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�x Identifier les profils de consommation caractéristiques selon les différents types de 
pêche, 
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actionneurs), 

�x Tester des architectures hybrides par simulation, 

�x Définir un modèle énergétique validé permettant de pré-dimensionner une solution 
industrielle. 
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�����}�o�����E���À���o�� ���Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U���u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���/�� 

�W�}�µ�Œ���‰�o�µ�•�����[�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�U���À���µ�]�o�o���Ì�����}�v�š�����š���Œ �W 

�x �^� �����•�Ÿ���v�������Z�d�,�������h���r���^�}���]� �š� ���s�����š�µ�Œ�����^�Ç�•�š���u�r���Œ���•�‰�}�v�•�����o�����•���]���v�Ÿ�.�‹�µ�������µ���‰�Œ�}�i���š �W��
�ì�ò�X�ò�ñ�X�ï�ò�X�ô�ñ�X�î�í 

�x �:�����‹�µ���•�����K�h�����d�r���^�����Œ� �š���]�Œ�����'� �v� �Œ���o�����µ�����Z�W�D���D�����������Œ���š���P�v�� �W���ì�ò�X�ô�ï�X�í�ô�X�õ�í�X�î�ô 

�í�X ���}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v���P� �v� �Œ���o�� 

�>�������}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�������•�[���•�š���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� �������µ�š�}�µ�Œ�����[�µ�v���š�Œ�]�v�€�u�������}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ�����W 

�x �>���� ���Z�W�D���D�� ������ ���Œ���š���P�v���� ���� ���•�•�µ�Œ� �� �o���� ���}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v�� �����u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�À���U�� �]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�v���o�o���� ���š��
�.�v���v���]���Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�U�����v���š���v�š���‹�µ�����‰�}�Œ�š���µ�Œ���}�8���]���o�X 

�x �s�����š�µ�Œ�����^�Ç�•�š���u�������‰�]�o�}�š� ���o�������}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ�������š���•���]���v�Ÿ�.�‹�µ���U���v�}�š���u�u���v�š���•�µ�Œ���o���•��
�À�}�o���š�•�� ������ �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�U�� ���[�]�v�P� �v�]���Œ�]���� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� ���š�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �v�µ�u� �Œ�]�‹�µ����
�~�����}���}���š�d�Á�]�v�•�X 

�x ���W���<���������•�•�µ�Œ� ���o�������}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v�������•���]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•�����š�����•�•���]�•���•�µ�Œ���o�����v���À�]�Œ�������]�v�•�]���o�[� ���Z���v�P����
���}�v�•�š���v�š�����À�������o���•���u���Œ�]�v�•�r�‰�!���Z���µ�Œ�• 

������ �š�Œ�]�v�€�u���� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ �P���Œ���v�Ÿ�Œ�� �µ�v���� �P�}�µ�À���Œ�v���v������ � �‹�µ�]�o�]���Œ� ���� ���v�š�Œ���� �u���`�š�Œ�]�•���� ���µ�� �������Œ����
�Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���U�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����u� �Ÿ���Œ���Z���o�]���µ�Ÿ�‹�µ�������š���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���X�����Z���‹�µ�����‰���Œ�š���v���]�Œ��������
� �š� �� �]�u�‰�o�]�‹�µ� �� ���� �Z���µ�š���µ�Œ�� ������ �•�}�v�� ���Æ�‰���Œ�Ÿ�•���� �����v�•�� �µ�v�� ���•�‰�Œ�]�š�� ������ ���}�u�‰�o� �u���v�š���Œ�]�š� �����š�� ������ ���}�r
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�X 
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�î�X �^�µ�]�À�]�������u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�(�����š���.�v���v���]���Œ 

�>�������Z�W�D���D���������•�•�µ�Œ� ���o���������v�š�Œ���o�]�•���Ÿ�}�v�������•��� �o� �u���v�š�•�������u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�(�•���~���}�v�À���v�Ÿ�}�v�•�U���i�µ�•�Ÿ�.�����Ÿ�(�•�U��
���©���•�š���Ÿ�}�v�•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�•�U�����]�v�•�]���‹�µ�����o�����•�µ�]�À�]�����µ���P� �š���]�Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�X���h�v�����u���‹�µ���©�����������•�µ�]�À�]������� �š� ��
�‰���Œ�š���P� ���� ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰���Œ�š���v���]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ�� ���•�•�µ�Œ���Œ�� �o���� �š�Œ���v�•�‰���Œ���v������ �����v�•�� �o�[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�� �����•��
�.�v���v�����u���v�š�•�X���>���•����� �‰���v�•���•���}�v�š��� �š� ���š�Œ����� ���•�����v���o�]���v�����À�������o���•���š�Œ���u���•���������Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ����
���š���.�v���o���(�}�µ�Œ�v�]���•���‰���Œ���&�Œ���v�������&�]�o�]���Œ�����W�!���Z���X���h�v�����Œ���À�µ�����.�v���v���]���Œ�����•���u���•�š�Œ�]���o�o���������‰���Œ�u�]�•�����[���•�•�µ�Œ���Œ��
�o�������}�Z� �Œ���v���������š���o�[� �o�]�P�]���]�o�]�š� �������•���‰�}�•�š���•����������� �‰���v�•���•���š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P���������o�������µ�Œ� �������µ���‰�Œ�}�i���š�X 

�ï�X �K�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v�������•���Œ� �µ�v�]�}�v�•�U���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P�����š�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v 

�h�v�������Ç�v���u�]�‹�µ�������}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À�����(�}�Œ�š���������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� ���o�����‰�]�o�}�š���P�����}�‰� �Œ���Ÿ�}�v�v���o�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����X�������•��
�Œ� �µ�v�]�}�v�•�����������K�W�/�>���}�v�š��� �š� ���}�Œ�P���v�]�•� ���•���š�}�µ�•���o���•���u�}�]�•�U�����v�����}�u�‰�o� �u���v�š�������•���(�}�Œ�u���š�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•��
�~�]�v�P� �v�]���Œ�]���U�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v�•�� ���š�� �•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ���•�� �~� �À���o�µ���Ÿ�}�v�� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� �À���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�U��
�‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���•�•�X 
 
�>�������}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v���������o�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�U���������o�����À���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�����š�������•���Œ���o���Ÿ�}�v�•���‰�Œ���•�•��������� �š� ���u���v� ����
���}�v�i�}�]�v�š���u���v�š�� �‰���Œ�� �o���� ���Z�W�D���D�U�� �s�����š�µ�Œ���� �^�Ç�•�š���u�� ���š�� �o�[���Œ�u���u���v�š�� ���W���<�X�� �����©���� �Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v��
�š�Œ�]�‰���Œ�Ÿ�š���������‰���Œ�u�]�•�����[���•�•�µ�Œ���Œ���µ�v�������]�+�µ�•�]�}�v���G�µ�]�����������•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•���À���Œ�•���o���•�������š���µ�Œ�•���������o�����.�o�]���Œ���U��
�o���•���]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�v���o�•�����š���o���•���u� ���]���•�X���>�����Œ���‰�‰�}�Œ�š�����}�v�•�}�o�]��� ������� �š� ���‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ���s�����š�µ�Œ�������À�������À���o�]�����Ÿ�}�v��
���}�o�o� �P�]���o���������•���o�]�À�Œ�����o���•���������Z���‹�µ�����i���o�}�v���‰�Œ�}�i���š�X 
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�ñ�X �,�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ�������µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ 
�>���� �E���K�E������ ���•�š�� �µ�v�� ���Z���o�µ�Ÿ���Œ�� �&�Œ���v�����]�•�� ������ �î�ï�X�ò�� �u���š�Œ���•�� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�š�� �‰���Œ�� �o���•�� ���Z���v�Ÿ���Œ�•�� �W�/�Z�/�K�h�� ���v��
�í�õ�õ�õ�X�� ������ ���Z���o�µ�Ÿ���Œ�� ���� � �š� �� � �‹�µ�]�‰� �� ���� �•���� ���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�� �‰���Œ�� �D���^�^�K�E�� �D���Z�/�E���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �Œ� ���µ���š���µ�Œ��
�~�u�}�����o�������^�����ô�ì�ì�•�� ���š�� �‰���Œ���Z���E�K�h�������Z�����>���‰�}�µ�Œ���o�[�Z� �o�]������ ���� �‰���•���À���Œ�]�����o���� �~�,�W�s���ô�ì�ð�•�X�������v�•�� �����©����
�}�‰�Ÿ�‹�µ�����D���^�^�K�E���D���Z�/�E�����~���Ç���v�š���Œ� ���µ�‰� �Œ� ���o������� �‰���Œ�š���u���v�š���‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���������Z���E�K�h�������Z�����>�•������
� �š� �����}�v�š�����š� ���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�Ÿ���]�‰���Œ�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�Ç���Œ�]���������Œ���š���P�v�������š�o���v�Ÿ�‹�µ�����~�,�z�����•�X 
 
�����v�•�� �o���� ���µ�š�� ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�����µ�� �u�]���µ�Æ���‰�}�•�•�]���o���� �o���� �o�]�P�v���� �������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���.�v�� �������‰�}�µ�À�}�]�Œ���Œ� ���µ�]�Œ���� ���µ��
�u���Æ�]�u�µ�u�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���v�� �����Œ���µ�Œ���v�š�� ���µ�� ���Z���o�µ�Ÿ���Œ�U�� �]�o�� ���� �(���o�o�µ�� �•�š���š�µ���Œ�� �•�µ�Œ�� �o�[� �‹�µ�]�‰���u���v�š�� ���š��
�o�[���v���}�u���Œ���u���v�š�������š�µ���o�����µ�������š�����µ�X 
�>�����o�]�P�v�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�������š�µ���o�o�������•�š�����}�u�‰�}�•� �����������o�����(�����}�v���•�µ�]�À���v�š�� �W 

�ñ �h�v���u�}�š���µ�Œ�����������������õ�ì�ì���À�������ó�ñ�ì���Œ�‰�u�X 

�ñ �h�v���Œ� ���µ���š���µ�Œ���D���^�^�K�E���D���Z�/�E�������^�����ô�ì�ì���Œ���Ÿ�}���î�X�õ�ñ�ï�X 

�ñ �h�v�����,�W�s���ô�ì�ð���Z���E�K�h�������Z�����>���T���î�ì�ó�ì���u�u���•�}�µ�•���š�µ�Ç���Œ�����T���î�í�ì�ì���u�u���‰�}�µ�Œ���µ�v�����À�]�š���•�•����
�Z� �o�]�������������î�ñ�ð���Œ�‰�u�X�� 

 

���µ�� ���€�š� �� ������ �o�[���v���}�u���Œ���u���v�š�� ���µ�� �����š�����µ�� ���š�� �����•�� �]�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•�� �o�]� �•�� ���� �����o���U���v�}�µ�•�� �v���� �‰�}�µ�À�}�v�•�� �‰���•��
�u�}���]�.���Œ�� �}�µ�� ���Z���v�P���Œ�� �o���� �š�µ�Ç���Œ���� ���š�� �‰���Œ�� ��� �.�v�]�Ÿ�}�v�� �o���� �T�� �u���Æ�]�u���o�� ������ �o�[�Z� �o�]������ �v���� �‰�}�µ�Œ�Œ���� �‰���•�� �!�š�Œ����
�•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�������î�ì�ó�ì���u�u�X���������‰�o�µ�•�U���o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•���u���Æ�]�u�µ�u���������o�[�Z� �o�]�������v�����‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š���‰���•���!�š�Œ����
�u�}���]�.� ���•�����š���Œ���•�š���Œ�}�v�š���o�]�u�]�š� ���•�������ï�X�ï���l�t�l�Œ�‰�u�X 
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�ò�X �t�W�r�����r�����d���d�������^���>�/���h�y�����d���D���^�h�Z���^ 

�í�X �K���i�����Ÿ�( 

�D���©�Œ���� ���v�� �‰�o�������� �µ�v�� �•�Ç�•�š���u���� ���[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v�� ���}�u�‰�o���š�� ���� ���}�Œ���� ���µ�� ���Z���o�µ�Ÿ���Œ���E���}�v������ �‰�}�µ�Œ��
�‰���Œ�u���©�Œ�����o�[�����‹�µ�]�•�]�Ÿ�}�v�U���o�[���v�Œ���P�]�•�š�Œ���u���v�š�����š���o�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�������•�����}�v�v� ���•���v� �����•�•���]�Œ���•�������o�[���v���o�Ç�•����
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������š�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����X 

�î�X �d�Œ���À���µ�Æ���Œ� ���o�]�•� �• 

�x �/�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�����µ���•�Ç�•�š���u���������K�D���Z 

�x �W� �Œ�]�}���������[�]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v �W���ô�����µ���í�ó���i�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð 

�x �^�Ç�•�š���u���� �����v�š�Œ���o �W�� ���Z���•�•�]�•�� �D���Œ�]�v���o������ �]�v�•�š���o�o� �� �����v�•�� �o���� ���}�v�•�}�o���� ������ �Ÿ�u�}�v���Œ�]���U�� �]�v�š� �P�Œ���v�š��
�o�[���µ�š�}�u���š���� ������ �P���•�Ÿ�}�v�� �����•�� �•�]�P�v���µ�Æ�U�� �o�[�]�v�š���Œ�(�������� �}�‰� �Œ���š���µ�Œ�� ���š�� �o���•�� �u�}���µ�o���•�� ������
���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������š���Œ�Œ���X 

�ï�X �����‰�š���µ�Œ�•�����š���]�v�š���Œ�(�������•���]�v�•�š���o�o� �• 

�x �����‰�š���µ�Œ�•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ �W 

�x ���v� �u�}�u���š�Œ���������µ�o�š�Œ���•�}�v�•���~���s�ï�&�u�ò�•���‰�}�µ�Œ���À�]�š���•�•���l���]�Œ�����Ÿ�}�v�����µ���À���v�š 

�x �>�}���Z�������E���D���Œ�]�v�������v�š�Z�������‰�}�µ�Œ���o�����À�]�š���•�•�������š���o�������]�•�š���v�������‰���Œ���}�µ�Œ�µ�� 

�x �����v�š�Œ���o���� �]�v���Œ�Ÿ���o�o���� �~�^���'�� ���o�o�]�‰�•���r���•�� �‰�}�µ�Œ�� �u���•�µ�Œ���Œ���o���•�� ������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•�� ���š�� ���«�š�µ�����•��
���µ���v���À�]�Œ�� 

�x �����‰�š���µ�Œ�� �o�]�v� ���]�Œ���� �W�}�•�]�š���l�� �W�í�í�ô�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �Œ� �P�µ�o���š���µ�Œ�� ������ �À�]�š���•�•���� �u� �����v�]�‹�µ���� ���µ��
�u�}�š���µ�Œ���‰�Œ�]�v���]�‰���o 

�x �d�Œ�}�]�•�� �����v�š�Œ���o���•�� ������ �u���•�µ�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �‰�µ�]�•�•���v�����•�� �����•�� ���o�š���Œ�v���š���µ�Œ�•�� �~�‰�Œ�]�v���]�‰���o�U��
�š�Œ�]���}�Œ���U���������}�Œ���• 

�x �d�Œ�}�]�•�������‰�š���µ�Œ�•���E�K�Æ�����K�^���,���‰�}�µ�Œ���o���•��� �u�]�•�•�]�}�v�•�����µ���u�}�š���µ�Œ���‰�Œ�]�v���]�‰���o�� 

�x �d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š���µ�Œ�����[�]�v�š���v�•�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���������o�����u�����Z�]�v���������P�o������ 

�x �/�v���]�����š���µ�Œ�•���Œ� ���µ�‰� �Œ� �• �W 

�x �W���•�����[�Z� �o�]�����U�����v�P�o���������������Œ�Œ���U���Œ� �P�]�u�����u�}�š���µ�Œ�U���‰�Œ���•�•�]�}�v���•�µ�Œ���o�]�u���v�š���Ÿ�}�v�� 

�x �/�v�š���Œ�(�������•�����À�������•�Ç�•�š���u���•�����Æ�]�•�š���v�š�• �W 

�x �^�Ç�•�š���u�����D���Z�W�K�Z�d���~�����‰�š���µ�Œ�•���•�µ�Œ���o�������Z���o�µ�š�•���À�]�����E�D�����ì�í�ô�ï���Z�^�î�ï�î 

�x �^�Ç�•�š���u�����D���Z���>�������~�š�Œ���µ�]�o�•���������•���v�v���•���À�]�������^���/�/���Z�^�ð�ô�ñ 

�x �^�Ç�•�š���u�����t���d�������~�š�Œ���µ�]�o�•���������‰�!���Z���•���À�]�����D�K�����h�^���d���W 

�x �'�W�^���&�µ�Œ�µ�v�}���'�W�ï�õ���À�]�������µ�+���Œ����� ���]�  
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�x ��� ���]�š�u���š�Œ���•���&�>�K�D���������'�D�ì�í�ñ���~���o�o���Œ�l�Œ���š�}�µ�Œ�•�����}�v�v�����š� �•��
���]�Œ�����š���u���v�š�����µ�����Z���•�•�]�•���D���Œ�]�v���o���� 

 

�ð�X �/�v�š���Œ�(���������}�‰� �Œ���š���µ�Œ 

�x �����Œ���v���š�����Ÿ�o�����í�ñ���‰�}�µ�����• �����v�•���o�������}�v�•�}�o�����������Ÿ�u�}�v���Œ�]�� 

�x �s�]�•�µ���o�]�•���Ÿ�}�v�����v���š���u�‰�•���Œ� ���o���������š�}�µ�•���o���•�������‰�š���µ�Œ�• 

�x �^���]�•�]�����u���v�µ���o�o���������•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�����}�v�š���Æ�š�µ���o�o���•���‰���Œ���o�[� �‹�µ�]�‰���P�� 

�x �'���•�Ÿ�}�v���������o�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�������•�����}�v�v� ���•�������š���Œ�Œ�� 
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�ñ�X ���}�v�v� ���•�����}�o�o�����š� ���• 

�x �>�]�•�š�������Æ�Z���µ�•�Ÿ�À���������•���•�]�P�v���µ�Æ�����v���o�}�P�]�‹�µ���•�����š���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���• �W���ô�ì���‰���Œ���u���š�Œ���•�U�����}�µ�À�Œ���v�š���o����
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�U�� �o���� �‰�!���Z���U�� �o���•�� ���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�U�� �o���•��
� �u�]�•�•�]�}�v�•�U�����š���X 

�x ���v�Œ���P�]�•�š�Œ���u���v�š�������Z���µ�š�����(�Œ� �‹�µ���v���� �W 

�x �í�ì���,�Ì���‰�}�µ�Œ���o���•���•�]�P�v���µ�Æ�����Ç�v���u�]�‹�µ���•���~�‰�µ�o�•���•�U��������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•�U�����š���X�• 

�x �í�� �,�Ì�� �‰�}�µ�Œ���o���•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���~���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�U���‰�µ�]�•�•���v�����•�U��� �u�]�•�•�]�}�v�•�U��
���š���X�• 

�x �&�}�Œ�u���š�������•���.���Z�]���Œ�• �W�����^�s�U���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� �•���‰�}�µ�Œ���µ�v�������Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v���•�]�u�‰�o�������v���‰�}�•�š�r�š�Œ���]�š���u���v�š 

�x �d�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v �W�� ���������•�� �•� ���µ�Œ�]�•� �� ���µ�Æ�� ���v�Œ���P�]�•�š�Œ���u���v�š�•�� �À�]���� �v���À�]�P���š���µ�Œ�� ���o�}�µ���� ���}�u�‰���Ÿ���o����
���u���Ì�}�v���^�ï�U���]�����v�Ÿ�.���v�š�•���(�}�µ�Œ�v�]�•�����µ�Æ���‰���Œ�š���v���]�Œ���• 

�ò�X �W�}�]�v�š�•���‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ�•�����š���������‰�š���Ÿ�}�v�• 

�x �����o�]���Œ���Ÿ�}�v �W���>�}���Z�����š����� ���]�š�u���š�Œ���•�������o�]���Œ� �•���‰�}�µ�Œ���P���Œ���v�Ÿ�Œ���o�����.�����]�o�]�š� �������•���u���•�µ�Œ���•�X 

�x ���o�]�u���v�š���Ÿ�}�v�� �•�‰� ���]�.�‹�µ�� �W�� �/�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�� ���[�µ�v���� ���o�]�u���v�š���Ÿ�}�v�� ��� ���]� ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �����‰�š���µ�Œ�•��
�E�K�Æ�U���]�v��� �‰���v�����v�š���������•�����µ�š�Œ���•�����]�Œ���µ�]�š�•�����µ�����}�Œ���X 

�ó�X �Z� �•�µ�o�š���š�•�����š�����‰�‰�}�Œ�š�• 

�x �^�Ç�•�š���u�������[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v���}�‰� �Œ���Ÿ�}�v�v���o ���š���Œ�}���µ�•�š���U�����}�µ�À�Œ���v�š���o�[���v�•���u���o���������•�������•�}�]�v�•��
���µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����X 

�x ���}�o�o�����š���� ������ ���}�v�v� ���•�� �u�µ�o�Ÿ�r�•�}�µ�Œ�����• �‰���Œ�u���©���v�š�� �µ�v���� ���v���o�Ç�•���� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �.�v���� ���š�� �µ�v����
� �À���o�µ���Ÿ�}�v���‰�Œ� ���]�•�����������o�[�]�u�‰�����š�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X 

�x �/�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v���Œ� �µ�•�•�]�� ���À�������o���•���•�Ç�•�š���u���•�����Æ�]�•�š���v�š�•�����µ���v���À�]�Œ�����•���v�•���‰���Œ�š�µ�Œ�����Œ���o�[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v��
���}�µ�Œ���v�š���X 

�x �/�v�š���Œ�(�����������}�v�À�]�À�]���o�� �‰�}�µ�Œ���o�[� �‹�µ�]�‰���P���U���(�����]�o�]�š���v�š���o�����•���]�•�]�������š���o�����•�µ�]�À�]�������•�����}�v�v� ���•�X 

�x �����•�������������}�v�v� ���•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� �� �‰�}�µ�Œ���o���•���(�µ�š�µ�Œ�•���š�Œ���À���µ�Æ�����[���v���o�Ç�•�������š�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�X 

 

�ô�X �����v�����Œ�]�•���Ÿ�}�v�����š���À���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�������•�����}�v�v� ���• 

���v�À�]�Œ�}�v���ñ���'�}�����������}�v�v� ���•�����}�v�š���v�µ���•�������v�•���‰�Œ���•�‹�µ�����í�ì�ì�ì�ì���.���Z�]���Œ�•���}�v�š��� �š� �����v�Œ���P�]�•�š�Œ� ���•�����À�������o����
�•�Ç�•�š���u���������K�D���Z���‰���v�����v�š���o���•�������u�‰���P�v���•���������u���•�µ�Œ���•�X 

�����•�����}�v�v� ���•���}�v�š��� �š� �����v�}�v�Ç�u�]�•� ���•�����š�����o�o���•���•�}�v�š���u�]�•���•���������]�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���������o�[���v�•���u���o�����������o�����.�o�]���Œ����
�•�µ�Œ�������u���v���������µ�����Z�W�D���D�����������Œ���š���P�v�����~�Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X���Œ���š���P�v���r�‰�����Z���•�X�}�Œ�P�l�• 
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�õ�X ���}�v���o�µ�•�]�}�v 

�>�����t�W�r���������‰���Œ�u�]�•�����[� �‹�µ�]�‰���Œ���o�����E���}�v���������[�µ�v�����]�•�‰�}�•�]�Ÿ�(�����[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v�����À���v��� �U���P���Œ���v�Ÿ�•�•���v�š��
�o�����‹�µ���o�]�š� �����š���o�����.�����]�o�]�š� �������•�����}�v�v� ���•�����}�o�o�����š� ���•�X���������•�}���o�����š�����Z�v�]�‹�µ�������•�š�����•�•���v�Ÿ���o���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Z���•���•��
���[���v���o�Ç�•���� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���U�� ������ �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� ���š�� ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �‰�Œ� �À�µ���•�� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z�����U�� ���š��
���}�v�•�Ÿ�š�µ�����µ�v���u�}�����o�����Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ���o�����‰�}�µ�Œ�����[���µ�š�Œ���•���µ�v�]�š� �•���������o�����G�}�©���X 

�>�����v���À�]�Œ����� �š���]�š�����[�µ�v���P�Œ���v�����v�}�u���Œ���������������‰�š���µ�Œ�•�X���K�v���‰���µ�š���•�����‰�}�•���Œ���o�����‹�µ���•�Ÿ�}�v���������‹�µ���o�•�������‰�š���µ�Œ�•��
�]�o���•���Œ���]�š���]�v�š� �Œ���•�•���v�š���������P���Œ�����Œ���‰�}�µ�Œ���µ�v�������Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�����u� �o�]�}�Œ� �������[�µ�v�����G�}�©�����������v���À�]�Œ���•�U�����.�v��������
�‰�}�µ�À�}�]�Œ���u�}�v�]�š�}�Œ���Œ�����µ���‰�o�µ�•���i�µ�•�š�����o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�������•�������š�����µ�Æ�U�����š���‰�Œ���v���Œ���������•��
��� ���]�•�]�}�v�•���‰���Œ�u���©���v�š�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���u���v�š�����š���.�v���v���]���Œ���u���v�š���o�����G�}�©���X 

