itna tepalc nU .)mm 3 à serueirépus séterupmi sessorg sel ertnoc enipérc -  ed etêt al à érgétni tse ruoter

 aL .tnemeluofer ed uayut ua tnemedroccar el ruop eéduarat tse iuq ,epmop  rap eérussa tse noitacifirbul
.eépmop uae’l  

.tnemeluofer ed elatot euqirtémonam ruetuah al à éil tse segaté’d erbmon eL ·  
al ruop rinruof à euqiluardyh ecnassiup al à éil tse egaté euqahc ed egabua’d epyt eL ·  .elanimon mH  

sed seuqiluardyh stnemedner seL ·   .)etniop ed seigolonhcet ed noitasilitu( sévelé tnos serialos sepmop
.lanimon tnemennoitcnof ed tniop ua % 06 à %55 ed erdro’l ed tnos slI  

.)uae’l ed étilauq al à eéil tnemetrof tse elle( sna 7 te 5 ertne eémitse ertê tuep eiv ed eérud aL ·  
 neitertne’L ·  eéllatsni tse epmop al is stehcéd ,elbas ,euob( segaté sed egayotten ua etsisnoc tnaruoc

iulec ed ecneuqérf aL .)stiup nu snad -  ed dnepéd ic eépmop uae’l ed étilauq al  ]7[ .  

IV.3.  éiduté egapmop ed emètsys ud noitpircseD  
uqïatlovotohp serialos xuaennap seL  tnaruoc nu'd emrof suos euqirtcelé eigrené'l tnesiudorp )1( se

 otom epuorg nu retnemila ruop )3( euqitats ruessitrevnoc nu srevart à itrevnoc tse iuq unitnoc -  epmop
 otom epuorg eL .)4( égremmi - q ésahpirt fitanretla tnaruoc à ruetom nu'd ésopmoc tse epmop  tse iu

.selpitlum segaté à egufirtnec epmop enu à élpuoc  
 ed noitator ed tnemevuom nu rap ediulf ua ruetom ud euqiténic eigrené'l temsnart egufirtnec epmop aL

ésoporp semètsys seL .ecafrus al à uae'l resluporp ed tnemelaréttil temrep iuq srola sebua à seuor  tnos s
 edutital al tnavius énilcni )2( troppus ed sissâhc nu rus sétnom seuqïatlovotohp seludom ed sésopmoc
 ruessitrevnoc el rap étélpmoc tse fitisopsid eL .euqïatlovotohp noitcudorp al resimitpo'd nifa etis ud
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l temrep iuq te ecafrus ne étnom )3( euqitats  pmahc el rap tiudorp unitnoc tnaruoc ud noisrevnoc a
ruoc ne erialos .epmopotom al retnemila ruop fitanretla tna  

 

 
 

I erugiF V. éiduté egapmop ed emètsys ud fitpircsed nisseD 8  
 

VPG( tcerid egalpuoc à ertê tuep egapmop ed emètsys eL  -  egalpuoc à uo )egrahC VPG( tceridni  - 
E  noitatpada’d egat - ed epyt euqahc ed setnasopmoc sel tnertsulli tnavius snissed seL .)egrahC xued s  

semètsys  gif( 9.VI eru : )  

 
I erugiF V. egapmop ed emètsys ud fitpircsed nisseD 9  egalpuoc à  tceridni te tcerid  

IV.3.  .1  sed tnemennoisnemiD semètsys xued  egapmop ed  

VPG( tcerid egalpuoc à( egapmop ed semètsys xued sed tnemennoisnemid eL -  egalpuoc à te )egrahC
VPG( tceridni -  noitatpada’d egatÉ - .sesahp siort rap essap ))egrahC  
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IV.3. 1 esahP 1.1  : ah al te )tibéd( uae ne snioseb sed noitanimretéD u  elatot euqirtémonam ruet
)TMH(   

.uae ne sreilanruoj snioseb sel euq isnia )TMH( elatoT euqirtémonaM ruetuaH al riniféd tuaf lI  

Q .a uae’d étitnau  erèilanruoj  

tnauq ettec ed noitasimixam al fitcejbo emmoc srola exif eduté etteC ]53[ eékcots éti : 

j

j
T

tdQq
          )9.VI(  

: ùO  
.epmop al ed tibéd : Q  

.eénruoj al ed eéllielosne edoirép : T  

 .b )TMH( elatot euqirtémonam ruetuah al ed noitanimretéD  

m uo sertèm ne eémirpxe tse ellE .epmop enu rinruof tiod euq elatot noisserp al tse TMH aL  ed sertè
 noitauqé'l tnavius eéluclac tse elatot euqirtémonam ruetuah aL .²mc/gk ne uo srab ne ,uae’d ennoloc

.etnavius  
uP + )L + H( = T.MH          )01.VI(  

   
  - H ruetuah :  

cevA  : R+S+E =H  
E noitavélé :  
S euqitats uaevin :  
R tnemettaber :  
  - al stnesérp : L  gnol rueu   .noitasilanac al ed  

 
I erugiF V.  TMH al ed noitanimretéd ruop nisseD 01  
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IV.3.  2.1 esahP  2  : epmopotom al ed xiohC   

m( tibéD / TMH euqihparg nu éuqidni tse epmop euqahc ruS 3  ed ebruoc al étnesérper tse leuq el rus )h/
 tse lI .étiahuos tibéd el te tnemmedécérp eéluclac TMH al etroper nO .epmop al ed ecnamrofrep
 el ehcnaver ne iS .eisiohc epmop al ed ebruoc al ed suossed ne etsuj éutis tios tniop ec euq eriassecén

eutis es tniop   xua troppar rap selbiaf port tnores epmop al ed secnamrofrep sel ,ebruoc al ed sussed ua
 .snioseb sed te noitallatsni'l ed seuqitsirétcarac  

ruoP   : 43 = T.MH ruetuaH  m  , Q tibéD  = m 63 3 h/ . 

 
I erugiF V.  11 c ed seuqabA  tibéd euqitsirétcara – éffid ed  ruetuah  sepmop setner  

 
43 ed T.MH enu ruoP  m 63 ed tibéd nu te m 3  erugif al ed seuqaba sel tnasilitu nu ne te h/ ( 11.VI )  ,

al   .Wk 6 ed elanimon ecnassiup ed tse eisiohc epmopotom  

IV.3.  3.1 esahP  3  :  tnemennoisnemiD VP emètsys ud  

eduté erton snaD ,  a no érédisnoc   etnavius seuqitamilc snoitidnoc sel s : 
- tnemerialcE  G = 4 m/WK 5. 2 (  sulp el tnemerialcé’l )eiréglA ne elbiaf ,  
- etnaibma erutarépmeT  C°52 = T . 

edécérp snoitidnoc sel snaD tn ,se   uaennap ud seuqitsirétcarac sel tnores  : 
W 713 =xamP  , 
V 5.61=xamV , 

 xamI A 2.91= . 
  noisnet aL V007 tse rueludno’l ed eértne’d . 
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 .a VPG( tcerid egalpuoC  - )egrahC  

tnores pN elèllarap te sN eirés xuaennap ed serbmon seL  : 

1,43 PS NN  
P euqïatlovotohp ruetarénég ud ecnassiup aL VPG  ares  : 

xamxamxam 2.17701PSVPG WIVNNP  

 .b  egalpuoC ni VPG( tcerid  -  )TPPM + tsoob ruehcah( noitatpada’d egatE - )egrahC  

tnores pN elèllarap te sN eirés xuaennap ed serbmon seL  : 

2,01 PS NN  
P euqïatlovotohp ruetarénég ud ecnassiup aL VPG  ares  : 

xamxamxam 63.6146PSVPG WIVNNP  

IV.4. noissucsid te noitalumis ed statluséR   

IV.4  .1. tcerid egalpuoc à egapmop ed emètsyS    

 
 

I erugiF V  colb améhcS 21. ud  emètsys  ed   tcerid egalpuoc à uae’d egapmop  
 VP ruetarénéG( –  rueludnO –  SAM – )epmoP   
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noitalumis ed tatluséR 31.III erugiF  ud   tcerid egalpuoc à uae’d egapmop ed emètsys  
 VP ruetarénéG( –  rueludnO –  SAM – )epmoP  tnemerialcé’l ed noitairav ceva  

)ces( spmeT  

 ruetarénég ud ecnassiuP
VP

 (W
) 

)s/dar( euqirotor esseti
V

 

 

)ces( spmeT  )ces( spmeT  

)
m.

N( elpuo
C

 

)ces( spmeT  

)
A( euqirotats tnaruo

C
 

 

)
A( sdI euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  

)
A( sqI euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  

)
A( euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  
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IV.4.2  . tceridni egalpuoc à egapmop ed emètsyS    

 

 
 
 

I erugiF V 1. 4  colb améhcS ud  ed emètsys   tceridni egalpuoc à uae’d egapmop  
 VP ruetarénéG( –  TPPM ceva tsoob ruehcaH -  rueludnO –  SAM – )epmoP   
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1.III erugiF 5  ud noitalumis ed tatluséR  tceridni egalpuoc à uae’d egapmop ed emètsys  
 VP ruetarénéG( –  TPPM ceva tsoob ruehcaH -  rueludnO –  SAM – )epmoP   noitairav ceva  

tnemerialcé’l ed  
 

)s/dar( euqirotor esseti
V

 

 

)ces( spmeT  
)

m.
N( elpuo

C
 

 spmeT )ces(  

)
A( euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  

)
A( euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  

)
A( sdI euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  

)
A( sqI euqirotats tnaruo

C
 

 