�,�}�Œ�u�]�•���o���•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•���•�š���v�����Œ���•����� �i�������]�•�‰�}�v�]���o���•���•�µ�Œ���š�}�µ�•���o���•���v���À�]�Œ���•�����}�u�u�����o�����'�W�^�U���v�}�µ�•��
�‰�}�µ�À�}�v�•�����}�v���o�µ�Œ�����‹�µ�����o���•���u���•�µ�Œ���•���o���•���‰�o�µ�•���µ�Ÿ�o���•���‰�}�µ�Œ���(���]�Œ�����v�}�•�����v���o�Ç�•���•���}�v�š��� �š�  �W 

�� �>�����À�]�š���•�•�����•�µ�Œ�(�����������µ���v���À�]�Œ�����~�o�}���Z�• �W���•���o�}�v���o�[���Æ�����o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o�������µ���v���À�]�Œ�����•���µ�o���u���v�š�U 

�� �>���•����� ���]�š�u���š�Œ���•�U 

�� �>���������v�š�Œ���o�����]�v���Œ�Ÿ���o�o�����~�‰���Œ�Ÿ�����P�Ç�Œ�}�•���}�‰�]�‹�µ�����v�}�š���u�u���v�š�• �W���u���•�µ�Œ���•���(�}�v�����u���v�š���o���•���‰���µ�š�r
�!�š�Œ���������À���v�š���v�}�µ�•���‰���Œ�u���©�Œ�������[���•�Ÿ�u���Œ���µ�v��� �š���š���������u���Œ�U 

�� �Z� �P�]�u�����u�}�š���µ�Œ�U 

�� �W���•�����[�Z� �o�]�����U 

�� ���}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���• �W�� �u�!�u���� �•�]�� �µ�v���� �u���•�µ�Œ���� ���}�u�‰�o���š���� �~���µ�� �v�]�À�����µ�� ���µ��
���]�•�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ �M�•�����µ�Œ���]�š��� �š� ���v� �����•�•���]�Œ���X 

�>�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v���•�µ�Œ���o�����Œ� �•�����µ�����������}�Œ����� �o�����š�Œ�]�‹�µ���������.�v���o���u���v�š��� �š� ���‰���µ�����Æ�‰�o�}�]�š� �U�������Œ�����‰�Œ���•���µ�v����
�‰�Œ���u�]���Œ���� ���•�Ÿ�u���Ÿ�}�v�U�� �o���� �(���]���o���•�•���� �����•�� �‰�µ�]�•�•���v�����•�� ���v�� �i���µ�� �v�}�µ�•�� �}�v�š�� ���u���v� �� ���� �v� �P�o�]�P���Œ�� �����•��
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�X 
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�V�ß �t�W�r���� �t�� �„�X�õ�U�Í�X�Í�e���:�2�Ù �ô�e�Ù �X�õ�Í�+���\�Í�e���:�2�Ù �î�ô�\�Ù
�ô�\�\�Í���\�Ù�î�ô�Ù�e�X�Í�è�e���:�2 

�����v�•�� �o���� ���µ�š�� ������ �À���o�]�����Œ�� �o���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� �š�Z� �}�Œ�]�‹�µ���•�� ���v�v�}�v��� ���•�� ������ �o���� �o�]�P�v���� ������ �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U��
�D���^�^�K�E���D���Z�/�E���������‰�Œ�}�‰�}�•� �����������Œ� ���o�]�•���Œ�������•�����•�•���]�•���������š�Œ�����Ÿ�}�v�����µ���‰�}�]�v�š���.�Æ�������À�������o�����o�]�P�v����������
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����[�}�Œ�]�P�]�v���X���>�[�}���i�����Ÿ�(���������������š���•�š�����•�š�����������}�v�v���Œ���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����µ���Ÿ�o�o���Œ���~���À�������o����
�W���•���Z� �o�]���������•�•�}���]� �•�U���µ�v�����À���o���µ�Œ���������š�Œ�����Ÿ�}�v�����v�������E�X 
�����v�•�������©�����}�‰�Ÿ�‹�µ���U���D���^�^�K�E���D���Z�/�E���������Œ� ���]�P� ���µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•���������š���•�š �W 

 
 
�����v�•���µ�v���•�����}�v�����š���u�‰�•�U���]�o�����•�š���]�u�‰� �Œ���Ÿ�(�����������}�v�v���]�š�Œ�����o�������}�Œ�Œ� �o���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�����o�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����µ���Ÿ�o�o���Œ�����š��
�o�����‰���•�����[�Z� �o�]�����X�����.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ���u���©�Œ�������v���‰�Œ���Ÿ�‹�µ���������©�������}�Œ�Œ� �o���Ÿ�}�v�U���o�[� �‹�µ�]�‰�����D���^�^�K�E���D���Z�/�E����
���•�š�����o�o���Ì���•�µ�Œ���‰�o�������������v�•���o�������µ�š���������(���]�Œ���������•���Œ���o���À� �•�����[���À���v���������µ���À� �Œ�]�v���������o�[�Z� �o�]�����������‰���•���À���Œ�]�����o���X��
���v�� ���+���š�U�� �o���� �u�}���]�.�����Ÿ�}�v�� ���µ�� �‰���•�� ������ �o�[�Z� �o�]������ ���•�š�� �(���]�š���� �‰���Œ�� �o���� ���]���]�•�� ���[�µ�v�� �À� �Œ�]�v�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���X�� �>����
��� �‰�o�������u���v�š�����µ���À� �Œ�]�v�����•�š���]�v���]�‹�µ� ���‰���Œ���o�����h �Œ� �‰� �Ÿ�š���µ�Œ���������‰���• �i�U�������š��� �o� �u���v�š�����•�š�����}�u�‰�}�•� ���������î��
�‰���Œ�Ÿ���•�U���o�������}�o�o�]���Œ���������Œ� �‰� �Ÿ�š���µ�Œ���������‰���•���.�Æ� �����µ���À� �Œ�]�v���������o�[�,�W�s�����š���o�����Œ� �‰� �Ÿ�š���µ�Œ���������‰���•���o�µ�]�r�u�!�u���X 
 
���.�v�����������}�v�v���]�š�Œ�����o�����À���o���µ�Œ����������� �‰�o�������u���v�š�����µ���À� �Œ�]�v�U���]�o���•�µ�8�š���������u���•�µ�Œ� ���o�������}�š�������v�š�Œ�����o�������}�o�o�]���Œ��
���µ���Œ� �‰� �Ÿ�š���µ�Œ�����š���o�����(�����������Œ�Œ�]���Œ�������µ�����}�Œ�‰�•�����µ���À� �Œ�]�v���~�Œ���‰���Œ�������•�Î 
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�>�}�Œ�•���������o�����‰�Œ�]�•�����������À���o���µ�Œ�����Ç���v�š�����µ���o�]���µ���o�����í�ó���:�µ�]�v���î�ì�î�ð���������}�Œ�������µ��
�E���K�E�����U���o�[� �‹�µ�]�‰�����D���^�^�K�E���D���Z�/�E���������‰�Œ�]�š���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����]�v���]�����Ÿ�}�v�����µ���Ÿ�o�o���Œ�U���o�������}�µ�Œ�•�������µ���À� �Œ�]�v��
���•�•�}���]� �X�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�^�µ�]�š�������������•���Œ���o���À� �•�U���v�}�µ�•�������À�}�v�•���u���]�v�š���v���v�š�����v����� ���µ�]�Œ�����o�[���v�P�o�����������‰���•���������o�[�Z� �o�]�������‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ����
�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� ���µ�� �Ÿ�o�o���Œ�U�� �����š�� ���v�P�o���� ������ �‰���•�� �v�}�µ�•�� �‰���Œ�u���©�Œ���� �‰���Œ�� �o���� �•�µ�]�š���� ���[���v�� ��� ���µ�]�Œ���� �o���� �‰���•�� �Œ� ���o�� ������
�o�[�Z� �o�]�����X 

�W�}�µ�Œ�����}�v�v���]�š�Œ�����o�[���v�P�o�����������‰���•���������o�[�Z� �o�]�����U���]�o���v�}�µ�•���(���µ�š���ï��� �o� �u���v�š�• �W 
�W���>�������}�µ�Œ�•�������µ���À� �Œ�]�v���~��� �‰�o�������u���v�š�����µ���‰�]�•�š�}�v���À�µ���‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�•���y 
�W���>�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���o�]�v� ���]�Œ�������µ�����}�]�P�š���������u���v�ˆ�µ�À�Œ�����Z 
�W���>�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v�P�µ�o���]�Œ�������µ�����}�]�P�š���������u���v�ˆ�µ�À�Œ�����r 

�
 ���Z�����š���r���•�}�v�š�����]�+� �Œ���v�š�•���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����u�}�����o�������[�Z� �o�]�����������‰���•���À���Œ�]�����o�������š���•�}�v�š���]�v���]�‹�µ� �•���•�µ�Œ���o���•��
�‰�o���v�•�������•���‰�]�À�}�š�•���������u���v�ˆ�µ�À�Œ���X 

 
�³ 
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�>���� �‰���•�� ������ �o�[�Z� �o�]������ ���•�š�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ������ �o�[���v�P�o���� ���µ�� �‰���•�� �����o���µ�o� �� ���š�� ���µ�� �T��
���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ���������o�[�Z� �o�]�����X 

������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�W�}�µ�Œ���o�[�,�W�s�ô�ì�ð���]�v�•�š���o�o� �����������}�Œ�������µ���E���K�E�������v�}�µ�•�����À�}�v�•���o���•���À���o���µ�Œ�•���•�µ�]�À���v�š���• �W 
�W���Z���~�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���o�]�v� ���]�Œ�������µ�����}�]�P�š���������u���v�ˆ�µ�À�Œ���•���A���õ�ð���u�u 
�W���r���~�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v�P�µ�o���]�Œ�������µ�����}�]�P�š���������u���v�ˆ�µ�À�Œ���•���A���ð�X�î�ó�£ 
�W���T�����Æ�š� �Œ�]���µ�Œ���������o�[�Z� �o�]�������A���î�ì�ó�ì���u�u 
 
���À�������š�}�µ�•�������•��� �o� �u���v�š�•�U���v�}�µ�•���‰�}�µ�À�}�v�•���u���]�v�š���v���v�š����� ���µ�]�Œ�����‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����µ���Ÿ�o�o���Œ���o����
�W���•���Z� �o�]���������•�•�}���]� �X 
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�^�µ�]�š���������š�}�µ�š�������o���U���o���•�����•�•���]�•���������š�Œ�����Ÿ�}�v�����µ���‰�}�]�v�š���.�Æ�����}�v�š���‰�µ���!�š�Œ�����Œ� ���o�]�•� �•��
�o�����í�ó���:�µ�]�v���î�ì�î�ð�����š���}�v�š���‰���Œ�u�]�•���������u���©�Œ�������v�����}�Œ�Œ� �o���Ÿ�}�v�U���o�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����µ���Ÿ�o�o���Œ�U���o�����‰���•�����[�Z� �o�]���������š���o����
�À���o���µ�Œ�� ������ �š�Œ�����Ÿ�}�v�� ���•�•�}���]� ���X�� ���� �o���� �����u���v������ �����•�� ���µ�š�Œ���•�� �]�v�š���Œ�À���v���v�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�U�� �o���� �‰�Œ���•�•�]�}�v�� ������
�•�µ�Œ���o�]�u���v�š���Ÿ�}�v�����µ���š�µ�Œ���}���������µ�•�•�]��� �š� ���‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š���X�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

�>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�������������š�����•�•���]�����µ���‰�}�]�v�š���.�Æ�����}�v�š��� �š� ���µ�Ÿ�o�]�•� �•���‰�}�µ�Œ�U�����v�š�Œ�������µ�š�Œ���•���]�����v�Ÿ�.���Œ�U���o�����u�}�����o����
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���u�}�š���µ�Œ�������������]�v�•�]���‹�µ���������Œ�š���]�v�•�����µ�š�Œ���•���‰���Œ���u���š�Œ���•�����µ���•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�������}���}���š�d�Á�]�v�X 

  

�«���e�ô�\�\�ô�Î�1�:�e�ô�j�X�Î
�U�ô�2�î�Í�2�e�Î�+�
�ô�\�\�Í���Î�î�ô�Î
�e�X�Í�è�e���:�2 �á�Î�V�U�S�Î�X�U�1 
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�ô�X �t�W�r�����t���K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����µ���š�Œ���]�v���������‰�!���Z�� 

�P�ß �a�:�î�õ�+���\�Í�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�ô�2�����2�\�Ù�î�ô�Ù�U�ø�è���ô 

�>�����E���K�E�������u���š�����v���ˆ�µ�À�Œ�������µ�����}�µ�Œ�•���������o�[���v�v� �������]�+� �Œ���v�š�•�����v�P�]�v�•���������‰�!���Z�����h ���Œ�š�•���š�Œ���]�v���v�š�• �i�X 

�>�}�Œ�•�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z�����U�� �o���� �E���K�E������ ���� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�� ���]���o� �� �����•�� ���•�‰�������•�� �‰� �o���P�]�‹�µ���•�� �š�Z�}�v�•��
�P���Œ�u�}�v�•�U�� �}�����•���•�� �h �‰���š�µ���} �i�� ���š�� �Œ�}�µ�P���•�U�� ���•�‰�����}�v�•�� ���š�� �u���Œ�o�µ�•�� ���� �o�[���]������ ������ �P�Œ���v���•�� ���Z���o�µ�š�•��
�Œ���u�}�Œ�‹�µ� �•�����À�������µ�v�����µ�š�Œ�������Z���o�µ�Ÿ���Œ���o�������K�>�D���E�U���]�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v�����‰�!���Z�������v���h ���ˆ�µ�( �i�X 

�>���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�������•�����v�P�]�v�•���������‰�!���Z���•���µ�Ÿ�o�]�•� �•���}�v�š��� �š� ���u���•�µ�Œ� ���•�����š�����}�o�o�����š� ���•���š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P��
�����•�������u�‰���P�v���•���������‰�!���Z�� �W���‰�Œ�}�(�}�v�����µ�Œ�����µ�������‰�š���µ�Œ�����š���}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����À���Œ�Ÿ�����o���X 

���o�o���•���}�v�š���‰���Œ�u�]�•�������������o�]���Œ���Œ���o�����u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���������•�����v�P�]�v�•�X 

�>�����•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�����Ç�v���u�]�d����� �À���o�}�‰�‰� ���‰���Œ���o�[�/�(�Œ���u���Œ������� �š� ���µ�Ÿ�o�]�•� ���‰�}�µ�Œ���•�]�u�µ�o���Œ���o���•�����v�P�]�v�•���������‰�!���Z���•��
���š�� �����o���µ�o���Œ���o�����Œ� �•�]�•�š���v���������� �o�[���À���v�����u���v�š�U�������� �����•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�U���•�µ�Œ���o���������•���� �����•�� �P�Œ� ���u���v�š�•�� ���š��
�‰�o���v�•�����������Z���o�µ�š�•���(�}�µ�Œ�v�]�•���‰���Œ���o�����‰���š�Œ�}�v�����µ���v���À�]�Œ���X�� 
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�������v�}�u���Œ���µ�•���•���À���Œ�]���v�š���•���������u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�����‰���µ�À���v�š���!�š�Œ����� �š�µ���]� ���•���P�Œ�����������µ�Æ���•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�•�X 

�r �>�}�v�P�µ���µ�Œ���������������o�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�����u�]�•�������o�[�����µ���~�.�o���P���• 

�r �������Œ�š���o���š� �Œ���o�����v�š�Œ�����o���•�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�• 

�r �s�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�� 

�����©���� �‰���]�Œ���� ������ ���Z���o�µ�Ÿ���Œ�U�� �µ�Ÿ�o�]�•���� ���}�v�•�š���u�u���v�š�� �o���� �u�!�u���� �P�Œ� ���u���v�š�� ���š�� �v���� �(���]�š�� �‰���•�� �À���Œ�]���Œ�� �o����
�o�}�v�P�µ���µ�Œ���������������o�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P���U���������‰�o�µ�•�����.�v���������u���]�v�š���v�]�Œ���o�����h ���}�v�v�� �i���P� �}�u� �š�Œ�]�������µ�����Z���o�µ�š��
�~�‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ �À���Œ�Ÿ�����o���l�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���•�� �o���� ���]�•�š���v������ ���v�š�Œ���� �o���•�� �����š�����µ�Æ�� ���•�š�� �]�����v�Ÿ�‹�µ���� ���� �.�o���P����
���}�v�•�š���v�š�X 

���]�v�•�]���•���µ�o�����o�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P���U�����v���v�ˆ�µ���•�U������� �š� ���•�]�u�µ�o� �����•�µ�Œ���o���������•���������•��
���}�v�v� ���•���������À�]�š���•�•�����������•�µ�Œ�(�����������v�Œ���P�]�•�š�Œ� ���•���‰���Œ���o�����v���À�]�Œ�����o�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•���������‰�!���Z���X 

�>�����Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š���•�����š�Œ�����µ�]�š�������v�•���o�����•�]�u�µ�o���š���µ�Œ���‰���Œ���µ�v�����š���v�•�]�}�v�������v�•���o���•���������o���•��������
�Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�������µ���v�]�À�����µ�U�����v���l�]�o�}�P�Œ���u�u�����(�}�Œ�����U�����µ���v�]�À�����µ�������•���‰�}�µ�o�]���•�����š���u�}��� �o�]�•� ���•���o�}�v���š�Œ�}�]�•��
���Æ���•�X�� 

�>�����Œ� �•�µ�o�š���v�š���������������•���š���v�•�]�}�v�•�����•�š���o�����š�Œ�����Ÿ�}�v���š�}�š���o���U�����v���l�]�o�}�P�Œ���u�u�����(�}�Œ�����U���•�µ�Œ���o�[���Æ�����o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o�X 

���µ�����Z���o�µ�š���‰� �o���P�]�‹�µ�����•���µ�o�����µ�v�����š���v�•�]�}�v�����•�š�������‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����‰���Œ�������š�����µ�X���>�����š�Œ�����Ÿ�}�v���š�}�š���o����
�•�[���‰�‰�o�]�‹�µ�������µ�Æ�������µ�Æ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�•�X 

�>���•�� ���}�v�v� ���•�� ���Œ�µ�š���•�� ������ �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�� ���µ�� ���}�µ�‰�o���� �À�]�š���•�•���l�Œ� �•�]�•�š���v������ ���� �o�[���À���v�����u���v�š�� �}�v�š�� � �š� ��
�]�v�š���Œ�(����� ���•�������v�•���o�����i�µ�u�����µ���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�������µ���v���À�]�Œ���X 

 

 



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 

  
�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �Q�R 

 

�Q�ß �����Í�+�j�e�Ù�U�õ�+�Í�����W�j�ô�Ù�Ý�Ù�e���:�2�\ �á 

�/�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v�����Z���o�µ�š�����o���•�•�]�‹�µ�����µ�Ÿ�o�]�•� ���•�µ�Œ�������©�����‰�!���Z���Œ�]���U���������š���]�o�o�����u�}�Ç���v�v�����‰�}�µ�Œ���‰�}�µ�À�}�]�Œ���!�š�Œ����
�Œ���u�}�Œ�‹�µ� ���������ð�X�ñ�������ò���v�}���µ���•�X���/�o���•���������Œ�����š� �Œ�]�•�����v�}�š���u�u���v�š���‰���Œ���µ�v�����Œ���o�]�v�P�µ�����•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�����}�µ�����}�Œ������
���������}�•���������í�ï�ð�X�ì�ì���u���š�Œ���•�����š���������Œ���o�]�v�P�µ���•�����������€�š� �•���}�µ���š�!�Ÿ���Œ���•���������ó�î���u���š�Œ���•�U���‰�}�µ�Œ���µ�v�����o�}�v�P�µ���µ�Œ��
�š�}�š���o�����������î�ò�î���u���š�Œ���•�X�� 

�/�o�����•�š�����}�u�‰�}�•� ���•�µ�Œ���o�����u�}�]�Ÿ� ���������•�����o�}�v�P�µ���µ�Œ�����[�µ�v�����v�•���u���o�������������}�Œ�����•���������P�Œ���v�����•�����]�u���v�•�]�}�v�•��
�õ�X�ì�ì�� ���� �ï�X�î�ì�� �u���š�Œ���•�� �(�����}�v�v� ���•�� ���� �o���� �u���]�v�� �‰�µ�]�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���µ�š�Œ���� �u�}�]�Ÿ� �� ������ �.�o���š�•�� �(�����Œ�]�‹�µ� �•��
�u� �����v�]�‹�µ���u���v�š�� �•�}�]�š�� �µ�v�� �Œ� �•�����µ�� ������ �u���]�o�o���•�� � �Ÿ�Œ� ���•�� ������ �í�X�ò�ì�� ���� �ì�X�í�î�� �u���š�Œ���� �����v�•���o���� �‰�}���Z���� �‹�µ�]��
�Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�����µ���š�}�š���o���µ�v�����•�µ�‰���Œ�.���]���������Œ���u�}�Œ�‹�µ���Œ���������î�í�î���u���š�Œ���•�������Œ�Œ� �•�X 

 

�>�}�Œ�•���������‰�Œ� ��� �����v�š�•���‰�Œ�}�i���š�•�����������Z���o�µ�š�•���‰� �o���P�]�‹�µ���•�����Z���Ì���>�������Z���•���E�U���]�o������� �š� ��� �š�����o�]���µ�v���(�����š���µ�Œ��������
���}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v�� ���� ���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�P�]�v�� �•�]�u�µ�o� �� ���.�v�� ������ �Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ�� �o���•�� �u�!�u���•�� �Œ� �•�]�•�š���v�����•�� ����
�o�[���À���v�����u���v�š�� �‹�µ���� �����o�o���•�� �u���•�µ�Œ� ���•�� �]�v�� �•�]�š�µ�X�� ���v�� �Œ���]�•�}�v�� ������ �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� �.�o�š�Œ���Ÿ�}�v�� ���[�����µ��
�Œ���v���}�v�š�Œ� ���•�������v�•�������•�����v�P�]�v�•���������P�Œ���v�����•�����]�u���v�•�]�}�v�•�U���o�����‰���Œ�Ÿ�����.�o���š�����•�š�������u�]�v�}�Œ���Œ �W���}�v�����]�À�]�•�����o����
���]���u���š�Œ���������•���.�o�•�����}�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�(�•���‰���Œ���ð�X 

�>�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�������©���v���µ�����‰�}�µ�Œ�����������Z���o�µ�š�����•�š���������ô�ð���u���š�Œ���•�X 

�/�o�����•�š���u�]�•�����v���ˆ�µ�À�Œ�������À�������î�ì�ì���u���š�Œ���•���������(�}�µ�Œ���Z���•�U���î�ì�ì���u���š�Œ���•���������(�µ�v���•�����š���õ�ì�ì���l�P���������o���•�š�X���>�[� �����Œ�š��
���� �Œ���•�‰�����š���Œ�� ���v�š�Œ���� �o���•�� �����š�����µ�Æ�� �����v�•�� �����©���� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �u���]�v�š���v�]�Œ�� �o���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� ���µ��
���Z���o�µ�š�����•�š���������ï�î�ð���u���š�Œ���•�X 

 



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 
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���À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�����š���v�•�]�}�v���•�µ�Œ���o�����(�µ�v�������µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���������}�Œ�������v���(�}�v���Ÿ�}�v��
�������o�����À�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�� 

 

 

�����u�‰���P�v�����������u���•�µ�Œ�� �W 

 

Vitesse 
surface 
�~�v�ˆ�µ���•�•

Ouverture 
verticale 
(mètres)

Tension 
câble (kgf)

Axe X 
tranversal 

(kgf)

Axe Y 
vertical 

(kgf)

Axe Z 
longitudinal 

(kgf)
4 54,8 2 937        733-          325-            2 825           

4,1 53,4 3 062        764-          334-            2 946           
4,2 52,1 3 191        796-          340-            3 071           
4,3 50,8 3 324        829-          345-            3 200           
4,4 49,5 3 461        864-          349-            3 333           
4,5 48,4 3 602        899-          353-            3 469           
4,6 47,2 3 746        935-          357-            3 609           
4,7 46,1 3 894        972-          361-            3 753           
4,8 45,1 4 046        1 010-       365-            3 900           
4,9 44,1 4 201        1 049-       369-            4 050           
5 43,1 4 360        1 089-       373-            4 205           

5,1 42,2 4 524        1 130-       378-            4 362           
5,2 41,3 4 690        1 172-       382-            4 504           
5,3 40,4 4 860        1 214-       387-            4 689           
5,4 39,6 5 034        1 258-       392-            4 857           
5,5 38,7 5 211        1 302-       396-            5 028           
5,6 38 5 392        1 348-       401-            5 203           
5,7 37,2 5 576        1 394-       406-            5 382           
5,8 36,4 5 764        1 491-       411-            5 563           
5,9 35,7 5 955        1 489-       415-            5 748           
6 35 6 149        1 537-       420-            5 936           



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 

  
�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �Q�T 

 

�R�ß �����Í�+�j�e�Ù�U�õ�+�Í�����W�j�ô�Ù�Ý�Ù�1�ô�X�+�j�\ �á 

�/�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v�����Z���o�µ�š���������š�Œ���•���P�Œ���v�����•�����]�u���v�•�]�}�v�•���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�����������µ�Æ���µ�Ÿ�o�]�•� �•�����o���•�•�]�‹�µ���u���v�š���•�µ�Œ��
�����©�����‰�!���Z���Œ�]���U���]�o���‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ���u�}�Œ�‹�µ� �������î�X�ñ�������ï���v�ˆ�µ���•�U���u���]�•���‰���µ�š���•�[���À� �Œ���Œ���]�v�µ�Ÿ�o�]�•�����o�������v�������•��������
�(�}�Œ�š�� ���}�µ�Œ���v�š�X�� �/�o�� �•���� �����Œ�����š� �Œ�]�•���� �v�}�š���u�u���v�š�� �‰���Œ�� �µ�v���� �Œ���o�]�v�P�µ���� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���� �}�µ�� ���}�Œ������ ������ ���}�•�� ������
�î�ô�ò�X�ì�ì���u���š�Œ���•�����š���������Œ���o�]�v�P�µ���•�����������€�š� �•���}�µ���š�!�Ÿ���Œ���•���������í�î�ì���u���š�Œ���•�U���‰�}�µ�Œ���µ�v�����o�}�v�P�µ���µ�Œ���š�}�š���o����
�������ï�õ�ò���u���š�Œ���•�X�� 