)ces( spmeT  

)ces( spmeT  

 ruetarénég ud ecnassiuP
VP

 (W
) 
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euqramer up a no ,seéutceffe snoitalumis sel noleS r  euq apmop ed semètsys xued sel ruop  essetiv al ,eg
as tius euqirotor  .egarraméd ed emigér ne egalacéd elbiaf nu ceva ecneréfér   elpuoc ua tnauQ

 emigér nu sèrpa epmop al ed tnatsisér elpuoc ud ruotua ellicso li ,ruetom ud euqiténgamortcelé
.eriotisnart  ramer emêM .qI te dI seuqirotats stnaruoc sel ruop eétatsnoc euq  

m/Wk 5,4( sénnod seuqitamilc snoitidnoc sel ruoP 2 C°52=T ,  egalpuoc à egapmop ed emètsys el ,)
eriudorp ruop eirés ne séicossa seuqïatlovotohp xuaennap 43 ed nioseb à ,tcerid   à V 007 ed noisnet enu

te rueludno’l ed eértne’l   norivne’d tibéd nu tnarussa W 0086 ed ecnassiup enu m 63 3 h/   TMH enu ruop
.m 43 ed  

emêm sel ruoP s  seuqitamilc snoitidnoc ( m/Wk 5,4 2 C°52=T , ) ruop   t ϵ ]ces4,ces0[  ed emètsys el ,
soob ruehcah nu’d inum egapmop  ed nioseb à ,TPPM ednammoc ceva t 02   seuqïatlovotohp xuaennap

 xuaennap 01( eirés ne séicossa  )sehcnarb xued rus  eriudorp ruop   ed eértne’l à V 007 ed noisnet enu
 te rueludno’l 6 ed ecnassiup enu 4  norivne’d tibéd nu tnarussa W 00 m 63 3 h/  .m 43 ed TMH enu ruop  

m/Wk 6( tnemerialcé’l ed noitatnemgua’l ed sroL 2 ruop )C°52=T ,   t ϵ  ecnassiup al ,]ces8,ces4[
euqïatlovotohp ruetarénég ud euqirtcelé  elle’uq srola tcerid egapuoc el ruop W 0086 à elagé etser  

W 0008 à W 0046 ed etnemgua  II erugif( tceridni egalpuoc el ruop )51.III erugif te 31.I . 
tnertnom statlusér seC , xuaennap ed erbmon ne niag el  seuqïatlovotohp   treffo ,egapmop ua seriassecén

rap  TPPM ednammoc al  tnemevitarapmoc  ua  egapmop ed emètsys  à co  rap emêm uo tcerid egalpu
par p à tro  non ednammoc ceva tceridni egalpuoc à iulec - .eésimitpo  

           ,seénnod seuqitamilc snoitidnoc sel noles te tcerid egalpuoc à egapmop el ruop euq reton tuaf lI
 .% 36 ed tnemedner nu a euqïatlovotohp ruetarénég el  

IV.5  noisulcnoC .  
 no ,ertipahc ec snaD a  semêm sel te seuqitamilc snoitidnoc semêm sel ruop ,relumis te énnoisnemid

,)euqirtémonam ruetuah + tibéd( egapmop ed secnegixe  emètsys xued s  ed egapmop  euqïatlovotohp  eL .
tse reimerp   tcerid egalpuoc à  VP ruetarénéG( –  rueludnO –  SAM – )epmoP  te  tse emèixued el   à

 tceridni egalpuoc  VP ruetarénéG( –  TPPM ceva tsoob ruehcaH -  rueludnO –  SAM – )epmoP . 
 ednammoc al rap treffo uae’d egapmop el ruop seriassecén xuaennap sed erbmon ud noitcudér aL

e TPPM s .elbauqramer tnemetten t  
 
 
 



 
 

 

 noisulcnoC
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sulcnoC elarénég noi  
 euq sellet eigrené'l ed sellerutan secruosser sel te tnemedipar eulové eigrené ne elaidnom ednamed aL

 el te zag el ,muinaru'l  ed tnemeppolevéd te noisuffid ednarg enu'd nosiar ne tneunimid elortép
 à stiudnoc tnos sehcrehcer sed ,eigrené ne snioseb sel rirvuoc ruoP .seénna serèinred sec eirtsudni'l

eigrené'l  dnamed al rilpmocca tuep iuq selbalevuoner seigrené sed enU .elbalevuoner  ednom ud e
à'uqsuj  l tse ,tnanetniam ’ eigrené   sed trapulp al snad etnadnoba te erbil tse iuq ,erialos snoigér   ud

tse te ,ednom  .euqimonocé ecruos enu éréva  
elullec sed évelé tûoc ud erffuos ,eigrené'd evitanretla ecruos emmoc erialos eigrené'd noitasilitu'L s 
snoitidnoc sed noitautculf al noles tnettimretni ecnassiup ed te tnemedner elbiaf ud ,serialos  
 eigrené'd noitacilppa'd emètsys ed noitpecnoc elleuq etropmi'n ,tneuqésnoc raP .seuqiréhpsomta

,erialos  eriomém eC .stneinévnocni sec etpmoc ne erdnerp tiarved  s’ d tiga ’  à noitubirtnoc enu
ed noitasimitpo'l  ed ésopmoc elbmesne'l  :  ,ruehcah’l  à séiler tnos iuq epmop al te ruetom el ,rueludno'l

ruetarénég nu  euqïatlovotohp . 
tlovotohp ruetarénég ud seuqitsirétcarac sel ,liatéd ne ,ervuoc eduté etteC a nos ed te euqïa noitacilpp  

d ceva te snas uae’d egapmop ed ruetces el sna   tec A .erialos ruetarénég ud ecnassiup ed noitasimitpo
,teffe  setneréffid  euqinhcet s tasimitpo'd  noi tno  eéiduté été s riovas à  :  ed edohtém  te noitabrutrep

&P( noitavresbo'l O) noc ed noitatnemércni’l , noisnet à TPPM ,ecnatcud  ecneréfér ed   à ellec te exif
ecnassiup  ecneréfér ed  exif . E ell s  tnos seuçnoc  ruop  rvius e el  elamixam ecnassiup ed tniop  )TPPM(  

seuqitamilc snoitidnoc sel tneios euq selleuq . 
L noitasilédom a tnemennoisnemid el ,  noitalumis al te  suos stneréffid sed -  elbmesne'l ed selbmesne

: ed ésopmoc   
 
- kcub te tsoob ,kcub( ruehcah’l -  ,)tsoob  
- olugnairt ILM à xuaevin xued à noisnet ed rueludno'l -  ,eladïosunis  
- euqirotor xulf ud tceridni noitatneiro rap édnammoc ésahpirt enorhcnysa ruetom el  
-  ,eégremmi egufirtnec epmop al  
-  el  .euqïatlovotohp ruetarénég  
 

 tnos eéppolevéd s KNILUMIS/BALTAM ed noitammargorp ed tnemennorivne'l snad . 
el euq értnom snova suon ,liavart ec ed erutamra'l snaD   riovuop ed nifa tiudortni tse leirotcev elôrtnoc

dnammoc  re enu ceva enorhcnysa enihcam al   ennob .euqimanyd  
uq értnom tno seérédisnoc TPPM sedohtém sed noitalumis rap sunetbo statlusér seL ’  ed elbissop tse li

l tnemelbanevnoc relgér ’ TPPM noitatpada  -  ruetom nu tnatnemila rueludno uo evitsisér( egrahc
.)enorhcnysa  lI   retivé’d nifa noitaicossa ettec ed seitrap setneréffid sel rennoisnemid neib ed tiffus

.emètsys ud étilibatsni’l  
 ed semètsys xued sed noitalumis ed statlusér seL egapmop  iulec ,  tcerid egalpuoc à  VP ruetarénéG( – 

 rueludnO –  SAM – )epmoP   tceridni egalpuoc à ertua’l te  VP ruetarénéG( –  TPPM ceva tsoob ruehcaH
-  rueludnO –  SAM – )epmoP  ed secnegixe semêm sel te seuqitamilc snoitidnoc semêm sel ruop ,

elbarédisnoc eriudér ed elbissop tse li’uq értnom tno )euqirtémonam ruetuah + tibéd( egapmop  el tnem
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 ed mumixam el riova tuep no ,tid tnemertuA .seriassecén seuqïatlovotohp xuaennap ed erbmon
 .euqïatlovotohp uaennap ed muminim el ceva ecnassiup  

: setnavius sevitcepsrep sel snosoporp suon liavart ec erviusruop ruoP  
- L’  ed noitasimitpo emètsys  p ed  egapmo euqïatlovotohp  d seuqinhcet sertua sed rap ’ ecnegilletni  

oruen xuaesér sel te sleicifitra senoruen ed xuaesér sel ,euolf euqigol al emmoc elleicifitra - .suolf  
-  xuec te setnegilletni seuqinhcet sed esab à ednammoc ed siol sed reppolevéD - ed euv ne ic   retnomrus

raP .egrahc al te VP ecruos al rap ésopmi elèdom ud étiraénil non ed semèlborp sel   ,sruellia
l’ noitaroiléma   nalib ud euqitégrené  xulf ud uaevin el tnarédisnoc ne eénimaxe ertê tiarruop   euqirotor

 nu emmoc érged  eriatnemélppus   al snad erudécorp  d’o .noitasimitp  
- l ed uaevin ua reugitsevnI ’  ednammoc ed siol sed noitatnalpmi .TPPM  
. 
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1 exennA   
 

VP ruetarénég ud seuqitsirétcarac sertèmaraP  
 

 erutarépmeT sel snad  dradnats snoitidnoc  C °52 = T  
 tnemerialcE sel snad  dradnats snoitidnoc  2m/W 0001 = E  

 tiucric ed noisneT trevuo  V 7.12= ocV  
truoc ed tnaruoC - tiucric  A 8.4= ccI  

elamixam ecnassiuP  W 57 = mP  
elamixam ecnassiup al ed tniop ua noisneT  V 2.71 = mV  
elamixam ecnassiup al ed tniop ua tnaruoC  A 5.3 = mI  

truoc ed tnaruoC ed erutarépmet ed tneiciffeoC - tiucric  C°/%510.0±560.0  

 eirés ecnatsiseR  600.0=sR  

ed erutarépmet ed tneiciffeoC  trevuo tiucric ed noisneT  - C°/Vm 02±061  

rueugnoL  mm 0021 = L  

ruegraL  mm 725 = A  

ruessiapE  mm 65 = E  

sdioP  gK 6.7 = dP  
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seuqihpargoilbib secneréféR  2 
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Domaines d’emploi
Pompage d’eaux claires ou légèrement chargées pour
-- l’alimentation en eau générale,
-- l’irrigation et l’arrosage,
-- la surpression,
-- l’alimentation en eau de secours,
-- le rabattement et le maintien de nappe.
En outre, les groupes immergés sont utilisés dans
-- les mines,
-- les réseaux sprinklers,
-- les installations à jet d’eau etc.
Teneur en sable maxi. du liquide véhiculé : 50 g/m3.
La version en acier duplex convient également pour l’eau de
mer agressive.