�/�o�����•�š�����}�u�‰�}�•� ���•�µ�Œ���o�����u�}�]�Ÿ� ���������•�����o�}�v�P�µ���µ�Œ�����[�µ�v�����v�•���u���o�������������}�Œ�����•���������P�Œ���v�����•�����]�u���v�•�]�}�v�•��
�í�î�X�ì�ì�� ���� �ó�X�î�ì�� �u���š�Œ���•�� �(�����}�v�v� ���•�� ���� �o���� �u���]�v�� �‰�µ�]�•�� �•�µ�Œ�� �o�[���µ�š�Œ���� �u�}�]�Ÿ� �� ������ �.�o���š�•�� �(�����Œ�]�‹�µ� �•��
�u� �����v�]�‹�µ���u���v�š�� �•�}�]�š�� �µ�v�� �Œ� �•�����µ�� ������ �u���]�o�o���•�� � �Ÿ�Œ� ���•�� ������ �í�X�ò�ì�� ���� �ì�X�í�î�� �u���š�Œ���� �����v�•���o���� �‰�}���Z���� �‹�µ�]��
�Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�����µ���š�}�š���o���µ�v�����•�µ�‰���Œ�.���]���������Œ���u�}�Œ�‹�µ���Œ���������ñ�î�ì���u���š�Œ���•�������Œ�Œ� �•�X 

 

�>�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�������©���v���µ�����‰�}�µ�Œ�����������Z���o�µ�š�����•�š���������í�ó�ô���u���š�Œ���•�X 

�/�o�����•�š�� �u�]�•�� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ���À������ �î�ì�ì�� �u���š�Œ���•�� ������ �(�}�µ�Œ���Z���•�U���î�ì�ì�� �u���š�Œ���•�� ������ �(�µ�v���•�� ���š�� �í�� �ñ�ì�ì�� �l�P�������� �o���•�š�X��
�>�[� �����Œ�š�������Œ���•�‰�����š���Œ�����v�š�Œ�����o���•�������š�����µ�Æ�������v�•�������©�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ���u���]�v�š���v�]�Œ���o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
���µ�����Z���o�µ�š�����•�š���������ð�í�ô���u���š�Œ���•�X 
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���À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�����š���v�•�]�}�v���•�µ�Œ���o�����(�µ�v�������µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���������}�Œ�������v���(�}�v���Ÿ�}�v��
�������o�����À�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�� 

 

 

�����u�‰���P�v�����������u���•�µ�Œ�� �W 

 

 

Vitesse 
surface 
�~�v�ˆ�µ���•�•

Ouverture 
verticale 
(mètres)

Tension 
câble (kgf)

Axe X 
tranversal 

(kgf)

Axe Y 
vertical 

(kgf)

Axe Z 
longitudinal 

(kgf)
2,5 78,4 3 045        819-          1 124-        2 709            
2,6 75,7 3 194        859-          1 162-        2 848            
2,7 72,5 3 354        904-          1 187-        3 004            
2,8 69,5 3 526        954-          1 205-        3 173            
2,9 66,7 3 706        1 007-       1 217-        3 353            
3 63,8 3 897        1 069-       1 151-        3 567            

3,1 61,9 4 108        1 128-       1 197-        3 764            
3,2 60,1 4 317        1 189-       1 227-        3 965            
3,3 58,3 4 573        1 269-       1 244-        4 213            
3,4 56,9 4 829        1 346-       1 270-        4 461            
3,5 55,5 5 082        1 422-       1 272-        4 711            
3,6 54,2 5 334        1 493-       1 316-        4 948            
3,7 52,8 5 698        1 610-       1 331-        5 301            
3,8 52 5 922        1 674-       1 326-        5 523            
3,9 51 6 302        1 792-       1 350-        5 889            
4 50,1 6 623        1 885-       1 382-        6 197            

4,1 49,1 6 802        1 933-       1 416-        6 366            
4,2 48,3 7 214        2 063-       1 410-        6 767            
4,3 47,5 7 489        2 139-       1 416-        7 036            
4,4 46,7 7 860        2 250-       1 450-        7 390            
4,5 46 8 179        2 341-       1 471-        7 697            



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 
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�S�ß �����Í�+�j�e�Ù�î�ô�Ù���:�2�î �á 

�>�}�Œ�•�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z�����U�� �o���� ���Z���o�µ�š�� ������ �(�}�v���� ���µ�� �E���K�E������ �v�[���� �‰���•�� � �š� ���u�]�•�� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ���š�� ���µ���µ�v���•��
�u���•�µ�Œ���•���v�[�����‰�µ���!�š�Œ�����‰�Œ�]�•�����•�µ�Œ���o�[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�������������š�����v�P�]�v�X 

�����š��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�������(���]�š���v� ���v�u�}�]�v�•���o�[�}���i���š�����[�µ�v�����u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����‹�µ�]�������‰���Œ�u�]�•���š�}�µ�š��������
�u�!�u�������v���o�[�����•���v���������������[� �o� �u���v�š�•�������������o�]���Œ���Ÿ�}�v�U�����[� �š�µ���]���Œ���µ�v�����Z���o�µ�š���š� �u�}�]�v�����À���������]�+� �Œ���v�š�•��
�‰���Œ���u���š�Œ���•���������u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������š���o���µ�Œ���]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�����Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š�����š�����[� �À���o�µ���Œ���o����
�P���]�v���}���š���v�µ���•�µ�Œ���µ�v�����Z���o�µ�š���}�‰�Ÿ�u�]�•�  �W���u�}�]�v�•��� �v���Œ�P�]�À�}�Œ���������‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��� �P���o���•�X 

������ ���Z���o�µ�š�� ���]�š�� �h ���� �•�}�o���• �i�� ���•�š�� �‰�Œ���Ÿ�‹�µ� �� ���� �o�[���µ�š�}�u�v���� �‰�}�µ�Œ�� ���]���o���Œ�� �•���]���Z���•�U�� ���v���}�Œ�v���š�•�U�� �•�}�o���•�� ���š��
���]�À���Œ�•���•�����•�‰�������•�U�����š���Œ���u�}�Œ�‹�µ� �������µ�v�����À�]�š���•�•�����������ï�X�ñ�������ð���v�ˆ�µ���•�X 

�/�o�� ���•�š�� ���}�u�‰�}�•� �� ���v�Ÿ���Œ���u���v�š�� ������ �.�o���š�•�� ���v�� �W�}�o�Ç� �š�Z�Ç�o���v���� �(�����Œ�]�‹�µ� �•�� �u� �����v�]�‹�µ���u���v�š�� ���À������ �����•��
�u���]�o�o���•�� ��� ���Œ�}�]�•�•���v�š���•�� ������ �ô�ì�U�� �ò�ì�� ���š�� �ð�ñ�� �u�u�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �•�µ�‰���Œ�.���]���� ���� �Œ���u�}�Œ�‹�µ���Œ�� ������ �í�ï�í�� �u���š�Œ���•��
�����Œ�Œ� �•�X 

�>�������]�u���v�•�]�}�v�����µ�����Z���o�µ�š�U���Œ���o�]�v�P�µ�����•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�����������î�õ�X�õ�ì���u���š�Œ���•�����š���µ�v�����}�µ�Œ�Œ���o���š���o���•�š� ���~�ô�X�ò���l�P���‰���Œ��
�u���š�Œ�������À���������Z���]�v���©���•�•�����v���ñ���u�}�Œ�������µ�Æ���������ï�õ�X�õ�ì���u���š�Œ���•�����•�š���������‰�š� ���������o�����‰�µ�]�•�•���v�������u�}�š�Œ�]���������µ��
�v���À�]�Œ���X 
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�^���Z� �u�������µ�����}�µ�Œ�Œ���o���š���o���•�š�  

 

�/�o�����•�š���u�]�•�����v���ˆ�µ�À�Œ�����•�µ�Œ�������•���(�}�v���•���������ò�ì���u���š�Œ���•�����À�������î�ó�ñ���u���š�Œ���•���������(�µ�v���•�U���í�ð�ì���u���š�Œ���•�����������Œ���•��
���š�� �ï�ì�� �u���š�Œ���•�� ���[���v�š�Œ���u�]�•���•�� ���]�v�•�]�� �‹�µ�[�µ�v���� �‰���]�Œ���� ������ �‰���v�v�����µ�Æ�� ���]�À���Œ�P���v�š�•�� ������ �š�Ç�‰���� �K�^�W�Z���z�� �t��
�D�K�Z�'���Z�����‰�Œ� �•���v�š���v�š�����Z�����µ�v���µ�v�����•�µ�‰���Œ�.���]�����������ï�X�ô���u���š�Œ���•�������Œ�Œ� ���•���‰�}�µ�Œ���µ�v���‰�}�]���•�������v�•���o�[���]�Œ��������
�í �í�ì�ì�� �l�P�X�� �>���•�� �‰���v�v�����µ�Æ�� ���•�•�µ�Œ���v�š�� �o���� ���}�v�š�����š�� ���À������ �o���� �(�}�v���� ���µ�� �P�Œ� ���u���v�š�� ���š�� �P� �v���Œ���v�š���µ�v�� �(�}�Œ�š��
�Œ�������©���u���v�š�������•�����•�‰�������•���À�]�À���v�š���•�µ�Œ���o�����(�}�v�����À���Œ�•���o�������Z���o�µ�š�����š�����•�•�µ�Œ���v�š���o�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o����
�������o�[���v�P�]�v���������‰�!���Z���X 

���À�}�o�µ�Ÿ�}�v�� ������ �o���� �š�Œ�����Ÿ�}�v�� �š�}�š���o���� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ������ �o���� �À�]�š���•�•���� ������ �Œ���u�}�Œ�‹�µ���P��

 

�>���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� ���µ�� ���Z���o�µ�š�U�� �o�[� �����Œ�š�� �����•�� �‰���v�v�����µ�Æ�� ���š�� �o���� �š�Œ�����Ÿ�}�v�� �š�}�š���o���� ���}�v���}�Œ�����v�š�� ���À������ �o���•��
�Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���©���v���µ�•�U�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� �Œ�����µ���]�o�o�]�•�� �‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�� �‰���Œ�� �o���� �‰���š�Œ�}�v�� �o�}�Œ�•�� ������ �����u�‰���P�v���•��
�‰�Œ� ��� �����v�š���•�����]�v�•�]���‹�µ�����o���•���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���}�‰� �Œ� ���•���•�µ�Œ�����[���µ�š�Œ���•�����v�P�]�v�•��� �‹�µ�]�À���o���v�š�•�X 

�^���µ�o���� �o���� ���Z���]�v���� ������ �P�Œ���©���P���� �}�µ�� �h �Œ�������•�•���µ�Œ �i�� �‰�o����� ���� ���v�� ���u�}�v�š�� ���µ�� ���Z���o�µ�š�� �‰�}�µ�Œ�� ��� ���}�o�o���Œ�� �o����
�‰�}�]�•�•�}�v�����µ���(�}�v�������.�v�����[���µ�P�u���v�š���Œ���o�[���8�������]�š� �����µ�����Z���o�µ�š���v�[�����‰���•���‰�µ���!�š�Œ�����•�]�u�µ�o� ���U���•�}�v���]�u�‰�}�Œ�š���v������
�����v�•�� �o���� �Œ� �•�]�•�š���v������ ���� �o�[���À���v�����u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �!�š�Œ���� �u���•�µ�Œ� ���� �]�v�� �•�]�š�µ�� ���À������ �µ�v�� ���Ç�v���u�}�u���š�Œ����
�]�u�u���Œ�P� �X 

�>���•�� �‰���v�v�����µ�Æ�� ��� ���}�o�o���v�š�� ���µ�� �(�}�v���� ���À������ �����©���� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�� ���� �µ�v���� �À�]�š���•�•���� ������ �ð�X�î���v�ˆ�µ���•�U��
���v�š�Œ���]�v���v�š�����À���������µ�Æ���o���•�����Œ���•�����v���u���]�o�o���©���U���o�����•�µ�Œ�(�������������o���Ç� �����‰���Œ���o�������Z���o�µ�š�����š���•�}�v���P�Œ� ���u���v�š�����•�š��
�u�}�]�v���Œ���U���Œ� ���µ�]�•���v�š�����]�v�•�]���•�}�v�����8�������]�š� �����v���‰�!���Z���X 

Vitesse 
surface 
�~�v�ˆ�µ���•�•

Ouverture 
verticale 
(mètres)

Ouverture 
horizontale 

(mètres)

Ecart 
panneaux 
(mètres)

Pose 
panneau 

(kgf)

Tension 
câble (kgf)

Axe X 
tranversal 

(kgf)

Axe Y 
vertical 

(kgf)

Axe Z 
longitudinal 

(kgf)

Traction 
totale (kgf)

3 4,2 18,1 96,9 411         2 817            443-           572-          2 723           5 429            
3,1 4 18,1 97,8 382         2 954            468-           599-          2 855           5 692            
3,2 3,8 18,2 98,7 353         3 091            493-           626-          2 986           5 954            
3,3 3,6 18,2 99,7 323         3 231            520-           653-          3 121           6 223            
3,4 3,5 18,2 100,7 290         3 382            550-           683-          3 267           6 513            
3,5 3,5 17,8 100,7 253         3 562            579-           719-          3 440           6 861            
3,6 3,2 18,3 102,6 224         3 693            611-           744-          3 565           7 110            
3,7 3,1 18,3 103,6 191         3 849            641-           774-          3 716           7 408            
3,8 3 18,4 104,2 152         4 033            663-           811-          3 895           7 749            
3,9 2,9 18,4 104,9 116         4 202            703-           843-          4 055           8 076            
4 2,8 18,4 105,7 79            4 373            745-           877-          4 219           8 410            

4,1 2,5 18,4 106,3 40            4 556            782-           912-          4 394           8 760            
4,2 2,6 18,4 106,9 -          4 728            818-           941-          4 561           9 103            
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���À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�����š�Œ�����Ÿ�}�v���š�}�š���o�������v���(�}�v���Ÿ�}�v���������o�}�v�P�µ���µ�Œ���������������o�����u�]�•��
�����o�[�����µ���~�.�o���P���• 

 

�>���� �‰�}�•���� ���µ�� �‰���v�v�����µ�U�� �o�[���‰�‰�µ�]�� �•�µ�Œ�� �o���� �(�}�v���� ���•�š�� �Œ���o���Ÿ�À���u���v�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�U�� ���.�v�������� �o�]�u�]�š���Œ�� �o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ������ �����Œ���µ�Œ���v�š�� �o�]� �� ���µ�� �(�Œ�}�©���u���v�š�� ���µ�� �‰���v�v�����µ�� �•�µ�Œ�� �o���� �(�}�v���U�� �À�}�]�Œ�� �u�!�u����
�o�[���v�(�}�v�����u���v�š�� ���µ�� �‰���v�v�����µ�� �����v�•�� �o���� �•�µ���•�š�Œ���š�U�� �o�����.�o���P�����‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �!�š�Œ���� �������‰�š� �� �À�}�]�Œ�� ���8�v� �� ���š��
�u�}�v�]�š�}�Œ� �����À�������µ�v�����v�Œ���P�]�•�š�Œ���µ�Œ���������À�]���Œ���Ÿ�}�v���^�h���t�/�E���t���K���d�����,�X�� 

�h�v�� �.�o���P���� �‰�o�µ�•�� ���}�µ�Œ�š�� �‰���Œ�u���š�� ������ ��� ���}�o�o���Œ�� �o���•�� �‰���v�v�����µ�Æ�� ���µ�� �(�}�v���•�U�� �]�o�� �‰���Œ�u���š�� ���}�v���� �µ�v�� �P���]�v��
�•�µ���•�š���v�Ÿ���o�� ������ �î�� ���� �ï�� �9�� �•�µ�Œ�� �o���� �š�Œ�����Ÿ�}�v�� �š�}�š���o���U�� �u���]�•�� �]�o�� �Œ� ���µ�]�š�� �o���� �•�µ�Œ�(�������������o���Ç� ���� �‰���Œ�� �o���� ���}�µ�‰�o����
�P�Œ� ���u���v�š�����Z���o�µ�š�����š�����}�v�����o���������‰�š�µ�Œ�����]�o�]�š� �������•�����•�‰�������•�X�� 

�K�v���‰�}�µ�Œ�Œ�����u�}���]�.���Œ���o�[���v�P�o�������[���©���‹�µ�������µ���‰���v�v�����µ���~�Œ� �P�o���P�������µ���v�]�À�����µ�����µ�����Œ���P�µ���š�•���‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ��
�µ�v��� �����Œ�š���}�‰�Ÿ�u���o�������v�•�������©�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�X 

  

 Câble filé 
(mètres) 

 Ouverture 
verticale 
(mètres) 

 Ouverture 
horizontale 

(mètres) 

 Ecart 
panneaux 
(mètres) 

 Pose 
panneau 

(kgf) 

 Tension 
câble (kgf) 

 Axe X 
tranversal 

(kgf) 

 Axe Y 
vertical 

(kgf) 

 Axe Z 
longitudinal 

(kgf) 

 Traction 
totale (kgf) 

275 3,50 17,8 100,7 253 3 562            579-           719-          3 340           6 861            
250 3,40 17,7 96,9 179 3 539            608-           786-          3 397           6 772            
225 3,30 16,9 91,6 81 3 548            637-           876-          3 379           6 734            
200 3,70 16,1 86,0 -          3 550            672-           969-          3 348           6 676            
175 4,00 15,2 79,9 -          3 582            719-           1 043-       3 350           6 679            
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�K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����µ�����Z���o�µ�š �W 

�x �K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����µ�������•�]�P�v�U�����}�µ�‰�������š���(�}�Œ�u�����P�o�}�����o�����‰�}�µ�Œ�����À�}�]�Œ���µ�v�����Z���o�µ�š��� ���Œ���•� ���•�µ�Œ���o����
�(�}�v�� 

�x �K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���������o�����Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�������•���š���v�•�]�}�v�•�����À���������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v���ð�r�ò���(�������• 

�x �Z� ���µ���Ÿ�}�v���������o�����•�µ�Œ�(���������������.�o���š 

�x ���o�o���P���u���v�š�����µ�����}�µ�Œ�Œ���o���š 

�x �W���v�v�����µ�Æ����� ���}�o�o� �• 

�>���� �‰���Œ�Ÿ�� ���� � �š� �� �‰�Œ�]�•�� ������ ���}�v�•���Œ�À���Œ�� �o���� �����•�]�P�v�� �P� �v� �Œ���o�� ������ �o�[���v�P�]�v�� ���.�v�� �������P���Œ���v�Ÿ�Œ�� �µ�v���� �u���]�o�o���µ�Œ����
���������‰�š���Ÿ�}�v�� �‰���Œ�� �o�[� �‹�µ�]�‰���P�� �W�� �‰���•�� ������ �Œ�Ç�š�Z�u���� ������ ���}�µ�‰���� ���o���u���]�‹�µ� �� �~���v�P�o���� �����•�� �‰�]�������•�•�U�� �‰���•�� ������
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v���ð�����š���ò���(�������•�����}�u�‰�o���Æ���������Œ� �‰���Œ���Œ�X 

�>�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v���������o�����Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š������� �š� ���}���š���v�µ�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š���‰���Œ���o�[���o�o���P���u���v�š��������
�o�����š�}�]�o�������µ�����Z���o�µ�š�U�������v�•���o�����o�]�u�]�š�������µ���Œ���]�•�}�v�v�����o�� �W���‰���•���������‰���Œ�š�������}�u�u���Œ���]���o���U���‰���•���������Œ�]�•�‹�µ����������
�����•�•�����v�]���������‰�Œ�}���o���u�������[���u�u�!�o���u���v�š�U���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����������•�•�]���o���•���.�v���v���]���Œ���u���v�š�X 

�x �>���•���‰���Œ�Ÿ���•���]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���•���•�}�µ�u�]�•���•�������o�[�����Œ���•�]�}�v���v�[�}�v�š���‰���•��� �š� ���u�}���]�.� ���• 

�x �>���•�� �‰���Œ�Ÿ���•�� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�� �}�v�š�� � �š� �� ���o�o� �P� ���•�� ���À������ �����•�� �.�o���š�•�� ���v�� �W�}�o�Ç� �š�Z�Ç�o���v���� ���� �,���µ�š����
�d� �v�����]�š� �� �h ���Œ���•�š�}�Œ�u �i�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� �µ�v���� �Œ� �•�]�•�š���v������ ���� �o���� �Œ�µ�‰�š�µ�Œ���� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���� ���µ�Æ�� �.�o���š�•��
���o���•�•�]�‹�µ���•�����v���W�}�o�Ç� �š�Z�Ç�o���v�����À���Œ�š�U���o���•���.�o���š�•�����v���W�����ï���u�u���À���Œ�š���~�Œ�µ�v�v���P�����î�ò�ì���u�l�l�P�•���}�v�š��
� �š� �� �Œ���u�‰�o����� �•�� �‰���Œ�� �o���µ�Œ�� � �‹�µ�]�À���o���v�š�� ���v�� �š���Œ�u���� ������ �Œ� �•�]�•�š���v������ ���� �o���� �š���v�•�]�}�v�U�� �•�}�]�š���o����
���Œ���Ì�•�š�}�Œ�u���í�X�õ���u�u���~�Œ�µ�v�v���P�����ï�ò�ì���u�l�l�P�• 

�x �>���•�� �v���‰�‰���•�� ���}�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�À���•�� �����•�� ���]�o���•�� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�� ���š�� ���µ�� �P�Œ���v���� ���}�•�� �}�v�š�� � �š� �� �u�}���]�.� ����
���À�������µ�v���u���]�o�o���P�����������í�ì�ì���u�u�����������€�š� ���������u���]�o�o�������µ���o�]���µ�����µ���ô�ì���u�u�X 

�>���� ���Z���o�µ�š�� ���o�o� �P� �� �‰�Œ� �•���v�š���� �µ�v���� �•�µ�Œ�(�������� ������ �š�}�]�o���� ������ �í�í�ò�� �u�ø�� �•�}�]�š�� �í�í�� �9�� ������ �u�}�]�v�•�� �‹�µ���� �o���� ���Z���o�µ�š��
�•�š���v�����Œ���X 
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���À������ �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� ������ �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�� �]�����v�Ÿ�‹�µ���� ���µ�� ���Z���o�µ�š�� �•�š���v�����Œ���U�� �o����
���Z���o�µ�š�����o�o� �P� �������µ�v�����u�}�]�v���Œ�����Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š�U���o���•���‰���v�v�����µ�Æ���•�[�}�µ�À�Œ���v�š�������À���v�š���P���U�����š��
��� �(�}�Œ�u���v�š���o�������Z���o�µ�š���~�‰�o�µ�•�����[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���U���u�}�]�v�•�����[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����À���Œ�Ÿ�����o���•�X�� 

�>�������Z���o�µ�š�����o�o� �P� ���������}�v����� �š� ���u�]�•�����v���ˆ�µ�À�Œ�������À�������µ�v���.�o���P�����‰�o�µ�•�����}�µ�Œ�š���������î�ñ�ì���u���š�Œ���•���‰�}�µ�Œ���o�]�u�]�š���Œ��
�o�������]�À���Œ�P���v�����������•���‰���v�v�����µ�Æ�X 

���À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�����š�Œ�����Ÿ�}�v���š�}�š���o�������v���(�}�v���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�� �~�î�ñ�ì���u���š�Œ���•�•

 

�>�������Z���o�µ�š�����o�o� �P� �����À�������µ�v���.�o���P�����‰�o�µ�•�����}�µ�Œ�š���‰�Œ� �•���v�š�����o���•���u�!�u���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�����v���‰�!���Z�����‹�µ�����o����
���Z���o�µ�š���•�š���v�����Œ���U���•�µ�Œ���o�����‰�o���P�����������À�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�����������o�[���v�P�]�v���������ï�X�ñ�������ð���v�ˆ�µ���•�U���o�����P���]�v���•�µ�Œ��
�o�����š�Œ�����Ÿ�}�v���š�}�š���o�����v� �����•�•���]�Œ�������µ���Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�������µ�����Z���o�µ�š�����•�š���������í�ì�X�ò���9�X 

�K�v���‰���µ�š�����������v�š�µ���Œ���o�[���o�o���P���u���v�š�����µ�����Z���o�µ�š�����v���µ�Ÿ�o�]�•���v�š�������•���.�o���š�•�����v�����Ç�v�����u�����~���W�}�o�Ç� �š�Z�Ç�o���v��������
�,���µ�š���E�]�À�����µ���D�}�o� ���µ�o���]�Œ�����•���‹�µ�]�����•�š���o�����.���Œ�����š���Æ�Ÿ�o�����o�����‰�o�µ�•���Œ� �•�]�•�š���v�������‹�µ�����o�[�}�v���‰���µ�š���µ�Ÿ�o�]�•���Œ�������v�•��
�µ�v�� ���Z���o�µ�š�U�� �o���� �.�o���š�� �W���� ���Œ���Ì�•�š�}�Œ�u�� �í�X�õ�� �u�u�� ���•�š�� �Œ���u�‰�o����� �� �‰���Œ�� �µ�v�� �.�o���š�� ���Ç�v�����u���� �������í�X�ñ�î�� �u�u�� �~��
�Œ�µ�v�v���P�����ô�ñ�ì���u�l�l�P���•���•�µ�Œ���o���•���‰���Œ�Ÿ���•���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�����v���u���]�o�o���P�����ô�ì�����š���ò�ì���u�u�����š�����v�����Ç�v�����u����������
�í�X�ì�ó���u�u���~���Œ�µ�v�v���P�����í���ó�ì�ì���u�l�l�P�������•�µ�Œ���o���•���‰���Œ�Ÿ���•���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�����v���u���]�o�o�����������ð�ñ���u�u�X�� 

���À�������µ�v�����•�µ�Œ�(���������������.�o���Œ� ���µ�]�š���������í�ì�ô���u�ø���o�����.�o���P�������•�š�������v�}�µ�À�����µ���Œ� ���µ�]�š �W�����À�������î�î�ñ���u���š�Œ���•��������
�������o���� �o���� ���Z���o�µ�š�� �‰�Œ� �•���v�š���� �����•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� �•�]�u�]�o���]�Œ���•�� ���µ�� ���Z���o�µ�š�� �•�š���v�����Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �(�}�Œ������ ������
�Œ���u�}�Œ�‹�µ���P���������ï�X�ñ���v�ˆ�µ���•���������ñ �ô�ì�ï���l�P�(���•�}�]�š���í�ñ�X�ð���9���������P���]�v���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�����µ�����Z���o�µ�š���•�š���v�����Œ���X�� 

 

 

Vitesse 
surface 
�~�v�ˆ�µ���•�•

Ouverture 
verticale 
(mètres)

Ouverture 
horizontale 

(mètres)

Ecart 
panneaux 
(mètres)

Pose 
panneau 

(kgf)

Tension 
câble (kgf)

Axe X 
tranversal 

(kgf)

Axe Y 
vertical 

(kgf)

Axe Z 
longitudinal 

(kgf)

Traction 
totale (kgf)

3 4,2 19 100,9 401         2 590            462-           575-          2 482           4 949            
3,1 4 19,1 102,5 370         2 702            490-           599-          2 588           5 162            
3,2 39 19,2 103,8 341         2 822            518-           625-          2 702           5 389            
3,3 3,7 19,3 104,9 311         2 948            547-           652-          2 822           5 629            
3,4 3,5 19,3 106,1 280         3 074            576-           678-          2 942           5 869            
3,5 3,4 19,4 107,3 249         3 204            607-           706-          3 066           6 116            
3,6 3,3 19,4 108,4 216         3 341            639-           735-          3 196           6 376            
3,7 3,1 19,5 109,4 186         3 487            673-           766-          3 335           6 651            
3,8 3 19,5 110,5 147         3 631            707-           797-          3 471           6 923            
3,9 2,9 19,6 111,4 111         3 779            741-           828-          3 612           7 204            
4 2,8 19,6 112,2 79            3 911            778-           862-          3 761           7 501            

4,1 2,7 19,6 113 36            4 095            815-           895-          3 911           7 801            
4,2 2,6 19,6 113,9 -          4 242            852-           920-          4 052           8 092            
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�,�}�Œ�•�r�^���}�‰�����,�z���� �W 

�x �>�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v�����µ���‰�}�]���•�����µ�����}�µ�Œ�Œ���o���š������� �š� ���š���•�š� �����u���]�•���v�[�����‰���•���‰���Œ�u�]�•�����[�}���š���v�]�Œ�����µ���P���]�v��
�•�]�P�v�]�.�����Ÿ�(�X 

�x �>�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���Ÿ�}�v�����v���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�������µ���P�Œ� ���u���v�š���u�]�•�������v���‰�o���������o�}�Œ�•�����µ���‰�Œ�}�i���š��
�Z���s���Z�^���� ������ �o�[�/�&�Z���D���Z�� ���.�v�� ������ ��� ���}�o�o���Œ�� �o���•�� �‰���v�v�����µ�Æ�� ���µ�� �(�}�v���•�� ���š�� ���[�}���š���v�]�Œ�� �µ�v����
�Œ� ���µ���Ÿ�}�v���������í�ì���9�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š�U���v�[�����‰���•���‰���Œ�u�]�•�����[�}���š���v�]�Œ���������Œ� �•�µ�o�š���š�•��
�•�]�P�v�]�.�����Ÿ�(�•�X 

�x �>�}�Œ�•�� ������ ������ �‰�Œ�}�i���š�U�����À������ �µ�v�� �P�Œ� ���u���v�š�� �������‰�š� �� �‰�}�µ�Œ���u���]�v�š���v�]�Œ���o�[���8�������]�š� �� ���v�� �‰�!���Z���U�� �o���•��
�‰���v�v�����µ�Æ��� �À�}�o�µ���]���v�š���������ï���t���ñ���u���š�Œ���•�����µ�r�����•�•�µ�•�����µ���(�}�v���X�� 

�x �������Œ� �•�µ�o�š���š���v�[����� �š� ���}���š���v�µ�����v���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v���•�µ�Œ���o�������Z���o�µ�š���}�‰�Ÿ�u�]�•� �����µ���E���K�E�������‹�µ�[���À�������µ�v��
�.�o���P�������š���µ�v�����À�]�š���•�•�����������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�����š�Œ���•��� �o���À� �•���P� �v� �Œ���v�š���µ�v�����š�Œ�����Ÿ�}�v���š�Œ�}�‰���]�u�‰�}�Œ�š���v�š����
���š�� ���}�v���� ���µ���µ�v�� �P���]�v�� �‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ�� �Z�}�Œ�u�]�•�� �o���� �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� ������ �o���� �Œ���u�]�•���� ���v���•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�� ������
�•� ���]�u���v�š�•�X 
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�õ�X �t�W�r�������t�����v���o�Ç�•����� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� 
�x ���v���o�Ç�•���������•�����}�v�v� ���•�����}�o�o�����š� ���• 

�x �D�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����š���]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�������•���o���À�]���Œ�•�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v 

 

�P�ß �I�1�U�+���è�Í�e���:�2�Ù�I�a�“�Ù���e�+�Í�2�e���W�j�ô�à�Ù�+���}�X�Í�æ�+�ô�\�Ù�ô�e�Ù�Ù�•�:�X�'�U�Í�è�'�Í���ô�\ 

�/�D�d�� ���š�o���v�Ÿ�‹�µ���U�� ���v�� ���}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�� ���À������ �o���� �‰���Œ�š���v���]�Œ���� �s�����š�µ�Œ���� �^�Ç�•�š���u�U�� �•�[���•�š�� �]�u�‰�o�]�‹�µ� �� �����v�•�� �o����
�t�}�Œ�l�‰�����l���P�����h �t�W�r�����t�����v���o�Ç�•�������v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������š���‰�Œ� �r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š �i�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z���� �V���o���•���ï��
�•�}�µ�•�r�Á�}�Œ�l�‰�����l���P���•���•�}�v�š���Œ� �‰���Œ�š�}�Œ�]� �•�������v�•���o�������Œ�Œ���µ�Œ �J���^�}�µ�Œ���������µ���Œ���v�À�}�]���]�v�š�Œ�}�µ�À�����o���X�X 

�>���•���o�]�À�Œ�����o���•�����©���v���µ�•���•�}�v�š �W 

�x �t�W�r�����l���t�W�r�ó�X�í �W�� 

�R �>�X���X�ó�X�í���W���Z���‰�‰�}�Œ�š�����[���v���o�Ç�•�����•�µ�Œ���o���•�����}�v�v� ���•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�U�������•�������������}�v�v� ���•��
���š�����}���������[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v 

�x �t�W�r�����l���t�W�r�ó�X�î �W�� 

�R �>�X���X�ó�X�î �W���D�}�����o����� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����h �D�í �i�����µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�����š�����}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v��
���•�•�}���]� �� 

�R �>�X���X�ó�X�ï �W�� �D�}�����o���� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���� �h �D�î �i�� ���µ�� ���Z���o�µ�Ÿ���Œ�� ���À������ �µ�v����
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]���������š�����}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v�����•�•�}���]� �� 

�R �>�X���X�ó�X�ð �W�� �Z���‰�‰�}�Œ�š�� ���[���v���o�Ç�•���� �•�µ�Œ���o���•�� �P���]�v�•�� ������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���v�� �����Œ���µ�Œ���v�š�� �����•� ��
�•�µ�Œ���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v 

�x �t�W�r�����l���t�W�r�ô �W 

�R �>�X���X�ô�X�í�� �W�� �W�o���v�� ���[���Æ�‰� �Œ�]���v�����U�� �����š���o�}�P�µ���•�� �����•�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� ���[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�� ���š�� �����•��
�•�]�P�v���µ�Æ 

�x �t�W�r�����l���t�W�r�õ �W 

�R �>�X���X�õ�X�í���W�����]�o���v���������‰�µ�]�•�•���v�������‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]���� 

�R �>�X���X�õ�X�î �W�� �Z���‰�‰�}�Œ�š�� ������ �‰�Œ� �r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�� ���š�� ���Z�}�]�Æ�� ������ ���}�u�‰�}�•���v�š�•�� �•�µ�Œ��
�����š���o�}�P�µ�� 

�>���� �‰�Œ� �•���v�š�� ���Z���‰�]�š�Œ���� �•�Ç�v�š�Z� �Ÿ�•���� �o���•�� � �o� �u���v�š�•�� ���©���v���µ�•�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �o�]�À�Œ�����o���• �V�� ���Z���‹�µ����
�‰���Œ�Ÿ�����(���Œ�����Œ� �(� �Œ���v���������Æ�‰�o�]���]�š���u���v�š�����µ���o�]�À�Œ�����o�����‹�µ�]�����•�š�������Œ���•�•� �X 

�����•���Œ� ���o�]�•���Ÿ�}�v�•�����}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•���]�v�Z� �Œ���v�š���•�������o�����À�]�������µ���‰�Œ�}�i���š���•�}�v�š�����µ�•�•�]���‰�Œ� �•���v�š� �•�������v�•��������
���}���µ�u���v�š�X�� �����•�� �‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���•�� �•�}�v�š�� �‰�Œ�}�‰�}�•� ���•�� ���v�� �.�v�� ������ �Œ���‰�‰�}�Œ�š�U�� �v�}�š���u�u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �u���©�Œ���� ���v��
���À���v�š���o���•�����Z���o�o���v�P���•���•���]���v�Ÿ�.�‹�µ���•�����š���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•����� ���}�µ�À���Œ�š�•���š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P���������������‰�Œ�}�i���š�X 
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�Q�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�õ�2�ô�X���õ�e���W�j�ô�Ù�î�j�Ù�2�Í�}���X�ô�Ù�b�Í�:�2�ô�î�Ù�î�Í�2�\�Ù�\�Í�Ù
�è�:�2�±���j�X�Í�e���:�2�Ù�Í�è�e�j�ô�+�+�ô 

�������‰���Œ���P�Œ���‰�Z�������}�v�•�Ÿ�š�µ�����o�����o�]�À�Œ�����o�����>�X���X�ó�X�í���W���Z���‰�‰�}�Œ�š�����[���v���o�Ç�•�����•�µ�Œ���o���•�����}�v�v� ���•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�U�������•����
���������}�v�v� ���•�����š�����}���������[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v 

WP-7.1 Traitement des données de consommation et analyse �t Analyse des signaux 
Partenaires impliqués : IMT Atlantique et Vectura System 
Date de démarrage : t0 + 5 mois 
Durée : 3 mois 
Travaux réalisés :  

- Filtrage et mise en forme des données 
- Identification des signaux porteurs ���[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�� �(�}�v�����u���v�š���o���� �•�µ�Œ�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���š�]�}�v��

énergétique 
- Identification des puissances nominales et maximales sur les différents consommateurs 
- Analyse temporelle et fréquentielle des signaux utiles 

Livrables :  
L ���X�ó�X�í���W���Z���‰�‰�}�Œ�š�����[���v���o�Ç�•�����•�µ�Œ���o���•�����}�v�v� ���•�����������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�U�������•�������������}�v�v� ���•�����š�����}���������[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v 

�Í�ß �i�æ�$�ô�è�e���� 

�����•���š�Œ���À���µ�Æ���À���o�}�Œ�]�•���v�š�����]�Œ�����š���u���v�š���o�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v���Œ� ���o�]�•� ���������v�•���o�����t�W�r���X���>�[�}���i�����Ÿ�(�������������©����
�‰�Z���•�������•�š�����}�µ���o�� �W 

�í�X ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �o�[�}���i�����Ÿ�(�� � �š���]�š�� ������ �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ���}�u�‰�Œ���v���Œ���� ���š�� ���v���o�Ç�•���Œ�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���E���}�v�����U�����]�Œ�����š���u���v�š�������‰���Œ�Ÿ�Œ�������•�����}�v�v� ���• �V���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���U���!�š�Œ���������‰�����o����
���������}�v�•�Ÿ�š�µ���Œ���µ�v�����]���P�Œ���u�u�����������G�µ�Æ�����[� �v���Œ�P�]���U���������o�����•�}�µ�Œ������� �v���Œ�P�]���������Œ���µ�Œ���v�š���i�µ�•�‹�µ�[���µ�Æ��
���]�+� �Œ���v�š�•�����}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•���~�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U���P�Œ�}�µ�‰���•��� �o�����š�Œ�}�P���v���•�Y�•�X�� 

�î�X ���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���o�[�}���i�����Ÿ�(��� �š���]�š�����������o���•�•�]�.���Œ�����š���]�����v�Ÿ�.���Œ���~�Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ���o���µ�Œ���À���o���µ�Œ�•���o���•���•�]�P�v���µ�Æ��
�~�u���•�µ�Œ���•�•�� ���š�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �~�����Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•�� ���]�u���v�•�]�}�v�v���v�š���•�•�� ���µ�� �v���À�]�Œ����
�~�À�]�š���•�•���U���u���•�•���Y�•���}�µ���������•�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���~� �š���š���������u���Œ�U���‰�Œ� �•���v�������}�µ���v�}�v�����µ�����Z���o�µ�š�•��
�]�u�‰�����š���v�š���•�]�P�v�]�.�����Ÿ�À���u���v�š���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���v���À�]�Œ���X 
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�æ�ß �a�õ�e���:�î�:�+�:�����ô 

�>�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v�� �]�v�•�š���o�o� �� �•�µ�Œ�� �o���� �E���}�v������ �š�Œ���v�•�u���š�� �����•�� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�� �‹�µ�}�Ÿ���]���v�v���•�X�� ������ �G�µ�Æ��
���[�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���‰���Œ�u���©�Œ���������š���Œ�u���•�����[���À�}�]�Œ���µ�v�������v���o�Ç�•�����•�š���Ÿ�•�Ÿ�‹�µ���������•�����}�v�v� ���•���~�h ���]�P�������š�� �i�•�U��
�u���]�•�� � �š���v�š�� ���}�v�v� �� �o���•�� ���}�u�‰� �š���v�����•�� �����•�� �u���u���Œ���•�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� ���š�� �o���� �À�}�o�}�v�š� �� ������
���}�u�‰�Œ���v���Œ�����h �.�v���u���v�š �i���o���•���‰�Z� �v�}�u���v���•���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���o�����u� �š�Z�}���}�o�}�P�]�����•�µ�]�À���v�š��������
� �š� ���u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�����‰�}�µ�Œ���o�[���v���o�Ç�•���������������•�����}�v�v� ���• �W 

�x �^�µ�Œ�� �o���� �����•���� �����•�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v�•�� ���À������ �o���•�� �u���Œ�]�v�•�r�‰�!���Z���µ�Œ�•�U�� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �]�����v�Ÿ�.� �•�������•��
�h �u�]�•�•�]�}�v�•�r�š�Ç�‰���• �i�� ���v�� �o�]���v�� ���]�Œ�����š�� ���À������ �µ�v���� �����Ÿ�À�]�š� �� ������ �‰�!���Z�� �V�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �š�Ç�‰���•�� ������
�‰�!���Z���•�� �‰�Œ���Ÿ�‹�µ� �•�� �‰���Œ�� �o���� �E���}�v������ �•�}�v�š�� ���•�•���Ì�� ���]�u���v�•�]�}�v�v���v�š�•�� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ����
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����������‰���Œ���o�������µ�Œ� �����������o�����u�]�•�•�]�}�v�����š���o�����v���š�µ�Œ���������•�������Ÿ�À�]�š� �•���������‰�!���Z�����~�š�Ç�‰����������
�.�o���š�U���‰�!���Z�����h ���v�����ˆ�µ�(�• �i���}�µ�����v���•�}�o�}�U���À�]�š���•�•�������������Z���o�µ�š���P���Y�•�X�� 

�x �h�v�������v���o�Ç�•�����u���v�µ���o�o���������•�����}�v�v� ���•�������‰���Œ�u�]�•�����v�•�µ�]�š�������[���Æ�š�Œ���]�Œ���������•�����v�Œ���P�]�•�š�Œ���u���v�š�•��������
���}�v�v� ���•�� �h �š�Ç�‰�� �i�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� ���]�+� �Œ���v�š���•�� �u�]�•�•�]�}�v�• �V�� ���}�u�‰�Œ���v���Œ���� �.�v���u���v�š�� �����•�� �u�]�•�•�]�}�v�•��
�(�}�v�����u���v�š���o���•�� �‰���Œ�u���š�� ������ ���}�u�‰�Œ���v���Œ���� �‹�µ���•�]�r�]�v�š� �P�Œ���o���u���v�š�� �o���� �À�]���� ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� �‹�µ�]�� ���v��
�‰�Œ���u�]���Œ�������‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�}�v���Œ� �‰���š���������•�����]�+� �Œ���v�š���•���u�]�•�•�]�}�v�•�X 

 

�>���•���u�]�•�•�]�}�v�•�r�š�Ç�‰���•���Œ���š���v�µ���•��� �š���]���v�š���]�v�]�Ÿ���o���u���v�š �W 

�x �W�!���Z�������µ���‰� �o���P�]�‹�µ�� �t���š�Z�}�v �W���o���•�����}�v�v� ���•�����µ���u�}�]�•���������i�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð���}�v�š��� �š� ���Œ���š���v�µ���•�X 

�x �W�!���Z�������µ���‰� �o���P�]�‹�µ�����t���u���Œ�o�µ �W���o���•�����}�v�v� ���•�����µ���u�}�]�•���������v�}�À���u���Œ�����î�ì�î�ð���}�v�š��� �š� ���Œ���š���v�µ���•�X 

�x �W�!���Z���� ���µ�� ���Z���o�µ�š�� ������ �(�}�v�� �W�� ���µ���µ�v���� �����u�‰���P�v���� ������ �‰�!���Z���� �v�[���� �.�v���o���u���v�š�� � �š� �� �u�]�•���� ���v��
�ˆ�µ�À�Œ���� ���µ�Œ���v�š�� �o���� �‰�Z���•���� ���[�}���•���Œ�À���Ÿ�}�v�X�� �����•�� �u���•�µ�Œ���•�� �‰���Œ�Ÿ���o�o���•�� �t�� �•�µ�Œ�� �o���� ���Z���o�µ�š�����š�� �o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š���t���}�v�š���š�}�µ�š���(�}�]�•���‰�µ���!�š�Œ�������Æ�š�Œ���]�š���•���•�µ�Œ�������•���u���•�µ�Œ���•���Œ� ���o�]�•� ���•��
���v�����u�}�v�š�����µ���‰�Œ�}�i���š�U�����À�������o�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v����� �i�������v���‰�o���������•�µ�Œ���o�����v���À�]�Œ���X 

���Z�����µ�v�����������•���•���u�]�•�•�]�}�v�•�����[�µ�v�������µ�Œ� �����������í�ì�������í�ñ���i�}�µ�Œ�•���•�[�}�Œ�P���v�]�•���v�š���•���o�}�v���o���•���‰�Z���•���•���•�µ�]�À���v�š���• �W 

�x �E���À�]�P���Ÿ�}�v�����o�o���Œ 

�x �W�Z���•���~�•�•���������‰�!���Z�� �W���.�o���P���U���š�Œ�����Ÿ�}�v�����Z���o�µ�š�U���À�]�Œ���P�� 

�x �E���À�]�P���Ÿ�}�v���Œ���š�}�µ�Œ 

�����v�}�š���Œ���‹�µ���������•���u���•�µ�Œ���•���}�v�š�����µ�•�•�]��� �š� �����Æ�‰�o�}�]�š� ���•�����v�������Z�}�Œ�•�������������•���P�Œ���v�����•���u�]�•�•�]�}�v�•���������‰�!���Z����
�š�Ç�‰���•�U�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� �‰�}�µ�Œ�� � �š�µ���]���Œ�� �o�[�]�u�‰�����š�� ������ �o�[� �š���š�� ������ �u���Œ�� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�� �~���(�X��
�‰���Œ���P�Œ���‰�Z�������Œ�Œ���µ�Œ �J���^�}�µ�Œ���������µ���Œ���v�À�}�]���]�v�š�Œ�}�µ�À�����o���X�•�X 
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�è�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�î�ô�\�Ù�e�X�:���\�Ù�1���\�\���:�2�\�ñ�e�…�U�ô�\�Ù�î�ô�Ù�U�ø�è���ô�\�Ù 

�í�X �W�!���Z�������µ���š�Z�}�v���r���:�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð 

�>�����‰� �Œ�]�}�������������‰�!���Z�������µ���š�Z�}�v��� �š�µ���]� �����������µ���o�]���µ�����µ���î�î���i�µ�]�o�o���š�����µ���ñ�����}�¸�š���î�ì�î�ð�X�����o�o�����•������� ���}�u�‰�}�•����
���v�������µ�Æ���‰�Z���•���•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v���‹�µ�]�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�����µ�Æ�����o�o���Œ�����š���Œ���š�}�µ�Œ�����v�š�Œ�����>�}�Œ�]���v�š�����š���o�����Ì�}�v����������
�‰�!���Z�������µ���o���Œ�P�����������o�–���•�‰���P�v���U�����š�����–�µ�v�����‰�Z���•�������–���o�š���Œ�v���v�������������‰�Z���•���•���������‰�!���Z�������š���������‰� �Œ�]�}�����•��
�������v���À�]�P���Ÿ�}�v���‰���v�����v�š���o���•�‹�µ���o�o���•���o�������Z���o�µ�š�����•�š���Œ���u�}�v�š� ���������}�Œ���X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�X�����d�Œ���i�����š�}�]�Œ�������µ���E���}�v�������‰�}�µ�Œ���o�����‰�!���Z�������µ���‰� �o���P�]�‹�µ�����~�š�Z�}�v�•���i�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð���t�����o���µ���~�v���À�]�P���Ÿ�}�v�•�U���Œ�}�µ�P�����~�‰�!���Z���•�U���À���Œ�š��
�~�v���À�]�P���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�����o���•���‰�Z���•���•���������‰�!���Z���• 

 

�&�]�P�µ�Œ�����î�X�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �����—���Œ�µ�š���—�����µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����‰�Œ�]�v���]�‰���o�����µ�Œ���v�š���o�����‰� �Œ�]�}�������‰�!���Z�����������i�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð�X 

�>�����&�]�P�µ�Œ���� �í�� �u�}�v�š�Œ���� �o���� �š�Œ���i�����š�}�]�Œ���� ���µ�� �v���À�]�Œ���� ���š�� �•���•�� ���]�+� �Œ���v�š���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �‰�!���Z���X�� �>�����&�]�P�µ�Œ���� �î��
�u�}�v�š�Œ�����o�–� �À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �������v���(�}�v���Ÿ�}�v�����µ���š���u�‰�•���•�µ�Œ���š�}�µ�š�����o�����‰� �Œ�]�}������
�������‰�!���Z���X 
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�î�X �W�!���Z�������µ���u���Œ�o�µ���r���E�}�À���u���Œ�����î�ì�î�ð 

�>�����‰� �Œ�]�}�������������‰�!���Z�������µ���u���Œ�o�µ��� �š�µ���]� �����������µ���o�]���µ�����µ���ñ���v�}�À���u���Œ�������µ���í�ð���v�}�À���u���Œ�����î�ì�î�ð�X�����o�o�����•����
��� ���}�u�‰�}�•���� ���v�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �‰�Z���•���•�� ������ �v���À�]�P���Ÿ�}�v�� �‹�µ�]�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�� ���µ�Æ�� ���o�o���Œ�� ���š�� �Œ���š�}�µ�Œ�� ���v�š�Œ����
�>�}�Œ�]���v�š�� ���š�� �>���� �'�µ�]�o�À�]�v������ ���š�� �o���� �Ì�}�v���� ������ �‰�!���Z���� ���µ�� �o���Œ�P���� ���µ�� �&�]�v�]�•�š���Œ���U�� ���š�� ������ �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �‰�Z���•���•��
���–���o�š���Œ�v���v�������������‰�!���Z�������š���������‰� �Œ�]�}�����•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v���‰���v�����v�š���o���•�‹�µ���o�o���•���o�������Z���o�µ�š�����•�š���Œ���u�}�v�š� ��
�������}�Œ���X�� 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï�X�����d�Œ���i�����š�}�]�Œ�������µ���E���}�v�������‰�}�µ�Œ���o�����‰�!���Z�������µ���‰� �o���P�]�‹�µ�����~�u���Œ�o�µ�•���v�}�À���u���Œ�����î�ì�î�ð���t�����o���µ���~�v���À�]�P���Ÿ�}�v�•�U���Œ�}�µ�P�����~�‰�!���Z���•�U���À���Œ�š��
�~�v���À�]�P���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�����o���•���‰�Z���•���•���������‰�!���Z���• 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ð�X�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �����—���Œ�µ�š���—�����µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����‰�Œ�]�v���]�‰���o�����µ�Œ���v�š���o�����‰� �Œ�]�}�������‰�!���Z�����������v�}�À���u���Œ�����î�ì�î�ð�X 