Caractéristiques
Débit Q jusqu’à 330 m3/h (92 l/s)
Hauteur de refoulement H jusqu’à 460 m
Température liquide t jusqu’à +50 °C
Vitesse de rotation n ≈ 2900 t/min

Exécution
Pompes centrifuges, mono ou multicellulaires, à simple flux, à
corps segmenté. Hydrauliques semi-axiales avec roues
rognables. Corps d’étages des pompes assemblés par tirants
filetés. Corps d’aspiration entre la pompe et le moteur équipé
d’une crépine d’aspiration protégeant la pompe contre les gros
solides contenus dans le liquide véhiculé.
Pompes au choix avec clapet anti-retour ou tubulure de
raccordement. Dans les 2 cas avec sortie taraudée ou bride.
Les pompes sont particulièrement adaptées à l’installation
verticale dans un forage profond et étroit.

Désignation (exemple)
UPA 200 B -- 80 B / 5 d

Gamme de pompes
Diamètre mini. du forage (mm)

Code de génération
Débit Qopt pour 50 Hz (m3/h)
Matériau roue 1)

si différent de l’exécution de base
(par ex. B = bronze)

Nombre d’étages
Roues rognées
1) ne s’applique qu’à UPA 200B

Certification
Assurance qualité certifiée DIN ISO 9001

Groupes immergés

pour diamètre de forage
à partir de 200 mm (8 pouces)

et à partir de 250 mm (10 pouces)

Avantages
-- construction très robuste
-- pompage dans des forages profonds et étroits
-- rendement élevé
-- moteur dimensionné pour la puissance maxi. des pompes
-- fonctionnement silencieux
-- installation verticale ou horizontale
-- système anti--blocage du clapet anti-retour
-- moteur à bain d’eau, sans risque de contamination de la

nappe
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Diagramme de sélection (plages d’offre) n ≈ 2900 t/min

UPA 200--11

UPA 200--14

UPA 200B--80

UPA 250C--120
UPA 250C--150

UPA 250C--250

UPA 200B--130

UPA 200--11 UPA 200--14
UPA 200B--80

UPA 200B--130

UPA 250C--120 UPA 250C--150 UPA 250C--250

Remarque : Le digramme ci-dessus montre la plage d’offre ∆QA. Les pompes peuvent être proposées pour chaque point situé
à l’intérieur de cette plage. La plage de fonctionnement ∆QB des différentes tailles de pompes est indiquée dans les courbiers
des pages suivantes. Les diagrammes de sélection et les courbes UPA en acier duplex sont disponibles sur demande.
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UPA 200

Variantes de matériaux

Pompe UPA 200

Composants G
(Standard)

B
(Spécial)

Corps Fonte grise
(JL1030) 1)

Bronze
(CC480K--GS) 2)

Roue NORYL chargé fibre de verre (PPO)

Diffuseur NORYL chargé fibre de verre (PPO)

Arbre Acier Cr
(1.4021)

Acier CrNiMo
(1.4462)

Bague d’usure Acier CrNiMo (1.4401)

Visserie Acier CrNiMo (A4-70)

1) selon DIN : GG-20 2) selon DIN : CuSn10

Paliers / Lubrification
Palier lisse lubrifié par le liquide véhiculé dans le dernier étage
de la pompe. Reprise de la poussée axiale par une butée dans
le moteur.

Sens de rotation
Sens horaire (vu côté moteur).

Tête de pompe (orifice de refoulement)
UPA 200 -- 11 + 14 : taraudage G 3’’ (DN 80).
Possibilité bride avec adaptateur (voir accessoires).

Exécutions spéciales sur demande
-- Pompes avec bride de raccordement
-- Pompes avec tubulure de raccordement à taraudage

ou à bride

Taraudage Bride

p.ex. UPA 200 - 14/3 avec UMA 150D .. / 2.