�>�����&�]�P�µ�Œ���� �ï�� �u�}�v�š�Œ���� �o���� �š�Œ���i�����š�}�]�Œ���� ���µ�� �v���À�]�Œ���� ���š�� �����•�� ���]�+� �Œ���v�š���•�� �‰�Z���•���•�X�� �>�����&�]�P�µ�Œ���� �ð�� �u�}�v�š�Œ����
�o�–� �À�}�o�µ�Ÿ�}�v�� ������ �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �]�v�•�š���v�š���v� ���� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ���µ�� �š���u�‰�•�� �•�µ�Œ�� �š�}�µ�š���� �o�����‰� �Œ�]�}������ ������
�‰�!���Z���X���>�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���u�}�Ç���v�v�������•�š���‰�o�µ�•��� �o���À� �����‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�����‰�!���Z�������µ���š�Z�}�v���������i�µ�]�o�o���š�X 
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�ï�X �W�!���Z�������µ�����Z���o�µ�š���������(�}�v�����t���i���v�À�]���Œ���î�ì�î�î 

�����•�����}�v�v� ���•���}�v�š��� �š� �����•�Ÿ�u� ���•�������‰���Œ�Ÿ�Œ�����[�µ�v�����‰�!���Z�����������í�î���i�}�µ�Œ�•�����v���i���v�À�]���Œ���î�ì�î�î�X���>���•�����}�v�v� ���•��
�•�}�v�š�������o�o���•�����–�µ�v���•�Ç�•�š���u����� �‹�µ�]�‰���v�š���o�����E���}�v���������À���v�š���o�����‰�Œ�}�i���š���,�z�����X�����o�o���•���•�[���À���Œ���v�š�����Æ�‰�o�}�]�š�����o���•��
�‰�}�µ�Œ���o�����Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�������•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�X�� 

 

�ð�X �Z� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�������•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�• 

���� �‰���Œ�Ÿ�Œ�� ������ �����•�� ���}�v�v� ���•�U�� �}�v�� �‰���µ�š�� �����o���µ�o���Œ�� �o���� �Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�� ������ �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ��
�‰�Œ�]�v���]�‰���o�� ���v�š�Œ���� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š���•�� �‰�Z���•���•�� ���–�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�� ���µ�� �����š�����µ�X�� �>�����&�]�P�µ�Œ���� �ñ�� �u�}�v�š�Œ���� �����©����
�Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�X�� �>���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �.�o���P���� ���š�� ������ �À�]�Œ���P���� �v�–�����•�}�Œ�����v�š�� �‹�µ���� �ð�9�� ������ �o���� �‹�µ���v�Ÿ�š� �� �š�}�š���o���� ������
�����Œ���µ�Œ���v�š�X���>���•���Œ���‰�‰�}�Œ�š�•�����v�š�Œ�����o���•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�����v���v���À�]�P���Ÿ�}�v�����š�����v���š�Œ�����Ÿ�}�v�����������Z���o�µ�š���•�}�v�š��
�‰�Œ���•�‹�µ�����]�v�À���Œ�•� �•���•�]���}�v�����}�u�‰���Œ�����o���•�������µ�Æ���š�Ç�‰���•���������‰�!���Z���X�������o�����•�–���Æ�‰�o�]�‹�µ�����‰���Œ���o�����š���u�‰�•���‰���•�•� ������
�š�Œ�����š���Œ���o�������Z���o�µ�š�U���‰�o�µ�•���o�}�v�P�����v���‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ���o�����‰�!���Z�������µ���u���Œ�o�µ�X���K�v���À�}�]�š�������©�������]�+� �Œ���v�������•�µ�Œ��
�o�����&�]�P�µ�Œ�����ò�X���>�����š���u�‰�•���‰���•�•� �������š�Œ�����š���Œ���o�������Z���o�µ�š�����•�š���������í�ñ�9���‰�}�µ�Œ���o�����š�Z�}�v�����š���ð�ó�9���‰�}�µ�Œ���o�����u���Œ�o�µ�X��
�W�}�µ�Œ�� �o���� ���Z���o�µ�š�� ������ �(�}�v���U�� �o���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �.�o���P���� ���š�� ������ �À�]�Œ���P���� �v�[���Ç���v�š�� �‰�µ�� �!�š�Œ���� ��� �š���Œ�u�]�v� ���•��
�‰�Œ� ���]�•� �u���v�š�U���o�����À���o���µ�Œ���������î�9������� �š� ���Œ���‰�Œ�]�•���������•���‰�!���Z���•�����µ���‰� �o���P�]�‹�µ���X 

 
�&�]�P�µ�Œ�����ñ�X�����Z� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v���������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�����o���•�����]�+� �Œ���v�š���•���‰�Z���•���•�����[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����µ���E���}�v�����U���‰�}�µ�Œ���o���•���š�Œ�}�]�•���u�]�•�•�]�}�v�•��������

�‰�!���Z�������}�v�•�]��� �Œ� ���•�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�����Z� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�����µ���š���u�‰�•���‰���•�•� �����v�š�Œ�����o���•�����]�+� �Œ���v�š���•���‰�Z���•���•�����–�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����µ���E���}�v�����U���‰�}�µ�Œ���o���•���š�Œ�}�]�•���u�]�•�•�]�}�v�•���������‰�!���Z����
���}�v�•�]��� �Œ� ���•�X 
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�î�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�î�õ�e�Í���+�+�õ�ô�Ù�î�ô�\�Ù�è�:�2�\�:�1�1�Í�e���:�2�\�Ù 

�>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ������ ������ �‰���Œ���P�Œ���‰�Z���� �•�}�v�š�� �(�}�v�����u���v�š���µ�Æ�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �Œ� ���o�]�•���Ÿ�}�v�•�����µ�� �t�W�r�� �V�� �]�o�•��
�‰���Œ�u���©���v�š����������� �.�v�]�Œ�����š�������Œ�����š� �Œ�]�•���Œ�������•���‰�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�•���v�}�u�]�v���µ�Æ���‰�}�µ�Œ���o�����E���}�v�����U��
�‰���Œ�u���©���v�š���µ�v�����‰�Œ���u�]���Œ�������}�u�‰�Œ� �Z���v�•�]�}�v�������•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•���������}�Œ���������������o�µ�]�r���]�X��
������ �‰�o�µ�•�U�������•�� ���v���o�Ç�•���•�� �À�}�v�š�� �‰���Œ�u���©�Œ���� �o�[�]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�� ������ �•�]�P�v���µ�Æ�����š�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �µ�Ÿ�o���•�� �‰�}�µ�Œ���o����
�u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���v���À�]�Œ���X 

�í�X ���v���v���À�]�P���Ÿ�}�v 

�����v�•�� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� �‰�Z���•���•�U�� �o���� �À�]�š���•�•���� ���µ�� �v���À�]�Œ���� ���•�š�� �µ�v�� �(�����š���µ�Œ�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���µ��
�����š�����µ�X���>�����&�]�P�µ�Œ�����ó���u�}�v�š�Œ�����o�����Œ���o���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �������š���À�]�š���•�•�����Œ���o���Ÿ�À�����‰�}�µ�Œ��
�o���•���‰�Z���•���•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v�X 

�>���� �(�}�Œ�u���� ���µ�� �v�µ���P���� ������ �‰�}�]�v�š�•�� �•�µ�P�P���Œ���� �‹�µ���� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���•�š�� ���•�•���v�Ÿ���o�o���u���v�š�� �o�]� �������� �o����
�Œ� �•�]�•�š���v�������Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ�����������o�������}�‹�µ���������Œ�������©�����(�}�Œ�u�������•�š�������Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���X�������‰���v�����v�š�U���]�o���Ç������
���–���µ�š�Œ���•���(�����š���µ�Œ�•���������}�v�•�]��� �Œ���Œ���‰�}�µ�Œ�����Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ���o�–���o�o�µ�Œ�����������������v�µ���P���U�����}�u�u�����o���•���Œ���v�����u���v�š�•�����µ��
�•�Ç�•�š���u�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���X���K�v���‰���µ�š���u�}��� �o�]�•���Œ�������©�������}�µ�Œ�������‰���Œ���µ�v�����v�•���u���o���������������µ�Æ��
���Œ�}�]�š���•�� ���}�v�š�� �o�–�]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v�� ���� �o�]���µ�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �À�]�š���•�•���� ���–���v�À�]�Œ�}�v�� �ó�� �v�}���µ���•�U���À�]�š���•�•���� � ���}�v�}�u�]�‹�µ����
���}�v�v�µ�����‰���Œ���o���•���u���Œ�]�v�•���•�}�µ�•���o�����v�}�u�•���������—�À�]�š���•�•�����������o�]�P�v���—�X���K�v���‰���µ�š�����}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ�����µ�v���u�}�����o�����‰�o�µ�•��
� �À�}�o�µ� �U���]���]���‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����µ�v���‰�}�o�Ç�v�€�u���������������P�Œ� ���ï�����v���o�����À�]�š���•�•�����o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o�������µ���v���À�]�Œ���U���������‹�µ�]��
���•�š�����}�Z� �Œ���v�š�����À�������o���•��� �‹�µ���Ÿ�}�v�•���������o�����‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���X 

�>�–�Z�]�•�š�}�P�Œ���u�u���������•���À�]�š���•�•���•���������o�����&�]�P�µ�Œ�����ó���u�}�v�š�Œ�����‹�µ�����o�����v���À�]�Œ�����‰���•�•�����������µ���}�µ�‰���������š���u�‰�•������
�À�]�š���•�•���� �v�µ�o�o���� ���š�� �������µ���}�µ�‰�� ������ �š���u�‰�•�� ���v�š�Œ���� �ò�� ���š�� �í�ì�� �v�}���µ���•�U�� ���v�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v�X�� �/�o�� �(���µ�š�� �����‰���v�����v�š��
���}�v�•�]��� �Œ���Œ���o�����‹�µ���v�Ÿ�š� �������������Œ���µ�Œ���v�š�����•�•�}���]� �����������Z���‹�µ�����À�]�š���•�•���U�����v���‰�o�µ�•�����µ���š���u�‰�•���‰���•�•� �U���‰�}�µ�Œ��
�•�����(���]�Œ�����µ�v�����]��� �����������o�����À�]�š���•�•�����‹�µ�]�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���������o�����‹�µ���v�Ÿ�š� �������������Œ���µ�Œ���v�š���o�����‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���X���>����
�&�]�P�µ�Œ�����ô���u�}�v�š�Œ�����o�–�Z�]�•�š�}�P�Œ���u�u�����������o�����‹�µ���v�Ÿ�š� �������������Œ���µ�Œ���v�š�������•�}�Œ��� �����‰���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ�����v���(�}�v���Ÿ�}�v��
������ �o���� �À�]�š���•�•���X�� �K�v�� �À�}�]�š�� �‹�µ���� �u���o�P�Œ� �� �o���� �š���u�‰�•�� �‰���•�•� �� ���� �À�]�š���•�•���� �v�µ�o�o���U�� �o���� �‹�µ���v�Ÿ�š� �� ������ �����Œ���µ�Œ���v�š��
���•�•�}���]� ���� ���•�š�� �v� �P�o�]�P�������o���U�� ���š�� �‹�µ�����o���� �u���i�}�Œ�]�š� �� ���µ�� �����Œ���µ�Œ���v�š�� ���•�š�� �����•�}�Œ��� ���� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� �À�]�š���•�•���•��
�•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�������ô���v�}���µ���•�X 

�����©����� �š�µ�������‰���Œ�u���š����������� �P���P���Œ���µ�v�����P���u�u�����������À�]�š���•�•���•�����µ���v���À�]�Œ�����‰�}�µ�Œ���o���‹�µ���o�o�����o�����‹�µ���v�Ÿ�š� ��������
�����Œ���µ�Œ���v�š�����•�š���o�����‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����W���o�����v���À�]�P���Ÿ�}�v�����������•���À�]�š���•�•���•���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���•�������ò���v�}���µ���•�X 

�E�}�š�� �W���>�����u�}�š���µ�Œ������� �š� ���Œ���•�š���µ�Œ� ����� ���µ�š���}���š�}���Œ�����î�ì�î�ð���W���ï�����Ç�o�]�v���Œ���•���}�v�š��� �š� ���Œ���(���]�š�X���K�v���‰���µ�š���À�}�]�Œ��
�o�–���+���š�������������©�����Œ���•�š���µ�Œ���Ÿ�}�v���•�µ�Œ���o�����&�]�P�µ�Œ�����õ���}�¶���}�v���À�}�]�š���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���‰�o�µ�•���(���]���o�����‰�}�µ�Œ���o���•���‰�o�µ�•��
�(�}�Œ�š���•�� ���Z���Œ�P���•�X�� �>���� ���]�+� �Œ���v������ �v���� �•���Œ���� �‰�Œ�]�•���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �‹�µ���� �•�µ�Œ�� �����Œ�š���]�v���•�� ���v���o�Ç�•���•�� �‰�Œ� ���]�•���•��
�•�‰� ���]�.�‹�µ���•�X 
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�î�X ���v���‰�!���Z�� 

�>�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•���������‰�!���Z�������µ���‰� �o���P�]�‹�µ���U���o�����‰�Œ�}�.�o�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����•�š�����]�+� �Œ���v�š�������������o�µ�]���‰�}�µ�Œ��
�o���•���‰�Z���•���•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v�U���À�}�]�Œ���o�����&�]�P�µ�Œ�����í�ì�X���K�v���‰���µ�š�����]�v�•�]����� �š���Œ�u�]�v���Œ���o���•�������Œ�Ç�����v�š�Œ���•�������•���š�����Z���•��
�i���µ�v���•�����š���}�Œ���v�P���•�������������©�����.�P�µ�Œ���U�����š���š���Œ�u�]�v���Œ�����]�v�•�]�����v���‰�Œ���u�]���Œ�������‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�}�v���o���•���‰�}�]�v�š�•��������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� �v�}�u�]�v���µ�Æ�� ���µ���d�����o�����µ�� �í�X�� �W�}�µ�Œ�� �o���� ���Z���o�µ�š�� ������ �(�}�v���U�� �>���•�� ���}�v�v� ���•�� ���µ�� �•�Ç�•�š���u����
���u���Œ�Œ� ��� ���Œ�����µ���]�o�o�]���•�����v���î�ì�î�î�����š���o���•���š� �u�}�]�P�v���P���•�������•���u���Œ�]�v�•���‰���Œ�u���©���v�š�����������}�v�v���]�š�Œ�����o�����À�]�š���•�•����
�u�}�Ç���v�v�����������š�Œ�����Ÿ�}�v�����µ�����Z���o�µ�š���������(�}�v�����W���ï�X�î���v�}���µ���•�����š���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���u�}�Ç���v�v�������•�•�}���]� �����W��
�í�ì�ñ���o�l�Z�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �����(�}�v���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����Œ���o���Ÿ�À�����~�P���µ���Z���•���V���,�]�•�š�}�P�Œ���u�u���������•���š���u�‰�•���‰���•�•� �•���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ����
�À�]�š���•�•�������v���‰�}�µ�Œ�����v�š���P�������µ���š���u�‰�•���š�}�š���o���~���Œ�}�]�š���•�X�����P�Œ� �P���š�������•�����}�v�v� ���•�������•���‰�Z���•���•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v�����š���]�v�š���Œ�r�.�o���P���•�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ô�X�����,�]�•�š�}�P�Œ���u�u���������•���‹�µ���v�Ÿ�š� �•�������������Œ���µ�Œ���v�š�����}�v�•�}�u�u� ���•���(�}�v���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����Œ���o���Ÿ�À�������v���v���À�]�P���Ÿ�}�v���~�i�µ�]�o�o���š�U���]�v�š���Œ�r
�.�o���P���•���]�v���o�µ�•�•�X 
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�&�]�P�µ�Œ�����õ�X�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �����(�}�v���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����Œ���o���Ÿ�À�������À���v�š�����š�����‰�Œ���•���o�����Œ���•�š���µ�Œ���Ÿ�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ�X�����P�Œ� �P���š�������•��

���}�v�v� ���•���o�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v�X 

�ï�X ���}�v���o�µ�•�]�}�v �W���]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���������‰�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���v�}�u�]�v���µ�Æ�� 

���v���Œ� �•�µ�u� �U�����}�v���‰���µ�š�����Æ�š�Œ���]�Œ���������������•�����v���o�Ç�•���•���ð���‰�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�U���‹�µ�]���•����
�����Œ�����š� �Œ�]�•���v�š�� ���� �o���� �(�}�]�•�� �‰���Œ�� �����•�� �š���u�‰�•�� �o�}�v�P�•�U�� ���š�� �����•�� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�� �]�v�•�š���v�š���v� ���•�� � �o���À� ���•�X�� ���v��
�‰�Œ���u�]���Œ�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�}�v���v�}�µ�•���‰�}�µ�À�}�v�•���o���•�����}�v�•�]��� �Œ���Œ�����}�u�u���������•���‰�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š������
�Œ� �P�]�u�������}�v�•�š���v�š �V�����(�X���d�����o�����µ���í�X 

�d�����o�����µ���í�X�����W�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���v�}�u�]�v���µ�Æ���‰�}�µ�Œ���o���•���ï���š�Ç�‰���•���������‰�!���Z�� 

�d�Ç�‰�����������‰�!���Z�� �W�o���P�����������À�]�š���•�•�����v�}�u�]�v���o�� ���•�Ÿ�u���Ÿ�}�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v 

�E���À�]�P���Ÿ�}�v �€�ò���U���í�ì�•���v�}���µ���• �€�ñ�ì �U���í�ò�ì�•���o�l�Z 

�W� �o���P�]�‹�µ�����~�š�Z�}�v�• �€�ð���U���ò�•���v�}���µ���• �í�ì�ì���o�l�Z 

�W� �o���P�]�‹�µ�����~�u���Œ�o�µ�• �€�î�X�ñ���U���ð�X�ñ�•���v�}���µ���• �õ�ì���o�l�Z 

���Z���o�µ�š���������(�}�v�� �ï�X�î���v�}���µ���• �í�ì�ñ���o�l�Z 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�ì�X�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �����(�}�v���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Z���•���•���������š�Œ�����Ÿ�}�v�������•�����Z���o�µ�š�•���‰� �o���P�]�‹�µ���•���~�}�Œ���v�P�����t��
�š�Z�}�v�U���i���µ�v�����t���u���Œ�o�µ�•�X�������•���À���o���µ�Œ�•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����v���v���À�]�P���Ÿ�}�v���~���o���µ�•���•�}�v�š�����8���Z� ���•���‰�}�µ�Œ�����}�u�‰���Œ���]�•�}�v�X 
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�ð�X ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�������•�������Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���}�µ��
���}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���• 

�>�����d�����o�����µ���í���Œ� �•�µ�u�����o���•���‰�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���v�}�u�]�v���µ�Æ�U���]�X���X�������Œ� �P�]�u�������}�v�•�š���v�š���š�Ç�‰�]�‹�µ����
���µ���(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����µ���E���}�v�����X���������]���Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o���•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•���(�}�v�����u���v�š���o���•�X�������µ�š�}�µ�Œ��
������ �����•�� �‰�}�]�v�š�•�� ������ �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ���v�� �Œ� �P�]�u���� �‰���Œ�u���v���v�š�U�� �}�v�� �}���•���Œ�À���� �����•�� �À���Œ�]���Ÿ�}�v�•��������
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �‹�µ�]�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š�� �!�š�Œ���� ���Æ�‰�o�}�]�š� ���•�� �‰���Œ�� �o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X�� �����•�� �À���Œ�]���Ÿ�}�v�•�� ������
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ�������Æ�‰�o�]�‹�µ� �•���‰���Œ�������µ�Æ���•�}�µ�Œ�����•�����]�•�Ÿ�v���š���•���W 

�� �>���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �h �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�• �i�� ���Æ�‰�o�}�]�š� �•�� �•�µ�Œ�� �o���� �v���À�]�Œ�� �W�� �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�� �‰�}�µ�Œ��
�o���•���u���v�ˆ�µ�À�Œ���•���•�µ�Œ���o�������Z���o�µ�š���~�.�o���P�������š���À�]�Œ���P���•�U���P�Œ�}�µ�‰���•��� �o�����š�Œ�}�P���v���•�U���Œ� �•�����µ�Æ�����������}�Œ����
���š�����}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•���•�‰� ���]�.�‹�µ���•�����}�u�u�����o�����u�����Z�]�v���������P�o�������X 

�� �>���•�������Ÿ�}�v�•�����Ç�v���u�]�‹�µ���•�����µ���v���À�]�Œ�������}�u�u�����o���•�����Z���v�P���u���v�š�•�����������]�Œ�����Ÿ�}�v���}�µ���o���•�����+���š�•��
�‰���Œ�š�µ�Œ�����š���µ�Œ�•���o�]� �•�����µ�Æ��� �o� �u���v�š�• �V�����+���š���������o�����Z�}�µ�o�����}�µ�����µ���À���v�š���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���X 

�/�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�������[���v���o�Ç�•���Œ���•���•�����]�+� �Œ���v�š�•���‰�Z� �v�}�u���v���•�U�����.�v���������•���À�}�]�Œ���•�[�]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�����������o���•��
�‰�Œ���v���Œ���� ���v�� ���}�v�•�]��� �Œ���Ÿ�}�v�� �����v�•�� �o���� �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� �u�}�����o���� �‹�µ�]�� �•���Œ�À�]�Œ����
���v�•�µ�]�š�����������]�u���v�•�]�}�v�v���Œ���o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X�������v�•���������‰���Œ���P�Œ���‰�Z�����v�}�µ�•�����v���o�Ç�•�}�v�•���š�}�µ�š��
���[�����}�Œ�����o���•���]�u�‰�����š�•�������•�����]�+� �Œ���v�š�•���h �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�• �i���������}�Œ�������µ���v���À�]�Œ���X 

 

���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���������•�������Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���~�‰�Z���•�����‰�!���Z�����t���.�o���P�������š���À�]�Œ���P���• 

�>�����&�]�P�µ�Œ���� �ñ�� ���‰�‰�}�Œ�š���]�š�� ��� �i���� �µ�v���� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �u�����Œ�}�•���}�‰�]�‹�µ�� �V�� �•���o�}�v�� �o���� �š�Ç�‰���� ������ �‰�!���Z���U�� �o����
�‰�}�µ�Œ�����v�š���P�������������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���o�]� �������µ�Æ�������Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���t���µ�Ÿ�o�]�•� �•���o�}�Œ�•�������•�������Ÿ�}�v�•��������
�.�o���P���•�� ���š�� ������ �À�]�Œ���P���•�U�� ���•�š�� ���}�u�‰�Œ�]�•�� ���v�š�Œ���� �ð�9�� �~�‰� �o���P�]�‹�µ���•�� ���š�� �ò�9�� �~�š�Z�}�v�•�X�� ���µ�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �Œ���P���Œ���� �}�v��
�‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�����}�v�������}�v�•�]��� �Œ���Œ�����������}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�����}�u�u�����v� �P�o�]�P�������o�������µ���Œ���P���Œ�����������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �š�}�š���o���U�� ���š�� �v�}�š���u�u���v�š�� ���µ�� �G�µ�Æ�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �o�]� ���� ���µ�� ��� �‰�o�������u���v�š�� ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� �‰�o�µ�•��
� �À���v�š�µ���o�o���u���v�š���o�������Z���o�µ�š�X 

�d�}�µ�š���(�}�]�•�U���]�o�����•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����[���v���o�Ç�•���Œ���µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•���‰�Œ� ���]�•� �u���v�š���o���•���‰�Z���•���•���������.�o���P�������š���������À�]�Œ���P���U��
�����Œ�����[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ���� �h �(�}�v���Ÿ�}�v�v���o �i�U���]�o�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���!�š�Œ���� �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� �������‰�Œ� �À�}�]�Œ���u���š� �Œ�]���o�o���u���v�š��
�µ�v���� ���o�]�u���v�š���Ÿ�}�v�� �‰�µ�Œ���u���v�š�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� ������ �����•�� �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•�� �~�‰���•�•���P���� ���µ�� �š�}�µ�š�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���U�� �}�µ��
���v�š�Œ���]�v���u���v�š���������o�����‰�}�u�‰�����Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���‰���Œ���o�[�����Ÿ�}�v�v���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������š���v�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�� �V��� �š�µ���]���Œ��
�o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����š�}�š���o���‰�}�µ�Œ�������•���•���µ�o�•�������Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�U���•�µ�Œ���µ�v�����u�]�•�•�]�}�v��
������ �‰�!���Z���U�� �‰���Œ�u���š�� ���[���À�}�]�Œ�� �µ�v�� � �o� �u���v�š�� ���]�u���v�•�]�}�v�v���v�š�� �•�µ�Œ�� �o���� �����‰�����]�š� �� �u�]�v�]�u���o���� ���µ�� �‰�����l��
�����©���Œ�]�����������u�����Œ�‹�µ���Œ���������}�Œ�������µ���v���À�]�Œ�� 

�>�����&�]�P�µ�Œ�����í�í�� �u�}�v�š�Œ���� �o���� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�� ���v�š�Œ���� �o���•�� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�� �‰���v�����v�š�� �µ�v���� �‰�Z���•���� ������
�v���À�]�P���Ÿ�}�v�� ���š�� �o���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �À�]�Œ���P���U�� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ������ �o���� �À�]�š���•�•���U�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰� �o���P�]�‹�µ�������µ�� �š�Z�}�v�X��
���]�+� �Œ���v�š���•�����}�µ�Œ�����•���}�v�š��� �š� �����]�v�•�]�����v���o�Ç�•� ���•�����v���.�o���P�������š�����v���À�]�Œ���P���U���‰�}�µ�Œ���o�����‰� �o���P�]�‹�µ�������µ���š�Z�}�v�����š��
���µ���u���Œ�o�µ�X�� 

�>���•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�����š�����µ�Œ� ���•���u�}�Ç���v�v���•�������•�������µ�Æ���š�Ç�‰���•���������‰�Z���•���•���•�}�v�š���Œ� �•�µ�u� ���•�������v�•���o���� 
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�d�����o�����µ���î�X�����.�v�����[���•�Ÿ�u���Œ���o���•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�����[� �v���Œ�P�]�����š�}�š���o���•���•�µ�Œ���µ�v����
�u���v�ˆ�µ�À�Œ���U�� �}�µ�� �µ�v���� �u�]�•�•�]�}�v�� ������ �‰�!���Z���� ���}�u�‰�o���š���U�� �����•�� �����o���µ�o�•�� ���}�u�u���� �����o�µ�]�� �‹�µ�]���•�µ�]�š�� �}�v�š�� � �š� ��
�u���v� �• �V�������v�•���o���������•�����[�µ�v���.�o���P���U���o�����•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�–�����•���v�������������•�}�o�o�]���]�š���Ÿ�}�v�������•��
�����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�����•�š���������o�–�}�Œ���Œ�����������í�ì���o�l�Z�����v���u�}�Ç���v�v���X���>�–� �v���Œ�P�]�������•�•�}���]� �������•�š�����}�v����������
�o�–�}�Œ���Œ���� ������ �í�ì�Ž�í�ì�X�ó�ð�l�ò�ì�� �A�� �í�X�ó�õ�� �l�t�Z�X�� �W�}�µ�Œ�� � �À���o�µ���Œ�� �o�–� �v���Œ�P�]���� �����•�}�Œ��� ���� �‰���Œ�� �o���•�� �‰�}�u�‰���•��
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�U���]�o���(���µ�š�����}�v�•�]��� �Œ���Œ���o���•���Œ���v�����u���v�š�•�����µ���u�}�š���µ�Œ���~���v�À�]�Œ�}�v���ì�X�ï�����������©�������Z���Œ�P���•�����š�����µ��
�Œ� ���µ���š���µ�Œ�� �~�ì�X�õ�ò�•�� ���� �����©���� �À���o���µ�Œ�� ���š�� �}�v�� �}���Ÿ���v�š�� �µ�v���� � �v���Œ�P�]���� �����•�}�Œ��� ���� �‰���Œ�� �o���•�� �‰�}�u�‰���•�� ������
�í�X�ó�õ�Ž�ì�X�ï�Ž�ì�X�õ�ò���A���ì�X�ñ�í���l�t�Z���‰���Œ���.�o���P���X 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�í�X�����^�µ�‰���Œ�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�������•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•���o�}�Œ�•���������o�����v���À�]�P���Ÿ�}�v���~���o���µ�•�����š�������•���‰�Z���•���•�����[�����Ÿ�}�v�v���u���v�š�����µ���š�Œ���µ�]�o���‰�}�µ�Œ���o����

�.�o���P�����~�}�Œ���v�P���•���t�����µ�u�µ�o���������í�ì���.�o���P���•���‰�}�µ�Œ���o�����š�Z�}�v�U���õ���.�o���P���•���‰�}�µ�Œ���o�����u���Œ�o�µ���]�v�•�]�U���•�µ�Œ���o�����‰� �Œ�]�}�������������‰�!���Z�������µ���š�Z�}�v��
�������i�µ�]�o�o���š�U���o�–� �v���Œ�P�]�����š�}�š���o���������•�}�Œ��� �����‰���Œ���o���•���•�Ç�•�š���u���•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ���o���•���.�o���P���•���~�í�ð���.�o���P���•��
���µ���š�}�š���o�•�����•�š���������ó�X�í���l�t�Z�X���������u�!�u���U���•�µ�Œ���o�����‰� �Œ�]�}�������������‰�!���Z�������µ���u���Œ�o�µ���������v�}�À���u���Œ���U���o�–� �v���Œ�P�]����
�š�}�š���o���������•�}�Œ��� �����‰���Œ���o���•���•�Ç�•�š���u���•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ���o���•���.�o���P���•���~�õ���.�o���P���•�����µ���š�}�š���o�•�����•�š���������ð�X�ò��

�l�t�Z�X 

�����v�•�� �o���� �����•�� ���µ�� �À�]�Œ���P���U�� �]�o�� �(���µ�š�� ���}�v�•�]��� �Œ���Œ�� ���v�� �‰�o�µ�•�� �o���� �(���]�š�� �‹�µ���� �o���•�� �‰�}�]�•�•�}�v�•�� �•�}�v�š�� �Œ���u�}�v�š� �•�� �‰���Œ��
�‰���‹�µ���š�•���������í�X�ñ���š�}�v�v���•���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���©�Œ�����������o���•��� �À�����µ���Œ�����µ���(�µ�Œ�����š�������u���•�µ�Œ�����À���Œ�•���o���������o���U�����š���‰���Œ������
�‹�µ�����o���•���•�Ç�•�š���u���•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���v�����‰���µ�À���v�š���‰���•���Œ���u�}�v�š���Œ���µ�v���‰�o���]�v���.�o���š�����v���µ�v�����•���µ�o�����(�}�]�•���~�‰���Œ�(�}�]�•��
�‰�o�µ�•���������î�ì���š�}�v�v���•���������‰�}�]�•�•�}�v�������v�•���µ�v�����Z���o�µ�š�•�X���>���•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�����š�����µ�Œ� ���•���u�}�Ç���v�v���•���•�}�v�š��
���µ�•�•�]���Œ� �•�µ�u� ���•�������v�•���o���� 

�d�����o�����µ���î�X�� �>���� �•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���� �o�–�����•���v������ ������ �•�}�o�o�]���]�š���Ÿ�}�v�� �����•�� �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•��
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�����š���������o�–�}�Œ���Œ�����������î�ì���o�l�Z�������î�ñ���o�l�Z�����v���u�}�Ç���v�v���X���K�v���v������� �š���]�o�o���Œ�����‰���•���]���]���o���•�������o���µ�o�•��
�‰���Œ�u���©���v�š�����[���•�Ÿ�u���Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����[� �v���Œ�P�]�����š�}�š���o�����‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����š�Ç�‰�����������u�]�•�•�]�}�v �V�����v���‰�o�µ�•��
���µ�������o���µ�o���������o�[���v�Œ�}�µ�o���u���v�š�������•���(�µ�v���•�U���‰�Œ�}���Z���•�������•�������o���µ�o�•���Œ� ���o�]�•� �•���‰�}�µ�Œ���o�����.�o���P���U���]�o���(���µ�š���‰�Œ���v���Œ����
���v�����}�v�•�]��� �Œ���Ÿ�}�v�����µ�•�•�]���o�[���•�Ÿ�u���Ÿ�}�v�������•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•���‰�}�µ�Œ���o�����Œ���u�}�v�š� ���������•���‰�}�]�•�•�}�v�•���������}�Œ����
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���µ�� �v���À�]�Œ���� �~�u�}�v�š� ���� ������ �o�[�}�Œ���Œ���� ������ �ð�u�•�U�� �u�µ�o�Ÿ�‰�o�]� ���� �‰���Œ�� �o���� �v�}�u���Œ���� ������
�‰�Œ�]�•���•�����š���o�����u���•�•�����������‰�}�]�•�•�}�v�•���‰�Œ�]�•���������Z���‹�µ�����(�}�]�•�X�����}�u�u�����Œ� �•�µ�u� �������v�•���o�����d�����o�����µ���ï �W 

�� �•�µ�Œ���o�����‰� �Œ�]�}�������������‰�!���Z�������µ���š�Z�}�v���������i�µ�]�o�o���š�U���o�–� �v���Œ�P�]�����š�}�š���o���������•�}�Œ��� �����‰���Œ���o���•���•�Ç�•�š���u���•��
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ���o���•���À�]�Œ���P���•�����•�š���������ð�î�X�î���l�t�Z�U 

�� �•�µ�Œ�� �o���� �‰� �Œ�]�}������ ������ �‰�!���Z���� ���µ�� �u���Œ�o�µ�� ������ �v�}�À���u���Œ���U�� �o�–� �v���Œ�P�]���� �š�}�š���o���� �����•�}�Œ��� �����‰���Œ�� �o���•��
�•�Ç�•�š���u���•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ���o���•���À�]�Œ���P���•�����•�š���������ñ�ð�X�î���l�t�Z�X�� 

�d�����o�����µ���î�X�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����š���š���u�‰�•���������u���v�}���µ�À�Œ�����r���u�}�Ç���v�v�������š��� �����Œ�š�r�š�Ç�‰�����r���‰�}�µ�Œ���o�����.�o���P�������š���o�����À�]�Œ���P���U���‰�}�µ�Œ���o�����‰�!���Z����
�‰� �o���P�]�‹�µ�� 

�����Ÿ�}�v���l���W�!���Z�� ���}�v�•�}�X���u�}�Ç���=�l�r���•�š�� �d���u�‰�•���u���v�ˆ�µ�À�Œ�����=�l�r���•�š�� 

�&�]�o���P�����l���D���Œ�o�µ �ò�ò���=�l�r���í�î���o�l�Z �ñ�ñ���=�l�r���í�î���• 

�&�]�o���P�����l���d�Z�}�v �ó�í���=�l�r���í�ð���o�l�Z �ò�ó���=�l�r���í�ó���• 

�s�]�Œ���P�����l���D���Œ�o�µ �ó�ô���=�l�r���í�ì���o�l�Z �ï�ñ�î���=�l�r���ó�ì���• 

�s�]�Œ���P�����l���d�Z�}�v �ó�ñ���=�l�r���í�î���o�l�Z �í�ó�ó���=�l�r���í�ñ���• 

 

�d�����o�����µ���ï�X�������]�o���v�������•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�������•���•�Ç�•�š���u���•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���‰���Œ���.�o���P�������š���À�]�Œ���P���U���‰�}�µ�Œ���µ�v�����u�]�•�•�]�}�v���������‰�!���Z����
�š�Ç�‰�����‰� �o���P�]�‹�µ�� 

�d�Ç�‰�����������W�!���Z�� �����Ÿ�}�v ���v���Œ�P�]�����š�}�š���o����
���}�v�•�}�u�u� �����•�µ�Œ���µ�v����

�����Ÿ�}�v 

���v���Œ�P�]�����š�}�š���o����
���}�v�•�}�u�u� �����•�µ�Œ���µ�v����

�u�]�•�•�]�}�v 
�D���Œ�o�µ �&�]�o���P�� �ð�X�ò���l�t�Z �ñ�ô�X�ô���l�t�Z 

�s�]�Œ���P�� �ñ�ð�X�î���l�t�Z 

�d�Z�}�v �&�]�o���P�� �ó�X�í���l�t�Z �ð�õ�X�ï���l�t�Z 

�s�]�Œ���P�� �ð�î�X�î���l�t�Z 

 

���}�v���o�µ�•�]�}�v�� �•�µ�Œ�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �����•�� �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���~�‰�Z���•���� �‰�!���Z���� �t��
�.�o���P�������š���À�]�Œ���P���•��  

�>���•�����Z�]�+�Œ���•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����•�Ÿ�u� �•�����µ���š�}�š���o���•�µ�Œ���µ�v�����u�]�•�•�]�}�v�U���}�µ���•�µ�Œ���o���•�������Ÿ�}�v�•���]�v���]�À�]���µ���o�o���•��
�~�í���.�o���P�����l���í���À�]�Œ���P���•���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ�������]�u���v�•�]�}�v�v���v�š���‰�}�µ�Œ���o�������Z�}�]�Æ���������o���������©���Œ�]�� �V���‰�}�µ�Œ����� ���]�����Œ���•�[�]�o��
���•�š�� �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� �l�� �‰�}�•�•�]���o���� �š�����Z�v�]�‹�µ���u���v�š�� ���[���v�À�]�•���P���Œ�� �����•�� �����Ÿ�}�v�•�� �•�µ�Œ�� �o���� �•���µ�o���� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ����
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�‰�Z� �v�}�u���v�����]�v���Œ�Ÿ���o�����•�š�����}�v�����o�}�����o���u���v�š���v�}�v���v� �P�o�]�P�������o���X�����o�o�������Æ�‰�o�]�‹�µ�����š�Œ���•�������Œ�š���]�v���u���v�š�����v��
�P�Œ���v������ �‰���Œ�Ÿ���� �� �h �o�[� �š���o���u���v�š�� �����•�� �š�����Z���• �i�� �‹�µ���v�����}�v�� �š�Œ�������� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ������ �����Œ���µ�Œ���v�š�� ���v��
�(�}�v���Ÿ�}�v���������o�����À�]�š���•�•�����•�µ�Œ�(�����������µ���v���À�]�Œ�����~���(�X���&�]�P�µ�Œ�����ó�U���&�]�P�µ�Œ�����õ�Y�•�X 

������ �‰�Z� �v�}�u���v���� ���•�š�� �u�}��� �o�]�•� �� �‹�µ���� �����•�]�‹�µ���u���v�š�� �‰���Œ�� �o���•�� � �‹�µ���Ÿ�}�v�•�� ������ �o���� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���� �~�u�}�����o����
��� �š���Œ�u�]�v�]�•�š���• �V�� �‰���µ�š�r�!�š�Œ���� �‹�µ�[�µ�v���� ���‰�‰�Œ�}���Z���� �‰���Œ�� �����•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���[���‰�‰�Œ���v�Ÿ�•�•���P���� �‰���Œ�u���©�Œ���]�š��
���[�}���š���v�]�Œ���µ�v���u�}�����o�����h �•�š���Ÿ�•�Ÿ�‹�µ�� �i���‰�o�µ�•���.�v�U���u���]�•�������o���������u���v�����]�š���µ�v���š���u�‰�•���v�}�v�����v�À�]�•���P�������o����
�����v�•���o�����������Œ���������������©�����‰�Œ���u�]���Œ�����‰�Z���•�������µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�ñ�X�����>�����.�P�µ�Œ�����������P���µ���Z�����u�}�v�š�Œ�����o���•���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���������À�]�š���•�•�����•�µ�Œ�(�����������v���(�}�v���Ÿ�}�v�����µ���š���u�‰�•�X���>�����.�P�µ�Œ���������v�š�Œ���o�����u�}�v�š�Œ�����o����
�•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���o�}�Œ�•���������o�[������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�����š���o�����•�}�µ�•���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���o�}�Œ�•���������o������� ��� �o� �Œ���Ÿ�}�v�X���>�����.�P�µ�Œ�������������Œ�}�]�š�����u�}�v�š�Œ�����o����

�š�Œ���i�����š�}�]�Œ�������µ���v���À�]�Œ�������µ�Œ���v�š�������©�����u���v�ˆ�µ�À�Œ���X 
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�/�u�‰�����š���������h �o�[� �š���š���������u���Œ �i 

�>�–� �š���š���������o�����u���Œ�����•�š���u���•�µ�Œ� �����•�µ�Œ���µ�v����� ���Z���o�o�����������ì�������õ�����‰�‰���o� ����� ���Z���o�o�������������}�µ�P�o���•�X�����Z���‹�µ����� �š���š��
���•�š�������Œ�����š� �Œ�]�•� ���‰���Œ���o�����Z���µ�š���µ�Œ�������•���À���P�µ���•�X���/�o�����•�š�������Œ�š���]�v���‹�µ�����o�[� �š���š���������u���Œ�������µ�v���]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����µ���v���À�]�Œ�� �V�����(�X���&�]�P�µ�Œ�����í�ó���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���X 

�>���� �•�}�µ���]�� ���•�š�� �‹�µ���� �o�[� �š���š�� ������ �u���Œ�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �u���•�µ�Œ�����o���� ���]�Œ�����š���u���v�š�U�� ���š�� �v���� �‰���•�� �!�š�Œ���� ���v�Œ���P�]�•�š�Œ� ��
�•�Ç�•�š� �u���Ÿ�‹�µ���u���v�š���‰���Œ���o���•���u���Œ�]�v�•�U���u�!�u�����•�]���‰�}�µ�Œ���������‰�Œ�}�i���š�������•���Œ���o���À� �•�� �u���v�µ���o�•���~�µ�Ÿ�o���• �J�•���}�v�š��
� �š� �� �Œ� ���o�]�•� �•�X���E�}�š�Œ���� �}���i�����Ÿ�(�� ���•�š�� �‰�}�µ�Œ�š���v�š�� ������ ���}�u�‰�Œ���v���Œ���� �o���� �Œ���o���Ÿ�}�v�� ���v�š�Œ���� �o�[� �š���š�� ������ �u���Œ�� ���š�� �o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� �‰�}�µ�Œ�� ���v���o�Ç�•���Œ�� �o���•�� ���}�v�v� ���•�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �Œ���‰�Œ�}���µ�]�Œ���� ������ �‰�Z� �v�}�u���v����
�����v�•���o�����u�}�����o�����•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�����µ���E���}�v�����X���/�o���(���µ�š�����}�v�����!�š�Œ���������‰�����o�������[� �š�����o�]�Œ���µ�v���u�}�����o���������������o�µ�]�r
���]�X 

�����Ÿ�š�Œ�������[���Æ���u�‰�o���U���o�����v���À�]�P���Ÿ�}�v�����µ���î�í���v�}�À���u���Œ�������•�š���‹�µ���o�]�.� �����������—�P�Œ�}�•���u���µ�À���]�•���š���u�‰�•�—���‰���Œ���o���•��
�u���Œ�]�v�•�X���/�o�•�����•�Ÿ�u���v�š���‹�µ�����o�–� �š���š���������u���Œ�������������u�}�u���v�š�r�o����� �š���]�š���������ô���•�µ�Œ���µ�v����� ���Z���o�o�����������ì�������õ�X��������
�•�}�v�š�� �����•�� ���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� �š�Œ���•�� �Œ���Œ���u���v�š�� �Œ���v���}�v�š�Œ� ���•�� �u���]�•�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ������ �����o�]���Œ���Œ�� �µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ��
�u�}�����o�������–� �š���š���������o�����u���Œ�U���}�µ���‰�o�µ�•���‰�Œ� ���]�•� �u���v�š�������������o�]���Œ���Œ���µ�v�������•�Ÿ�u���Ÿ�}�v���������o�[� �š���š���������u���Œ�����}�v�š��
�}�v�� �}���•���Œ�À���� �o�[���+���š�� �]�v���]�Œ�����š���u���v�š�� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �u���•�µ�Œ���� �}���}�u� �š�Œ�]�‹�µ���� ���µ�� �v���À�]�Œ���U���]���]�� �•�}�v�� �Œ�}�µ�o�]�•�X���>����
�&�]�P�µ�Œ�����í�ò���u�}�v�š�Œ�����µ�v���u�}�����o���������•�]�‹�µ���U���µ�v�����•�]�u�‰�o�������}�Œ�Œ� �o���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�����o�–���u�‰�o�]�š�µ�������������o�–���v�P�o����������
�Œ�}�µ�o�]�•���~�����o���µ�o� �����•�µ�Œ���í�ì���•�����}�v�����•�•�����š���o�–� �š���š���������o�����u���Œ�U�����•�Ÿ�u� �����‰���Œ���o���•���u���Œ�]�v�•�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�ò�X�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����–�µ�v���u�}�����o���������•�]�‹�µ�����������o�–� �š���š���������u���Œ�����v���(�}�v���Ÿ�}�v���������o�–���u�‰�o�]�š�µ�������������o�–���v�P�o�����������Œ�}�µ�o�]�•�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�ó�X�����s���Œ�]���Ÿ�}�v�•�����������}�µ�‰�o�������š���������‰�µ�]�•�•���v�������u�}�š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ���š�Œ�}�]�•��� �š���š�•���������u���Œ�����]�+� �Œ���v�š�•�X 
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�W�}�µ�Œ�� ������ �‰�Z� �v�}�u���v���� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���U�� ���}�u�u���� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v���o�Ç�•���� ������ �o�[���+���š�� �����•��
������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•�����š����� ��� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•���•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�U�������µ�Æ�����‰�‰�Œ�}���Z���•���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ�������v�À�]�•���P� ���•��
�‰�}�µ�Œ���í�l�����v���o�Ç�•���Œ���o�[�]�u�‰�����š���������o�����Z�}�µ�o�����•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����µ���v���À�]�Œ���U���î�l��� �š�����o�]�Œ���µ�v���u�}�����o����������
�����©�����Œ���o���Ÿ�}�v �V���µ�v�������‰�‰�Œ�}���Z������� �š���Œ�u�]�v�]�•�š���������•� �����•�µ�Œ���o�[���v���o�Ç�•���������•�����}�µ�Œ�����•�����š���o�[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v��������
�u�}�����o�����‰�Z�Ç�•�]�‹�µ�������}�v�v�µ�������‰�Œ�]�}�Œ�]�U���µ�v�������‰�‰�Œ�}���Z�����‰�o�µ�•���h �•�š���Ÿ�•�Ÿ�‹�µ�� �i���(���]�•���v�š�����‰�‰���o�����µ�Æ���}�µ�Ÿ�o�•�����µ��
�u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P�X 

 

�>���•�������µ�Æ�����‰�‰�Œ�}���Z���•���}�v�š��� �š� ���µ�Ÿ�o�]�•� ���•���������u���v�]���Œ�������}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���X�������v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�U���µ�v����
���v���o�Ç�•�����������u���•�µ�Œ���•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���•�����]���v�����]���o� ���•�����}�u�u�����À�]�•�]���o���•���•�µ�Œ���o�����&�]�P�µ�Œ�����í�ó�������‰���Œ�u�]�•��������
�����Œ�����š� �Œ�]�•���Œ���o�[�]�u�‰�����š���������o�[� �š���š���������u���Œ���•�µ�Œ���o���•���À���Œ�]�����o���•�����������}�µ�‰�o�������š���������‰�µ�]�•�•���v�������u�}�š���µ�Œ�X���������]��
�•�[���À���Œ�������]�u���v�•�]�}�v�v���v�š���‰�}�µ�Œ���o�������Z�}�]�Æ�����µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����~���š�����µ���‰�����l�������©���Œ�]���•�U�������Œ���}�v���‰���µ�š��
���•�‰� �Œ���Œ���h �o�]�•�•���Œ �i�������•���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���������‰�µ�]�•�•���v�����������o�[���]���������µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���U���‰�o�µ�•�����‰�š���������Œ���i���š���Œ��
�•���•���•�}�o�o�]���]�š���Ÿ�}�v�•���‹�µ�����o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����t���}�v���‰���Œ�o�����������^�‰�����l���•�Z���À�]�v�P�_�X�����v�•�µ�]�š���U���µ�v�������v���o�Ç�•����
������ �&�}�µ�Œ�]���Œ�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ���[� �š�µ���]���Œ�� �o���� �(�Œ� �‹�µ���v������ �����•�� �À���P�µ���•�� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�������� �o�[� �š���š�� ������ �u���Œ�� �~���š��
�����Œ�š���]�v���u���v�š���������o�����À�]�š���•�•�����•�µ�Œ�(�����������µ���v���À�]�Œ���• �V�����(�X���&�]�P�µ�Œ�����í�ô�X 

 

�>�������}�µ�‰�o�����u�}�š���µ�Œ�U�������o���µ�o� �����À�������o�����u�}�����o�������–�Z� �o�]�����U���À���Œ�]���������v�•���µ�v�����P���u�u�����������F���ñ�ñ�ì���E�X�u���~�•�}�]�š���F��
�ñ�ì���l�t�•���‰�}�µ�Œ���o���������•�����–�µ�v��� �š���š���������o�����u���Œ���ô�X���W�}�µ�Œ�������•��� �š���š�•���������o�����u���Œ���ð�����š���î�U���o���•���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���•�}�v�š��������
�o�–�}�Œ���Œ���� ������ �F�� �î�õ�ì�� �E�X�u�� �~�F�� �î�ñ�� �l�t�•�� ���š�� �F�� �í�ñ�ì�� �E�X�u�� �~�F�� �í�ñ�� �l�t�•�� �Œ���•�‰�����Ÿ�À���u���v�š�X�� �>���•�� ���}�v�š���v�µ�•��
�(�Œ� �‹�µ���v�Ÿ���o�•���•�}�v�š���o� �P���Œ���u���v�š�����]�+� �Œ���v�š�•���‰�}�µ�Œ���o���•���š�Œ�}�]�•�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���������Z�}�µ�o�����u���]�•���o���•���(�Œ� �‹�µ���v�����•��
�o���•���‰�o�µ�•���Œ���‰�Œ� �•���v�š� ���•���•�}�v�š���•�]�š�µ� ���•�����µ�š�}�µ�Œ���������ì�X�ì�ô�,�Ì�X�� �����•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•���}�v�š��� �š� ���µ�Ÿ�o���•���‰�}�µ�Œ���o����
�‰�Œ� ���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�����µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