3410:8/3

Rep. Désignation

106/108 Corps d’aspiration / corps d’étage

143 Crépine d’aspiration

171 Diffuseur

211 Arbre pompe

232 Roue (sens horaire)

503 Bague d’usure de la roue

529/545 Chemise d’arbre / coussinet

751 Corps de clapet

849 Accouplement à douilles

917 Tirant plat
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UPA 200B, 250C
Variantes de matériaux

Pompe UPA
G

(Standard)
B

(Spécial)
C3

(Duplex)

Corps Fonte grise
(JL1040) 1)

Bronze
(CC480K-GS) 2)

Acier CrNiMo
(1.4517)

Roue 200B NORYL
chargé fibre

de verre
(PPO)

Bronze
(CC480K-GS) 5)

Acier CrNiMo
(1.4517)

250C Bronze (CC480K-GS) 2)

Arbre Acier Cr
(1.4021)

Acier CrNiMo
(1.4462)

Acier CrNiMo
(1.4462)

Bague
d’usure

matière synthétique haute
performance

Acier CrNiMo
(1.4538)

Visserie 4) Acier CrNiMo
(A4--70)

Acier CrNiMo
(1.4462)

Moteur UMA
G

(Standard)
C1

(Spécial)
C3

(Duplex)

Arbre 150D Acier CrNi
(1.4305)

Acier CrNiMo
(1.4462)

200D
250D
300D

Acier CrNiMo
(1.4462)

Acier CrNiMo
(1.4462)

Car-
casse

150D Fonte grise
(JL1030) 3)

Acier CrNiMo
(1.4401)

Acier CrNiMo
(1.4539)

200D
250D

Fonte grise
(JL1030) 3)

Acier CrNiMo
(1.4408)

Acier CrNiMo
(1.4539)

300D Fonte grise
(JL1040) 1)

Acier CrNiMo
(1.4517)

Chemise
stator

150D Acier CrNi
(1.4301)

Acier CrNiMo
(1.4571)

Acier CrNiMo
(1.4539)

200D
250D

Acier CrNiMo
(1.4301)

Acier CrNiMo
(1.4571)

Acier CrNiMo
(1.4539)

300D Acier CrNiMo
(1.4301)

Acier CrNiMo
(1.4462)

Visserie
4)

150D Acier CrNi
(1.4301)

Acier CrNiMo
(A4--70)

Acier CrNiMo
(1.4539)

200D
250D

Acier CrNiMo
(A4--70)

Acier CrNiMo
(1.4539)

300D Acier CrNiMo
(A4--70)

Acier CrNiMo
(1.4462)

1) selon DIN : GG-25 3) selon DIN : GG-20 5) pour taille 80B et 130B
2) selon DIN : CuSn10 4) en contact avec le fluide

Paliers / Lubrification
Paliers lisses radiaux, avec lubrification par le fluide véhiculé
dans la pompe et par l’eau de remplissage dans le moteur. En
fonction du nombre d’étages, un palier intermédiaire est prévu
dans la pompe.

Absorption de la poussée axiale par la butée axiale avec patins
oscillants pour un alignement automatique en partie basse du
moteur.

Sens de rotation (pompe)
Sens horaire (vu côté moteur).

Tête de pompe (orifice de refoulement)
Selon la taille, taraudage G 5 ou G 6. En alternative bride DN
125 et DN 150.

Revêtement (standard)
Qualité peinture bicomposant à épaisseur de film. . . . . . . .

sec importante (à base de résine époxy)
adaptée au contact avec l’eau potable.

Application couche de fond et couche de finition.. . . .
Epaisseur
de couche 100 à 150 µm. . . . .
Couleur bleu ultramarine (RAL 5002).. . . . . . .

Installation
Toutes les pompes peuvent être installées en position verticale.
Installation horizontale possible en fonction du nombre d’étages
et de la taille du moteur.

Entraînement
Construction Moteur immergé à rotor noyé,. . . . . . . . . . . . .

2 pôles
Classe de protection IP 68. . . . . .
Fréquence 50 Hz. . . . . . . . . . . . . .
Type de courant courant triphasé (3~). . . . . . . . . .
Tension nominale U jusqu’à 500 V. . . . . .
Puissance nominale PN jusqu’à 250 kW. . .
Fréquence de démarrages 15/h 1), 10/h 2) et 5/h3)

Temps d’arrêt minimum 1 min 1) et 3 min 2) 3). . .
Version conforme aux normes VDE
1) Moteur UMA 150D
2) Moteur UMA 200D et 250D
3) Moteur UMA 300D

Branchement électrique
Les moteurs sont équipés départ usine de 1 ou 2 amorces de
câble avec conducteur de terre. Tous les moteurs avec mise à
la terre intérieure. Raccordement de la rallonge à l’amorce de
câble au moyen d’une trousse de jonction étanche.
L’amorce de câble et la rallonge sont homologuées pour le
contact avec l’eau potable.

Modes de démarrage
Direct (transformateur de démarrage ou démarreur progressif)
ou étoile-triangle.

Régulation de vitesse
En régulant la vitesse de rotation des groupes immergés,
ceux-ci peuvent s’adapter à des points de fonctionnement
variables.

Température d’utilisation
Les groupes immergés en version standard conviennent pour
l’installation dans une eau de température maxi. t = +30 °C à
condition que la vitesse de circulation d’eau autour du moteur
v soit ≥ 0,2 m/s. Cette vitesse est respectée lorsque le groupe
est installé dans un forage au--dessus de la crépine de forage.
L’utilisation des groupes immergés pour des températures
d’eau allant jusqu’à t = +50 oC et en l’absence de circulation
d’eau autour du moteur, c.à.d. v = 0 m/s (p.ex. installation dans
un forage au-dessous de la crépine, dans un puisard
d’aspiration etc.) est possible en fonction de la taille du moteur.