�W�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���µ�� �u�}�����o���� ������ �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�U�� �µ�v���� �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� ���•�•���Ì�� �u�����Œ�}�•���}�‰�]�‹�µ����
��� �š���Œ�u�]�v�]�•�š��������� �š� ���Œ���š���v�µ���������������•�š�������X���>�[�]��� �������•�š���o�����•�µ�]�À���v�š�� �V���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������•���u�}�š���µ�Œ�•��
�~�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•�����š��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�•���v�[���•�š�����}�v�v�µ�����‹�µ�����‰�}�µ�Œ�������•���Œ� �P�]�u���•���•�š���Ÿ�‹�µ���•���~�À�]�š���•�•�����������Œ�}�š���Ÿ�}�v��
���µ���u�}�š���µ�Œ�����}�v�•�š���v�š�•�X���W�}�µ�Œ�����•�Ÿ�u���Œ���o�����•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����v���‰�Z���•�������Ç�v���u�]�‹�µ���U���µ�v�����}���8���]���v�š��
�������•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���������î�ì�9���‰�}�µ�Œ���µ�v��� �š���š���������u���Œ���������õ�����š���µ�v�����Œ���o���Ÿ�}�v���o�]�v� ���]�Œ�����‰�}�µ�Œ���o���•�����µ�š�Œ���•��
� �š���š�•���������u���Œ������� �š� ���Œ���š���v�µ�X 
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�&�]�P�µ�Œ�����í�ô�X�����^�‰�����š�Œ�������v���(�Œ� �‹�µ���v���������µ�����}�µ�‰�o�����u�}�š���µ�Œ���o�}�Œ�•���������š�Œ�}�]�•�����•�•���]�•�����À�����������•�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���������Z�}�µ�o�������]�+� �Œ���v�š���• 

�>���� �•�����}�v������ ���‰�‰�Œ�}���Z���� �����•� ���� �����š���� ���š�� �u�����Z�]�v���� �o�����Œ�v�]�v�P�� ���� ���}�v�•�]�•�š� �� ���� ���‰�‰�Œ���v���Œ�����µ�v�� �u�}�����o����
�•�š���Ÿ�•�Ÿ�‹�µ�����‹�µ�]���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���•�����Œ� �•�µ�u���Œ�������o�[� �‹�µ���Ÿ�}�v���•�µ�]�À���v�š�� �V�� 

�� 

�^�[�]�o�����•�š�������Œ�š���]�v���‹�µ���������©�������‰�‰�Œ�}���Z�������•�š���‰�Œ�}�u���©���µ�•���U���o�����‰���µ���������š���u�‰�•���‰�}�µ�Œ���o�[���i�µ�•�š���Œ�U�����š���•�µ�Œ�š�}�µ�š��
�o���� �v�}�v�r�Z�}�u�}�P� �v� �]�š� �� �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���}�u�u���� �]�o�o�µ�•�š�Œ� �� �•�µ�Œ�� �o�����&�]�P�µ�Œ�����í�õ�� ���u�‰�!���Z���� �µ�v���� ���}�v�v����
�‰�Œ� ���]�•�]�}�v�����µ���u�}�����o���U���‰�}�µ�Œ�������Œ�š���]�v���•�����}�u���]�v���]�•�}�v�•�������•���•�]�P�v���µ�Æ�����[���v�š�Œ� ���•���~�À�]�š���•�•�����v���À�]�Œ���U� �š���š��
�������u���Œ�•�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�õ�X���������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]���������•�����}�v�v� ���•�����–���v�š�Œ� �������]�•�‰�}�v�]���o�����‰�}�µ�Œ���o�–���v�š�Œ���]�v���u���v�š�����µ���u�}�����o�����V���}�v���À�}�]�š���‹�µ�����o���•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•���‰�}�µ�Œ��
�o���•��� �š���š�•���������u���Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����š���o���•���(���]���o���•���À�]�š���•�•���•���v�}�š���u�u���v�š���•�}�v�š���‰���µ�À�Œ���•�X 
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�ô�ß ���:�2�è�+�j�\���:�2�\ 

�/�o�����•�š�������Œ�š���]�v���‹�µ�����š�}�µ�š���•���o���•�����}�v�v� ���•�����}�o�o�����š� ���•���•�µ�Œ���o�����v���À�]�Œ�������µ�Œ���v�š���‰�Œ���•�‹�µ�����µ�v�����v���}�v�š���‰���Œ�u�]�•��
���[���©���]�v���Œ�����v�}�•���}���i�����Ÿ�(�•���‹�µ�]��� �š���]���v�š�����������}�u�‰�Œ���v���Œ�����o���•���G�µ�Æ��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•���������}�Œ�������µ���E���}�v�����X��
�����o���� �v�}�µ�•�������‰���Œ�u�]�•�� ���[���Æ�š�Œ���]�Œ���� �š�}�µ�š�����[�����}�Œ���� �o���•�� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�� �u�����Œ�}�•���}�‰�]�‹�µ���•�� �•�µ�]�À���v�š���•�U���‰�}�µ�Œ��
�o�[���v���o�Ç�•���������•�����}�v�v� ���•���‰�µ�]�•���o�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����[�µ�v���u�}�����o����� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����‰���Œ���]�u�}�v�]���µ�Æ ���µ�������š�����µ�W 

�� �K�v���‰���µ�š���h �Œ� �•�µ�u���Œ �i�������µ�v�����}�¸�š�����[���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�}�v���Œ���]�•�}�v�v�����o�����o�����À�]�������[�µ�v�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�������o����
�•�µ�������•�•�]�}�v�U���•���o�}�v�������•�����µ�Œ� ���•���š�Ç�‰���•�����•�•���Ì���(�����]�o���u���v�š���]�����v�Ÿ�.�����o���•�U�������������Œ�š���]�v���•���‰�Z���•���•��
�������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����]���v����� �o�]�u�]�š� ���• �W���v���À�]�P���Ÿ�}�v���u�}�Ç���v�v�������š���Z���µ�š�����À�]�š���•�•���U���‰�Z���•���•��������
�‰�!���Z���U�� ������ �u���v�ˆ�µ�À�Œ���� �~�.�o���P���� �l�� �À�]�Œ���P���•�U�� ���À������ �‰�}�µ�Œ�����Z�����µ�v���� �����•�� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�� �š�Ç�‰���•��
���]���v��� �š�����o�]���•�X 

�� �/�o���v�[���•�š�������•�}�o�µ�u���v�š���‰���•���v� �����•�•���]�Œ�����������‰�Œ���v���Œ�������v�����}�v�•�]��� �Œ���Ÿ�}�v���o�������Ç�v���u�]�‹�µ�����o���š� �Œ���o����
���µ�� �v���À�]�Œ���U�� ���š�� �‹�µ���� �Œ� �•�µ�u���Œ�� �•���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� �o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o���� �‰���Œ�� �����•�� �‰�}�]�v�š�•�� ������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� �•�š���Ÿ�‹�µ���•�� �~���� �����•�� �À�]�š���•�•���•�� � �š�����o�]���•�•�� ���•�š�� �����Œ�š���•�� ���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�(�U�� �u���]�•��
�š�}�o� �Œ�����o���������v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•�X 

�� �>���•�� �•���µ�o�•�� ���}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•�� ���v�v���Æ���•�� �]�u�‰�����š���v�š�•�� �•�}�v�š�� �o���•�� �����Ÿ�}�v�v���µ�Œ�•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•��
�µ�Ÿ�o�]�•� �•���‰�}�µ�Œ���o�����u���v�ˆ�µ�À�Œ���������•�����Z���o�µ�š�• �V���]�u�‰�����š���v�š�•���v�}�v���‰���•���•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���š�}�š���o����
���µ���v���À�]�Œ�����•�µ�Œ���µ�v�����u�]�•�•�]�}�v���������‰�!���Z���U���u���]�•���•�µ�Œ�����[� �À���v�š�µ���o�•���‰�]���•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���‹�µ�[�]�o��
�‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���!�š�Œ�������}�v���������o�]�•�•���Œ���‰���Œ���o�[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����[�µ�v�����•�}�µ�Œ���������[� �v���Œ�P�]����� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

�� �>�����Z�}�µ�o�������•�š���µ�v���‰�Z� �v�}�u���v�����‹�µ�]���u� �Œ�]�š���Œ���]�š�����[�!�š�Œ�����u�]���µ�Æ�����v���o�Ç�•���Œ�U�����.�v���������o�����‰�Œ���v���Œ�������v��
���}�v�•�]��� �Œ���Ÿ�}�v�� �]�����u�� �‰���µ�š�r�!�š�Œ���� �‰���•�� �š���v�š�� �•�µ�Œ�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �š�}�š���o���� ���[�µ�v���� �u�]�•�•�]�}�v�� ������
�‰�!���Z���U���u���]�•���‰�}�µ�Œ��� �š�µ���]���Œ���o�[�]�v�š� �Œ�!�š�����[�µ�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]���������v���š���Œ�u���•���������‰���Œ�(�}�Œ�u���v������
���Ç�v���u�]�‹�µ���� ���µ�� �v���À�]�Œ���� �~�u���v�ˆ�µ�À�Œ�����]�o�]�š� �� ���š�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ ���v�� �•�]�š�µ���Ÿ�}�v�� ������ �‰�!���Z���� �‰���Œ��
���Æ���u�‰�o���U���š�}�µ�š�����v���Œ���•�š���v�š���u�}��� �Œ� ���•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š�•�X 
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���ß �„�ô�X�\�U�ô�è�e���}�ô�\ 

�s���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�� �����•�� �����š���• �W �� �>���•�� �‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���•�U�� �•�]�u�‰�o���u���v�š�� �•�µ�Œ�� �����•�� ���•�‰�����š�•�� �h ���}�v�v� ���• �i�U�� �•�}�v�š�� ��� �i����
�v�}�u���Œ���µ�•���•�X���d�}�µ�š�����[�����}�Œ���U���o���������•�������������}�v�v� ���•�����]�v�•�]�����}�o�o�����š� �������•�š���‰�Œ� ���]���µ�•���U���‰���Œ���o�����(���]�š���‹�µ�[���o�o���������Œ���•�•����
�µ�v���v���À�]�Œ�����Œ� ���o�o���u���v�š�����v�����Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�����[�µ�v�����‰���Œ�š�U�����š�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š���‰���Œ�������‹�µ�����o�����v�}�u���Œ���������������‰�š���µ�Œ�•�����•�š��
�‰�Œ� ���]���µ�Æ�X�����}�u�u�����u���v�Ÿ�}�v�v� �������v�•���o�[���Œ�Ÿ���o�����•���]���v�Ÿ�.�‹�µ�����������•�µ�Œ�À���Ç���€�D���^�d�î�ñ�•1�U���o���•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���Ÿ�}�v�•���•�µ�Œ��
�v���À�]�Œ���•���Œ� ���o�o���u���v�š�����v�����Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v���•�}�v�š���Œ���Œ���•�X�����š���v�š�����}�v�v� ���o�����š���u�‰�•�����}�v�•�����Œ� �������o�[���v���o�Ç�•���������•�����}�v�v� ���•��
�~�u�}�]�v�•�� ������ �ò�� �u�}�]�•�•�U�� ������ �u�!�u���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�U�� ���š�� �o���•�� ���}�u�‰� �š���v�����•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�� ���µ�� �•���]�v�� ���µ��
���}�v�•�}�Œ�Ÿ�µ�u�U���o���•���}�µ�Ÿ�o�•���u���š�Z� �u���Ÿ�‹�µ���•�����u�‰�o�}�Ç� �•���}�v�š��� �š� ���‰�o�µ�š�€�š���•�]�u�‰�o���•�U���‰���Œ�u���©���v�š���š�}�µ�š���(�}�]�•�����[�����}�µ�Ÿ�Œ��
���������•�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•�������Œ�š���]�v���u���v�š���‰���Œ�Ÿ�v���v�š���•�����š�����Æ�‰�o�}�]�š�����o���•�������š�Œ���•�����}�µ�Œ�š���š���Œ�u���X���D���]�•���]�o�����•�š�������Œ�š���]�v���‹�µ����
�����©���������•�������[�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����•�š���‰�Œ� ���]���µ�•���U�����š���‹�µ�[�µ�v�����À���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v���‰���Œ�������•�����‰�‰�Œ�}���Z���•���•�š���Ÿ�•�Ÿ�‹�µ���•�����š�������š���•�U��
���}�µ�‰�o� ���•�����µ�Æ���u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�•���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•�����•�š���v� �����•�•���]�Œ���X 

�D�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���������o�[�]�u�‰�����š���������o�����Z�}�µ�o�����•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v �W���]�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v�������•���‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ�����v���o�]���v�����]�Œ�����š��
���À������ �o���•�� �‰�Œ�}�‰�}�•�� �‰�Œ� ��� �����v�š�•�X�� ���}�v���Œ���š���u���v�š�U�� �]�o�� �v�}�µ�•�� �•���u���o���� �v� �����•�•���]�Œ���� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���Œ�� �µ�v�� �}�µ�� �����•��
�u�}�����o���•���‰���Œ�u���©���v�š�����[�µ�v�����‰���Œ�š�����[�!�š�Œ�������v���u���•�µ�Œ�������[���•�Ÿ�u���Œ���o�[� �š���š���������u���Œ���t���‰���Œ����� �.�v�]�Ÿ�}�v���v�}�v���u���•�µ�Œ�����o����
���]�Œ�����š���u���v�š�� �t������ �š�Œ���À���Œ�•�� �����•�� �u���•�µ�Œ���•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�� �•�µ�Œ�� �o���� �v���À�]�Œ���� �~�����v�š�Œ���o���� �]�v���Œ�Ÿ���o�o���U�� �À�]�š���•�•����
�o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o���Y�•�U�� ���š�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� ���[�!�š�Œ���� �����‰�����o���� ������ �Œ�����}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���� �o�[���+���š�� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� ������ �o���� �Z�}�µ�o���� �•�µ�Œ�� �o����
���}�‹�µ�������µ���v���À�]�Œ���U�����.�v���������•�]�u�µ�o���Œ���•�}�v���]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š�X���������v�}�š�Œ�����‰�}�]�v�š���������À�µ����
�������]�����•�š���µ�v���•�µ�i���š���������Œ�����Z���Œ���Z�����}�µ�À���Œ�š�U���v� �����•�•�]�š���v�š�������•����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•����������� �u�]�‹�µ���•�����}�v�•� �‹�µ���v�š�•�U������
���Z���À���o�� ���v�š�Œ���� �o���� �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� �u�µ�o�Ÿ�r�‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���� ���š�� �o���•�� ���‰�‰�Œ�}���Z���•�� �����š���•�X�� ������ �‰�o�µ�•�U�� �u�!�u���� �•�]�� �o���•�� ���}�v�v� ���•��
���}�o�o�����š� ���•���•�}�v�š����� �i�����v�}�u���Œ���µ�•���•�U���]�o���v�[���•�š���‰���•�������Œ�š���]�v���‹�µ�[���o�o���•���•�}�]���v�š�����•�•���Ì���Œ�]���Z���•�������o�[�Z���µ�Œ���������š�µ���o�o�����‰�}�µ�Œ��
�‰���Œ�u���©�Œ�����o�[���v�š�Œ���]�v���u���v�š�����[�µ�v���u�}�����o���������v�•���µ�v�������‰�‰�Œ�}���Z�������]�š�����h �•�µ�‰���Œ�À�]�•� �� �i �V�����v���o�Ç�•���Œ���o���•�����}�v�v� ���•��
��� �i���� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�� �u���]�•�� �v�}�v�� �š�Œ���]�š� ���•�U�� �À�}�]�Œ���� �Œ���o���v�����Œ�� �����•�� �����u�‰���P�v���•�� ������ �u���•�µ�Œ���� �‰�o�µ�•�� �•�‰� ���]�.�‹�µ���•�� �~�‰���Œ��
���Æ���u�‰�o�������������•�•�����À�]�š���•�•�����‰�}�µ�Œ�������•��� �š���š�•���������u���Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�•���•���Œ���]���v�š���‰�}�š���v�Ÿ���o�o���u���v�š���v� �����•�•���]�Œ���•�U���u�!�u����
�•�]���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�����‰�Œ���Ÿ�‹�µ�����v�[���•�š���‰���µ�š�r�!�š�Œ�����‰���•�����v�À�]�•���P�������o���X 
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�í�ì�X �t�W�r�����r���u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ��
�v���À�]�Œ�����E���}�v���� �� 

�P�ß �a�:�î���+�ô�Ù�õ�2�ô�X���õ�e���W�j�ô�Ù�a�P �á�Ù�î�Í�2�\�Ù�\�Í�Ù�è�:�2�±���j�X�Í�e���:�2�Ù�P�O�O�‡�Ù�î���ô�\�ô�+�Ù�Í�è�e�j�ô�+ 

������ �‰���Œ���P�Œ���‰�Z���� ���}�v�•�Ÿ�š�µ���� �o���� �o�]�À�Œ�����o���� �> ���X�ó�X�î�� �W�� �D�}�����o���� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���� �h �D�í �i�� ���µ��
���Z���o�µ�Ÿ���Œ�����š�����}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v�����•�•�}���]� �� 

�Í�ß �i�æ�$�ô�è�e���� 

�>�[�}���i�����Ÿ�(�� �]���]�� � �š���]�š�� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ�� �µ�v�� �u�}�����o���U�� ������ �‰�Œ� ���]�•�]�}�v�� �i�µ�•�š���� �v� �����•�•���]�Œ���U�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ������
�Œ���‰�Œ�}���µ�]�Œ�����o�������}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���E���}�v���������}�v�•�š���š���Œ���o�}�Œ�•���������o�[���v���o�Ç�•���������•�����}�v�v� ���•��
�~���(�X���•�����Ÿ�}�v���î�•�X���>�����u�}�Ÿ�À���Ÿ�}�v�����•�š���o�����•�µ�]�À���v�š�� �V���•�]���}�v�����•�š�������‰�����o�����������u���©�Œ�������v���‰�o���������������h �i�µ�u�����µ��
�v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�� �i�������o�]���Œ� ���•�µ�Œ���o���•�����}�v�v� ���•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���•�������v�}�š�Œ�������]�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�U���‰���Œ�u���©���v�š�����[���•�Ÿ�u���Œ��
�o���•�����}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•���]�v�•�š���v�š���v� ���•�����š���š�}�š���o���•���‰�}�µ�Œ�������•���u�]�•�•�]�}�v�•���������‰�!���Z�������]���v����� �.�v�]���•�U�����o�}�Œ�•���]�o��
�‰�}�µ�Œ�Œ�����•���Œ�À�]�Œ�������������•�����‰�}�µ�Œ���µ�v���u�}�����o�����h �D�î �i���]�v�š� �P�Œ���v�š���µ�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]�����U�����š�������•���P���]�v�•��
���������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š���!�š�Œ�������]�v�•�]�����•�Ÿ�u� �•�X 

�æ�ß �a�õ�e���:�î�:�+�:�����ô 

�>�[���v���o�Ç�•���� �u���v� ���� ���v�� ���u�}�v�š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �����š���•�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ �‰�}�•���Œ�� ���š�� �À���o�]�����Œ�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �Z�Ç�‰�}�š�Z���•���•��
�.�Æ���v�š���o�����v�]�À�����µ���������‰�Œ� ���]�•�]�}�v�����µ���u�}�����o���X�����]�v�•�]�U���o���•���P�Œ���v�����•���Z�Ç�‰�}�š�Z���•���•���(���]�š���•���•�}�v�š �W 

�� �h�v���u�}�����o�������]�š���h �í�����]�u���v�•�]�}�v �i�U���]�X���X���v�����‰�Œ���v���v�š�����v�����}�v�•�]��� �Œ���Ÿ�}�v���‹�µ�����o�������Ç�v���u�]�‹�µ����
�o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o�������µ���v���À�]�Œ�����•�[���À���Œ�����•�µ�8�•���v�š�X 

�� �>���•���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š���•�����(�}�����o�]�•���Œ���•�µ�Œ�������•���‰�Œ�}�.�o�•���������u�]�•�•�]�}�v�r�š�Ç�‰���U�����}�u���]�v���š�}�]�Œ����
�������‰�}�]�v�š�•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���v�}�u�]�v���µ�Æ���]�����v�Ÿ�.� ���•�������v�•���o�����d�����o�����µ���í�X 

�� �>���•�� ���}�v�v� ���•�� ���� ���]�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� �•�}�v�š�� ���•�•���Ì�� ���}�v�•� �‹�µ���v�š���•�� �‰�}�µ�Œ�� �!�š�Œ���� �����‰�����o����
�h ���[�]�����v�Ÿ�.���Œ �i�������•���u�}�����o���•�����������Z���‹�µ�����}�Œ�P���v�������}�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�(�����µ���v���À�]�Œ���U���]�X���X���!�š�Œ���������‰�����o����
������ �Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ�� �o���� �À���o���µ�Œ�� ������ �o���µ�Œ�•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�U�� �v�}�v�� ���]�•�‰�}�v�]���o���� �����v�•��
���[� �À���v�š�µ���o�•�����}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v�•�X 

���}�v���Œ���š���u���v�š�U���µ�v�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������µ���u�}�����o��������� �š� ����� �.�v�]�����‰���Œ�u���©���v�š���������h �Œ���o�]���Œ �i���o���•�����]�+� �Œ���v�š�•��
�}�Œ�P���v���•�����µ���v���À�]�Œ���X�����v�•�µ�]�š���U�������•���u�}�����o���•���h �i�µ�•�š�����v� �����•�•���]�Œ���• �i���(�����]�o���������]�����v�Ÿ�.���Œ�����š���•�]�u�µ�o���Œ���}�v�š��
� �š� ���u�]�•�����v��� �‹�µ���Ÿ�}�v�X���>���•���‰���Œ���u���š�Œ���•�������������•��� �‹�µ���Ÿ�}�v�•���}�v�š��� �š� ���Œ���v�•���]�P�v� �•�U���‰���Œ�(�}�]�•���~�Œ���Œ���u���v�š�Y�•��
�����o�[���]������ ���[�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•������ �‰�Œ�]�}�Œ�]�U�� �o���� �‰�o�µ�•�� �•�}�µ�À���v�š�� �Œ���š�Œ�}�µ�À� �•�� ���� �o�[���]������ ������ ���]�+� �Œ���v�š���•��
�š�����Z�v�]�‹�µ���•�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����š���]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�X 

�è�ß ���X�è�����e�ô�è�e�j�X�ô�Ù���õ�2�õ�X�Í�+�ô�Ù�î�j�Ù�1�:�î���+�ô�Ù�î�j�Ù�2�Í�}���X�ô 

�>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������µ���u�}�����o�������µ���v���À�]�Œ�����‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ� �•�µ�u� �����‰���Œ���o�����&�]�P�µ�Œ�����î�ì�X�����&�]�v���o���u���v�š���������•���Z� �u����
�P� �v� �Œ���o�����•���Œ�����o�����u�!�u�����‰�}�µ�Œ���o�����u�}�����o�������µ���E���}�v�����������v�•���•�����À���Œ�•�]�}�v�������š�µ���o�o�������À�������µ�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��
�í�ì�ì�9�����]���•���o���t���D�}�����o�����D�í�U�����š���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o���o�����t���D�}�����o�����D�î�X���>�������]�+� �Œ���v���������v�š�Œ����
�o���•�������µ�Æ���u�}�����o���•��� �š���v�š���o�������}�v�š���v�µ�����µ�����o�}�����h �W�}�Á���Œ�š�Œ���]�v �i���~���Z���]�v�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�•�X���������u�}�����o����
�Œ���•�‰�����š���� �µ�v���� �o�}�P�]�‹�µ���� ������ �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� �h ���+�}�Œ�š�� �t�� �G�µ�Æ �i�� �•�š���v�����Œ���� �����v�•�� �o���� �u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� �u�µ�o�Ÿ�r
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�‰�Z�Ç�•�]�‹�µ�� �V���‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����‰�}�µ�Œ���o���•���‰���Œ�Ÿ���•���u� �����v�]�‹�µ���•�����v���š�Œ���v�•�o���Ÿ�}�v�U���o���•��
�(�}�Œ�����•���}�µ���‰�}�µ�•�•� ���•�����}�v�•�Ÿ�š�µ���v�š���o���•�����+�}�Œ�š�•�U���o�����À�]�š���•�•�����o�����G�µ�Æ�U�����š�����v���Œ�}�š���Ÿ�}�v���o���•�����}�µ�‰�o���•���•�}�v�š���o���•��
���+�}�Œ�š�•�U���o�����À�]�š���•�•�����������Œ�}�š���Ÿ�}�v�����v�P�µ�o���]�Œ�����o�����G�µ�Æ�X 