Exécutions spéciales sur demande
-- autres matériaux
-- variante hautement résistante à l’usure
-- autres tensions jusqu’à 1000 V
-- moteurs pour fréquence 60 Hz
-- chemise de refroidissement, d’aspiration ou de

surpression
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Caractéristiques techniques

H
04

00
46

69

Clapet anti-retour avec élément
antibloquant
-- Blocage impossible.
-- Actionné par ressort, le clapet se ferme

très rapidement évitant ainsi les coups
de bélier éventuels.

-- Excellente sécurité de fonctionnement.

Bagues d’usure résistantes
-- Bagues remplaçables en métal résistant à

la corrosion et à l’abrasion.
-- Réduction de l’usure des jeux

hydrauliques et entretien aisé.

Dessableur intégré
-- Technologie éprouvée KSB protégée

par brevet.
-- Protège l’arbre et les paliers contre

l’usure par les particules solides.
-- Longue durée de vie et sécurité de

fonctionnement élevée.

Garniture mécanique résistante à
l’usure
-- Longue durée de vie et sécurité de

fonctionnement élevée.

Contre-butée
-- Elle absorbe la poussée axiale

négative.
-- Aucun risque de frottement des roues

dans les corps d’étages.

Butée axiale éprouvée
-- Palier lisse lubrifié à l’eau à patins

oscillants pour un alignement automatique.
-- Absolument sans entretien et calculé pour

résister à la poussée maximale en
fonctionnement continu.

-- Nouvelle combinaison de matériaux acier
inox / carbone assurant une marge de
sécurité importante.

Tous les composants mouillés en
matière synthétique sont agréés
pour le contact avec l’eau potable
(BAM 1))
-- La peinture, les câbles électriques,

les joints etc. peuvent, sans aucun
danger, entrer en contact avec
l’eau potable.

1) Centre fédéral allemand de recherche des

matériaux

Palier de pompe protégé
-- Sans entretien et efficacement

protégé contre l’usure.
-- Conçu pour un fonctionnement

continu sans problèmes.

Hydrauliques économes
en énergie
-- Rendements élevés et

consommation d’énergie réduite.

Moteur KSB
-- La conformité aux normes VDE

garantit un niveau élevé de
sécurité électrique.

-- Moteur dimensionné pour la
puissance maximale absorbée par
la pompe pour éviter tout risque de
surcharge.

Rotor équilibré dynamiquement
-- La garantie d’un fonctionnement

régulier et silencieux.

Système fiable d’équilibrage des
pressions intérieure et extérieure
-- Dimensionnement optimal de la

membrane en caoutchouc.
-- Permet des profondeurs

d’immersion maximales.
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UPA 200 -- 11 pour diamètre de forage à partir de 200 mm (8 pouces)

Pompe avec moteur immergé pour courant triphasé (3~) / 400 V / démarrage direct (D) ou étoile-triangle (Y-∆). . . . . . . . . .

Pompe + moteur Pompe Moteur Câble court 2), plat

Hauteur
manométrique

Q = 0 m3/h

Puissance
nominale

Température maxi.
du liquide pompé

v ≥ 0,2 m/s (= 0 m/s)

Intensité
nominale

Rende-
ment

Facteur
de puis-
sance

Nombre x section des conduc-
teurs (installation immergée,

400 V et ≤ +30 _C)

UPA 200 - 11 / ... + ..
H0
m

PN
kW

tmaxi
1)

°C
IN
A

ηM
%

cos φ
----

Direct
mm2

Y-∆
mm2

1e + UMA 150D 5/21 19 2,5 45 (42) 9,5 70,2 0,57 4 x 2,5 3/4 x 2,5

1d + UMA 150D 5/21 20 2,5 45 (42) 9,5 70,2 0,57 4 x 2,5 3/4 x 2,5

1 + UMA 150D 5/21 23 3,5 45 (42) 10,6 75,2 0,67 4 x 2,5 3/4 x 2,5

2e + UMA 150D 5/21 36 4,5 42 (39) 12,0 76,4 0,74 4 x 2,5 3/4 x 2,5

2c + UMA 150D 5/21 41 5,5 39 (35) 13,6 75,7 0,80 4 x 2,5 3/4 x 2,5

2 + UMA 150D 7/21 45 6,0 38 (34) 15,1 77,6 0,77 4 x 2,5 3/4 x 2,5

3d + UMA 150D 7/21 59 7,0 35 (30) 16,8 76,9 0,81 4 x 2,5 3/4 x 2,5

3 + UMA 150D 9/21 66 9,0 32 (27) 20,5 77,9 0,82 4 x 2,5 3/4 x 2,5

4c + UMA 150D 13/21 83 10,0 37 (33) 24,0 80,8 0,75 4 x 2,5 3/4 x 2,5

4 + UMA 150D 13/21 89 12,0 33 (28) 27,0 80,5 0,80 4 x 2,5 3/4 x 2,5

5b + UMA 150D 13/21 103 12,5 31 (35) 28,0 80,4 0,80 4 x 2,5 3/4 x 2,5

5 + UMA 150D 15/21 110 14,5 32 (37) 31,5 81,9 0,82 4 x 4,0 3/4 x 2,5

6b + UMA 150D 15/21 123 15,0 31 (35) 32,5 81,7 0,83 4 x 4,0 3/4 x 2,5

6 + UMA 150D 18/21 133 17,5 29 (23) 39,0 82,0 0,80 4 x 4,0 3/4 x 2,5

7 + UMA 150D 22/21 155 21,0 32 (27) 46,0 83,5 0,80 4 x 4,0 3/4 x 2,5

8 + UMA 150D 26/21 178 24,0 35 (31) 52,0 84,9 0,80 4 x 6,0 3/4 x 4,0

9 + UMA 150D 26/21 199 26,0 32 (26) 55,0 84,6 0,82 4 x 6,0 3/4 x 4,0

10 + UMA 150D 30/21 222 29,0 32 (26) 63,0 84,6 0,80 4 x 6,0 3/4 x 4,0

11 + UMA 150D 37/22 245 32,0 45 (40) 71,0 84,2 0,78 3/4 x 4,0 4) 3/4 x 4,0

12 + UMA 150D 37/22 266 35,0 42 (36) 76,0 83,9 0,80 3/4 x 4,0 4) 3/4 x 4,0

13 + UMA 150D 37/22 286 37,0 39 (33) 79,0 83,6 0,82 3/4 x 4,0 4) 3/4 x 4,0

14 + UMA 200D 45/21 315 42,0 30 (25) 85,0 86,1 0,83 3/4 x 6,0 3) 3/4 x 6,0
1) Voir aussi pages 3 et 52. 2) 3/4 = 1 câble à 3 brins + 1 câble à 4 brins, décalés de 90_. 3) Couplage triangle dans la trousse de jonction ou l’armoire électrique.
4) Câbles parallèles

Dimensions / Poids / Installation horizontale 1)

Groupes LP LA ≈ mm mA en ≈ kg Dmax en ≈ mm Installation 2) A

UPA 200 - 11/ .. mm G (Standard) B (Spécial) G (Standard) B (Spécial) Direct Y-∆

s a a o

≈ mm

1e 515 1215 1225 66 69 192 195 v + h 645

1d 515 1215 1225 66 69 192 195 v + h 645

1 515 1215 1225 66 69 192 195 v + h 645

2e 580 1280 1290 70 74 192 195 v + h 710

2c 580 1280 1290 70 74 192 195 v + h 710

2 580 1300 1310 72 76 192 195 v + h 720

3d 645 1365 1375 75 79 192 195 v + h 785

3 645 1395 1405 78 82 192 195 v + h 800

4c 710 1540 1550 88 93 192 195 v + h 905

4 710 1540 1550 88 93 192 195 v + h 905

5b 775 1605 1615 92 97 192 195 v + h 970

5 775 1650 1660 96 101 193 195 v + h 990

6b 840 1715 1725 99 105 193 195 v + h 1055

6 840 1760 1770 103 109 193 195 v + h 1080

7 905 1915 1925 114 120 193 195 v + h 1190

8 970 2085 2095 127 134 194 196 v + h 1305

9 1035 2150 2160 130 137 194 196 v + h 1370

10 1100 2315 2325 142 150 194 196 v + h 1485

11 1165 2460 2470 152 160 196 196 v 3) --

12 1230 2525 2535 156 165 196 196 v 3) --

13 1295 2590 2600 159 168 196 196 v 3) --

14 1360 2590 2590 220 230 199 199 v + h 1755
1) Groupe équipé de clapet anti-retour avec orifice taraudé et câble court. 2) v = verticale; h = horizontale. 3) Installation horizontale, nous consulter.
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UPA 200 - 11 / ..
Les courbes caractéristiques sont indiquées aux
fins de présélection. Les caractéristiques exactes
de sélection vous seront communiquées dans
notre offre.

Sélection
Les courbes ci-contre ne tiennent pas compte
des pertes de charge Hv dans le clapet
anti-retour.
De plus amples informations et un exemple de
sélection figurent page 8.
Signifient ...

Hv : pertes de charge dans le clapet
anti-retour.

ηp : rendement de la pompe
(sans clapet anti-retour).

NPSH : charge nette absolue requise
à l’aspiration de la pompe.

Tête de pompe G 3’’ / DN 80
Le schéma ci-dessous montre l’exécution avec
clapet anti-retour / tubulure de raccordement avec
orifice taraudé.
Les différences au niveau des dimensions
principales entre la version taraudée et la version
à bride ressortent du tableau suivant.
Clapet anti-retour/tubulure de raccordement à :

taraudage
G 3’’

bride
DN 80

Longueur
mm

Longueur
mm

∅ extérieur
mm

200 200 (PN 10/16)
200 (PN 25/40)

200
200

Taraudage suivant DIN ISO 228, partie 1
Cotes de raccordement bride suivant DIN 2501,
partie 1

UPA 200 -- 11 /..
(Tolérances suivant
ISO 9906 niveau 2)

Plage de fonctionnement :

Qmini = 8 m3/h

Qmaxi = fin de courbe

Ø de roue optimal ”d” ∅ de roue maxi.
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