�>���•�� �•�]�P�v���µ�Æ�� �u�]�•�� ���v�� �i���µ�� �•�}�v�š �Œ� �•�µ�u� �•�� �����v�•�� �o�����d�����o�����µ�� �ð�X�� �E�}�š�}�v�•�� �‹�µ���� �o���� �h �•�‰�������� �‰�]�o�}�š �i��
�Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o�����Œ� �P�µ�o���š���µ�Œ���������À�]�š���•�•�����}�µ���o�[�Z�µ�u���]�v�����v�����Z���Œ�P�������µ���•�µ�]�À�]���������o�������}�v�•�]�P�v�����������À�]�š���•�•����
���v�u�~�š�•�X���>�������o�}�����h ���D�� �i���Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o�����h ���v���Œ�P�Ç���D���v���P���u���v�š�����}�v�š�Œ�}�o�o���Œ �i�U���‹�µ�]�����v���(�}�v���Ÿ�}�v�����µ��
�h �u�}���� �i�� �‹�µ�[�]�o�� �Œ�����}�]�š�� ���š�� ������ �o���� �v���š�µ�Œ���� ���µ�� �h �W�}�Á���Œ�š�Œ���]�v �i�� �À���� �u���©�Œ���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ���]�+� �Œ���v�š�•��
���o�P�}�Œ�]�š�Z�u���•�� ������ �‰�]�o�}�š���P���� ���µ�� �‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v�� ���v�� ���Z���Œ���Z���v�š�� �‰�}�š���v�Ÿ���o�o���u���v�š�� ���� �u�]�v�]�u�]�•���Œ�� �o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����������]���•���o�X���>�[�]�v�š� �P�Œ���š���µ�Œ���v�[�����Œ�]���v���������‰�Z�Ç�•�]�‹�µ�����u���]�•�����•�š���µ�v����� �š���]�o���h �š�����Z�v�]�‹�µ�� �i��
�(�}�v�����u���v�š���o�����v���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�U���]�o���‰���Œ�u���š�����������������v�����Œ���o���•�������o���µ�o�•�������•��� �‹�µ���Ÿ�}�v�•�����Ç�v���u�]�‹�µ���•�U���š�}�µ�š��
���µ���o�}�v�P�����[�µ�v�������µ�Œ� �����������š���u�‰�•���h ���µ�Œ���Ÿ�}�v �i���~�•�•�U�����v���Œ���•�‰�����š���v�š���µ�v���‰���•���������š���u�‰�•�������������o���µ�o���t�����]�š��
�‰���•�� ���[� ���Z���v�Ÿ�o�o�}�v�v���P�������š�� �~�•�•�U�����š�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ���}�v���Œ���š���u���v�š�� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ���o�[������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�� ���µ���v���À�]�Œ����
�Q�6 �:�P�;�����������������v���o�����À�]�š���•�•�����Q�:�P�;���������������X���>�����h �‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v �i���‰�}�µ�Œ���o�����u�}�����o�����D�í�����µ���E���}�v�����������v�•���•�����À���Œ�•�]�}�v��
�����š�µ���o�o�������•�š���Œ���‰�Œ� �•���v�š� �����‰���Œ���o�����&�]�P�µ�Œ�����î�í �V���o���•���À���Œ�]�����o���•���u�]�•���•�����v���i���µ���•�}�v�š�����µ�•�•�]�����]�•�‰�}�v�]���o���•�������v�•��
�o�����d�����o�����µ���ð�X 

�d�����o�����µ���ð�X������� �.�v�]�Ÿ�}�v�������•���•�]�P�v���µ�Æ�����µ���u�}�����o�������}�u�u�µ�v�����µ�Æ���u�}�����o���•���D�í�����š���D�î�X 

�•�]�P�v���o ��� �.�v�]�Ÿ�}�v �•�]�P�v���o ��� �.�v�]�Ÿ�}�v 
�›�:�š�; �s�]�š���•�•�������µ���v���À�]�Œ�����~�u�l�•�• �@�J�à �:�P�; �s�]�š���•�•���� ������ �Œ�}�š���Ÿ�}�v�� ���µ��

�u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ����
��� �•�]�Œ� �����~�š�Œ�l�u�]�v�• 

�›�6�:�š�; ������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�����µ���v���À�]�Œ�����~�u�l�•�ø�• �@�6�Û�:�P�; �W�}�µ�•�•� ���� ������ �o�[�Z� �o�]������
��� �•�]�Œ� �����~�E�• 

�Š�›�:�š�; �s�]�š���•�•������� �•�]�Œ� �������µ���v���À�]�Œ�����~�u�l�•�•�U �I�K�@�A�:�P�; �D�}������ ������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ������
�o�[���D���X 

�‰���•�~�š�•  �W���•���]�u�‰�}�•� �������o�[�Z� �o�]�������~�u�• �?�K�J�O�K�:�P�; ���}�v�•�}�X�� �]�v�•�š���v�š���v� ���� ���µ��
�u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����~�o�l�Z�• 

�” �Ž�:�š�; �s�]�š���•�•�����������Œ�}�š���Ÿ�}�v���������o�[�Z� �o�]�������~�š�Œ�l�u�]�v�• �6�Û�à�Ô�ë �W�}�µ�•�•� �����u���Æ�����������o�[�Z� �o�]������
�t���•� ���µ�Œ�]�š� ���~�E�• 

�€�Ž�:�š�; �W�}�µ�•�•� �����‰�Œ�}���µ�]�š�����‰���Œ���o�[�Z� �o�]�������~�E�• �6�Ö�:�P�; ���+�}�Œ�š�� ������ �š�Œ�����Ÿ�}�v�� ���µ��
���Z���o�µ�š���~�E�• 

�} �Ž�:�š�;  ���}�µ�‰�o�����Œ� �•�]�•�š���v�š���‰���Œ���o�[�Z� �o�]�������~�E�X�u�• �C�A�=�N�4�=�?�P�E�R�A�:�P�; �D�]�•���� ���� �o�[�����µ�� �}�µ�� �‰���•�� ���µ��
���Z���o�µ�š���~�ì���}�µ���í�• 

�W�}�Á���Œ�š�Œ���]�v���u�}�����o�����D�í 
�} �“ �:�š�; ���}�µ�‰�o�������v���•�}�Œ�Ÿ�������[���Œ���Œ�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ����

�~�E�X�u�• 
�J�à �:�P�; �s�]�š���•�•���� ������ �Œ�}�š���Ÿ�}�v�� ���µ��

�u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ����
�~�š�Œ�l�u�]�v�• 

�W�}�Á���Œ�š�Œ���]�v���u�}�����o�����D�î 
�} �“�‹ �:�š�; ���}�µ�‰�o�������v���•�}�Œ�Ÿ�������[���Œ���Œ�����u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ����

�~�E�X�u�• 
�J�à�Ø�:�P�; �s�]�š���•�•���� ������ �Œ�}�š���Ÿ�}�v�� ���µ��

�u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ����
�~�š�Œ�l�u�]�v�• 

�Š�”�“�‹ �:�š�; �s�]�š���•�•���� ������ �Œ�}�š���Ÿ�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ����
��� �•�]�Œ� �����~�š�Œ�l�u�]�v�• 

�^�K���~�š�• ���š���š�� ������ ���Z���Œ�P���� ������ �o����
�����©���Œ�]�����~�9�• 

�| �ˆ�:�š�; �‰�µ�]�•�•���v������ �~���o�P� ���Œ�]�‹�µ���•�� ���v�� ���v�š�Œ� ���� ������ �o����
�����©���Œ�]�����~�t�• 
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�&�]�P�µ�Œ�����î�ì�X�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����P� �v� �Œ���o���������•���u�}�����o���•�����µ���E���}�v�������r���D�í���~���]���•���o�•���}�µ���D�î���~�,�Ç���Œ�]�����• 

 

�&�]�P�µ�Œ�����î�í�X�����D�}�����o�����D�í���r���o�����‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v���Œ���‰�}�•�����•�µ�Œ���o�����•���µ�o���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���X 

�>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���������•���u�}�����o���•�U���v�}�š���u�u���v�š�����µ���D�í��� �š���v�š����� �.�v�]�U���v�}�µ�•���‰�}�µ�À�}�v�•���‰�Œ� �•���v�š���Œ���o�����u�]�•����
���v��� �‹�µ���Ÿ�}�v�����������Z�����µ�v�������•�����o�}���•�X 
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�î�ß �a�:�î�õ�+���\�Í�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�:�X���Í�2�ô�\ 

�í�X �D�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���������o�������}�‹�µ�� 

�>�����u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]�‹�µ�����~�]�v���Œ�Ÿ���o�o���•���������o�������}�‹�µ�������Z�}�]�•�]�����‰�}�µ�Œ���•�����•�]�u�‰�o�]���]�š� ���‰���µ�š���!�š�Œ�����Œ� �•�µ�u� ��
�‰���Œ���o�����&�]�P�µ�Œ�����î�î�X���^���o�}�v���o�[���Æ�����o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o�������µ���v���À�]�Œ���U���}�v�����‰�‰�o�]�‹�µ�����o�����d�Z� �}�Œ���u�����&�}�v�����u���v�š���o����
�������o�������Ç�v���u�]�‹�µ���U���‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ���o�[� �‹�µ���Ÿ�}�v���•�µ�]�À���v�š�� 

�ß 

���À�������Z�š�~�š�•���o�����Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š�����¸�����µ�Æ�����+���š�•���Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���•���������o�[�����µ���•�µ�Œ���o�������}�‹�µ���U�����š��
�u�����o���� �h �u���•�•���� ���i�}�µ�š� �� �i�� �‹�µ�]�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���� �o���� �u���•�•���� ���[�����µ�� ��� �‰�o����� ���� �‰���Œ�� �o���� ���}�‹�µ���� ���µ�P�u���v�š���v�š��
�o�[�]�v���Œ�Ÿ�������µ���v���À�]�Œ���X���>���•����� �.�v�]�Ÿ�}�v�•�������•���š���Œ�u���•���Z�š�~�š�•�������š���u�����Œ� �‰�}�v�����v�š���������]�+� �Œ���v�š���•���(�}�Œ�u�µ�o���Ÿ�}�v�•��
�‰�o�µ�•���}�µ���u�}�]�v�•���‰�Œ� ���]�•���•�U�����}�u�u�����}�v���‰���µ�š���o�����À�}�]�Œ���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���������v�•���o�����o�]�À�Œ�����������Œ� �(� �Œ���v������������2�_ �X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����î�î�X�����D�}�����o�������Ç�v���u�]�‹�µ�����í�����������o�������}�‹�µ�� 

�W�}�µ�Œ���o�����Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š���Z�š�~�š�•�U���}�v���µ�Ÿ�o�]�•�����o�����u�}�����o�����•���u�]�r���u�‰�]�Œ�]�‹�µ�������o���•�•�]�‹�µ�������‰�‰���o� ��
�u�}�����o�����������,�}�o�š�Œ�}�‰�r�D���v�v���v3�U���‹�µ�]�����}�v�•�]�•�š�������v���µ�v���‰�}�o�Ç�v�€�u�������[�}�Œ���Œ�����ð�����v���o�����À�]�š���•�•�������[���À���v���������µ��
�v���À�]�Œ�����µ�~�š�•�X�����]�+� �Œ���v�š�•���}�µ�Ÿ�o�•�������������o���µ�o���}�v�š��� �š� �����Æ�‰�o�}�Œ� �•���~�‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����W�}�o�Ç������� �•���‰�}�µ�Œ�����•�Ÿ�u���Œ��
�o���•�����}���8���]���v�š�•�����µ���‰�}�o�Ç�v�€�u�����•�µ�Œ���o���������•�����������o�����P� �}�u� �š�Œ�]�����������o�������}�‹�µ���U�����š���o�����u�}�����o�����(�}�µ�Œ�v�]���‰���Œ��
���}�‰�Œ���Æ�u���� �~���(�X�����&�]�P�µ�Œ�����î�ï�•�� ���� � �š� �� �Œ���š���v�µ�X�� �/�o�� ���•�š�� ���}�µ�Œ���v�š�� ������ �����À�}�]�Œ�� ���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �µ�v�� ���}���8���]���v�š��
�u�µ�o�Ÿ�‰�o�]�����š���µ�Œ�����}�Œ�Œ�����Ÿ�(���•�µ�Œ�������©�����(�}�Œ�u�µ�o�������.�v���������h �Œ�������o���Œ���o�����u�}�����o�� �i�X�����Ç���v�š���}���š���v�µ���o�����u�}�����o����
�������o�[�Z� �o�]�������~���(�X�������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v�������•�µ�]�À�Œ���•�U���(�}�v���Ÿ�}�v�����µ���‰���•���]�u�‰�}�•� ���‰���Œ���o�����‰�]�o�}�š���U���o�����Œ� �P�]�u�������µ���u�}�š���µ�Œ��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����~���}�v�v�µ�������Œ���.�Æ� �•�U�����š���o�����À�]�š���•�•�������[���À���v���������µ���v���À�]�Œ���U���}�v���‰���µ�š�����•�Ÿ�u���Œ���•�����‰�}�µ�•�•� �����d�Z�~�š�•��
���v���•�µ�‰�‰�}�•���v�š���!�š�Œ���������À�]�š���•�•�������}�v�•�š���v�š���U���}�v�������Q�6�:�P�; 
L �r�U�������������������������������š�����}�v�����Z�š�~�š�•���A���d�Z�~�š�•�X�����&�]�P�µ�Œ�����î�ï���U��
�������‹�µ�]�������‰���Œ�u�]�•�����[�]�����v�Ÿ�.���Œ���o�����P���]�v�����}�Œ�Œ�����Ÿ�(�������í�X�ñ�X 
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�&�]�P�µ�Œ�����î�ï�X�������}�µ�Œ�������������Œ� �•�]�•�š���v�����������o�–���À���v�����u���v�š���Z�š�~�š�•�U���u�}�����o�����������,�}�o�š�Œ�}�‰���r���D���v�v���v 

�W�}�µ�Œ���o�����u���•�•�������i�}�µ�š� ���U���µ�v�����(�}�Œ�u�µ�o�����•���u�]�r���u�‰�]�Œ�]�‹�µ�����•�]�u�‰�o�����‰���µ�š���!�š�Œ�����š�Œ�}�µ�À� �������v�•���o�����o�]�©� �Œ���š�µ�Œ���U��
�v�}�š���u�u���v�š�������v�•���o�[���Œ�Ÿ���o�����€�d�E�����î�ì�•4 

�I �º 
L
�è�é�6�~�$

�t
�%�Æ 

���À�������U���d�U�����U�����D�������•�������Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•���P� �}�u� �š�Œ�]�‹�µ���•���������o�������}�‹�µ���U�����]�•�‰�}�v�]���o�����P�Œ�����������µ���‰�o���v���(�}�µ�Œ�v�]��
�‰���Œ���o�������}�‰�Œ���Æ�u���X���K�v���š�Œ�}�µ�À�������]�v�•�]���µ�v�����À���o���µ�Œ���������u���•�•�������i�}�µ�š� �����������í�î�ï���ð�ï�ð�l�P�X 

���.�v���������À���o�]�����Œ���������Œ� �•�µ�o�š���š�U���µ�v�����]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o�����������µ�•�•�]��� �š� ���Œ� ���o�]�•� �����~���(�X���&�]�P�µ�Œ�����î�ð�• �V��
�•���v�•���Œ���v�š�Œ���Œ�������v�•���o���•����� �š���]�o�•�U��� �š���v�š�������‰�����o�����������u���•�µ�Œ���Œ���o�[������� �o� �Œ���Ÿ�}�v���~���š���o������� ��� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•���Q�6 �:�P�;��
���µ���v���À�]�Œ���������š�}�µ�š���]�v�•�š���v�š���P�Œ�������������o���������v�š�Œ���o�����]�v���Œ�Ÿ���o�o���U�����•�š��� �š���v�š�������‰�����o�������[���•�Ÿ�u���Œ���o���•�����+�}�Œ�š�•������
�o���� ���}�‹�µ���� �r� � � ����v�� �o�[�����•���v������ ������ ���Z���o�µ�š�� ���� �o�[�����µ�U�� �o���� �‰�}�µ�•�•� ���� ������ �o�[�Z� �o�]�������d�Z�~�š�•�� ���•�š�� ���}�v�v�µ���� �P�Œ�������� ���µ��
�u�}�����o�����������o�[�Z� �o�]�������~��� �.�v�]�����‰�o�µ�•���o�}�]�v�•�U���}�v���‰���µ�š���Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ���o�����š���Œ�u�������~�u�=�u���•���Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o�����‰���v�š����
������ �o���� ���}�µ�Œ������ �À�]�•�]���o���� �•�µ�Œ�� �o�����&�]�P�µ�Œ�����î�ð�X�� �>���� �u� �š�Z�}������ ���•�š�� ���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�À���� �����Œ�� �o���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� ������
��� ��� �o� �Œ���Ÿ�}�v�����•�š���‹�µ���o�‹�µ�����‰���µ�����]�+� �Œ���v�š���������������o�o�������[������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�U���u���]�•�������©�����u� �š�Z�}�������‰���Œ�u���š��
���[�}���š���v�]�Œ���µ�v�����u���•�•�������i�}�µ�š� �������[���v�À�]�Œ�}�v���í�ì�ì���ì�ì�ì�l�P�U���������‹�µ�]���‰���Œ�u���š���������À���o�]�����Œ���o�[�}�Œ���Œ�����������P�Œ���v�����µ�Œ��
�š�Œ�}�µ�À� ���‰���Œ���o�����(�}�Œ�u�µ�o�����‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�����]�š� ���X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����î�ð�X�����/�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���������o�����u���•�•�������š���������o�����u���•�•�������i�}�µ�š� �����‰���Œ���o���•���u���•�µ�Œ���•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���•�X 
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�î�X �W���Œ���u���š�Œ���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�� 

�d�����o�����µ���ñ�X�����d�����o�����µ���������À���o���µ�Œ���‰�}�µ�Œ�������Œ�š���]�v�•���‰���Œ���u���š�Œ���•�����š���•�]�P�v���µ�Æ�����]�u���v�•�]�}�v�v���v�š�•�����������Z���‹�µ����
�}�Œ�P���v�� 

�‰���Œ���u���š�Œ���• ��� �.�v�]�Ÿ�}�v �•�]�P�v���o ��� �.�v�]�Ÿ�}�v 
�D�}�����o�����������o�������}�‹�µ�� 

�u���A���î�ñ�ì���ì�ì�ì �D���•�•�������µ���v���À�]�Œ�����~�l�P�• �u�����A���í�î�ï���ð�ï�ð �D���•�•�������i�}�µ�š� �����~�l�P�• 
�Á�Z���A���ì�X�í�ô�î ���}���8���]���v�š���������•�]�o�o���P�� �š�Z���A���ì�X�î�í�ð ���}���8���]���v�š���������•�µ�����]�}�v 

�D�}�����o�����������o�[�Z� �o�]���� 
�<�d ���}���8���]���v�š�•�� ������ �‰�}�µ�•�•� ���� �~�•���v�•��

���]�u�X�• 
�<�Y ���}���8���]���v�š�•�� ������ ���}�µ�‰�o����

�~�•���v�•�����]�u�X�• 
��  ���]���u���š�Œ�����������o�–�Z� �o�]�������~�u�• �Œ �u���•�•���� �À�}�o�µ�u�]�‹�µ���� ������

�o�–�����µ���~�l�P�X�u���ù�•�U 
�s���~�š�• �s�]�š���•�•���� ���µ�� �G�µ�]������ �‹�µ�]�� �š�Œ���À���Œ�•���� �o����

���]�•�‹�µ�����������o�–�Z� �o�]�������~�u�X�•���÷�• 
�W�l���~�š�• �W���•�� ������ �o�[�Z� �o�]������

�v�}�Œ�u���o�]�•� �� �‰���Œ�� �•�}�v��
���]���u���š�Œ�����~�•���v�•�����]�u�X�• 

�v�:�š�; �s�]�š���•�•���� �}�µ�� �v�}�u���Œ���� ���[���À���v������
�v�}�Œ�u���o�]�•� �� 

  

�D�}�����o�������µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�� 
�Á�“ �:�š�; �Z���v�����u���v�š�����v���‰�µ�]�•�•���v������ �v�u�z�v�}�u���A���ó�ñ�ì �s�]�š���•�•���� ������ �Œ�}�š���Ÿ�}�v��

�v�}�u�]�v���o���� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ��
�����s���~�š�Œ�l�u�]�v�• 

�Á�“�4�”�•�“ 
L 
Ù�ä 
Ý �Z���v�����u���v�š���u���Æ�]�u���o   
�D�}�����o�����������š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v 

�Z���A���í�l�î�X�õ�ñ�ï �Z���‰�‰�}�Œ�š�� ������ �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� �~�u�}�š���µ�Œ��
���]���•���o���•���µ�o�• 

���ß�å��
L �r�ä�{�x �Z���v�����u���v�š���š�}�š���o��
�Œ� ���µ���Ÿ�}�v�����š���o�]�P�v������
���[���Œ���Œ�� 

�Z�u �Z���‰�‰�}�Œ�š�� ������ �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� �u�}�š���µ�Œ��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����~�Z�Ç���Œ�]�����• 

�Z�u�� �Z���‰�‰�}�Œ�š���������Œ� ���µ���Ÿ�}�v��
�u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ����
�~�Z�Ç���Œ�]�����• 

�W�Ç�~�š�•�A�ò�ì�l�t���~�.�o���P���•�U��
�í�ô�ì���l�t���~�À�]�Œ���P���• 

�W�µ�]�•�•���v������ �����•�� �‰�}�u�‰���•��
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•���~�t�• 

�W���~�š�•�A�ñ�l�t  �W�µ�]�•�•���v������ ���o�š���Œ�v���š���µ�Œ�•��
�‰�Œ�]�v���]�‰���o���•���~�t�• 

�������Á�–��
L 
Ù�ä 
Þ �Z���v�����u���v�š�� ������ �o���� ���}�µ�Œ�Œ�}�]��
���[���v�š�Œ���]�v���u���v�š���������o�[���o�š���Œ�v���š���µ�Œ 

  

�^�‰���������W�]�o�}�š 
�l�‰�A�ï�ñ�ì�ì �'���]�v���‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v�v���o�����µ���W�/�� �l�����A���ì �'���]�v����� �Œ�]�À� �����µ���W�/�� 

�l�]�A�ó�ì�ì �'���]�v���]�v�š� �P�Œ���o�����µ���W�/��   

�D�}�����o�������µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�� 
�Á�“�‹ �:�š�; �Z���v�����u���v�š�����v���‰�µ�]�•�•���v������   

�D�}�����o�����������o���������©���Œ�]�� 
�} �ˆ�:�š�; ���Z���Œ�P�����������o���������©���Œ�]�� ���������3�Õ�4�à�Ô�ë �����‰�����]�š� �� �u���Æ�]�u���o����

�€�l�t�Z�• 
�^�K���~�š�• ���š���š�����������Z���Œ�P�����������o���������©���Œ�]�����~�9�• �h�� �d���v�•�]�}�v�� �v�}�u�]�v���o���� ���µ�Æ��

���}�Œ�v���•���������o���������©���Œ�]�� 
�Á�ˆ 
L 
Ú �Z���v�����u���v�š���������o���������©���Œ�]��   
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�ï�X �D�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���������o�[�Z� �o�]���� 

�K�v�� �š�Œ�}�µ�À���� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�� �����v�•�� �o���� �o�]�©� �Œ���š�µ�Œ���� ��������� �u�]�‹�µ���� ���š�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���� �����µ�Æ�� �u�}�����o���•��
���[�Z� �o�]�����U�� �š�}�µ�•�� �o���•�� �����µ�Æ�� �����•� �•�� �•�µ�Œ�� �����•�� �����Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•�� �t�� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� ���}�v���� �����•�� �u�}�����o���•��
�‰�µ�Œ���u���v�š�� �•�š���Ÿ�‹�µ���•�� �t�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ���[���Æ�‰�Œ�]�u���Œ���d�Z�� �o���� �‰�}�µ�•�•� ���� �P� �v� �Œ� ���� �‰���Œ�� �o�[�Z� �o�]�����U�� �•�}�v�� ���}�µ�‰�o����
�Œ� �•�]�•�š���v�š���~�]�X���X���À�µ���‰���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ�����v�š�Œ���]�v���v�š���o�[�Z� �o�]�����•���Y�Z�U�����š���•�}�v���Œ���v�����u���v�š���Z�Z�����v���‰�µ�]�•�•���v�����X���K�v��
�‰���µ�š�� �‰���•�•���Œ�� ���[�µ�v�� �u�}�����o���� ���� �o�[���µ�š�Œ���� ���]�•� �u���v�š�� ���� �o�[���]������ ������ �(�}�Œ�u�µ�o���� ������ ���}�v�À���Œ�•�]�}�v�� �o�]�v� ���]�Œ���X��
�>�[�}�µ�À�Œ���P�����������Œ� �(� �Œ���v�������•�µ�Œ���o�����•�µ�i���š�����•�š���o�����o�]�À�Œ���������������Œ�o�š�}�v���€�����Œ�ì�ó�•5�X 

���}�v���Œ���š���u���v�š�U���v�}�µ�•�����À�}�v�•���Œ���š���v�µ���o�����u�}�����o�����‹�µ�����o�[�}�v���v�}�š���Œ�����D�<���}�µ���u�}�����o�����������t���P���v�]�v�P���v��
�(���]�•���v�š�� ���‰�‰���o�� ���� �����µ�Æ�� ���}���8���]���v�š�•�� �(�}�v�����u���v�š���µ�Æ�� �v�}�š� �•�� ���o���•�•�]�‹�µ���u���v�š���<�d�� ���š���<�Y�X�� ������ �u�}�����o����
���}�v�•�Ÿ�š�µ���� �.�v���o���u���v�š�� �µ�v���� �v�}�Œ�u���U�� �Œ���•�‰�����š� ���� �‰���Œ�� �o���•�� ���}�v�•�š�Œ�µ���š���µ�Œ�•�� ���[�Z� �o�]�����U�� �‹�µ�]�� �•�µ�]�À���v�š�� �o����
�‰���Œ���u� �š�Œ�]�•���Ÿ�}�v����� �.�v�]�����‰���Œ�������•�������µ�Æ�����}���8���]���v�š�•���‰�}�µ�Œ��� �š�����o�]�Œ���o�����P� �}�u� �š�Œ�]�����������o�[�Z� �o�]���� �V���}�v���‰���Œ�o����
���[�Z� �o�]���������‰�‰���Œ�š���v���v�š�������o�����h ���r�•���Œ�]���• �i�U���o�����Œ� �(� �Œ���v�������€�K�}�•�ó�ì�•6���‰�Œ� �•���v�š���v�š���‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����š�}�µ�•���o���•��
���}���8���]���v�š�•���‰�}�µ�Œ�������•���Z� �o�]�����•�U���‰�}�š���v�Ÿ���o�o���u���v�š�����À�������‰�Œ� �•���v�������������š�µ�Ç���Œ���U�����}�u�u�����•�µ�Œ���o�����E���}�v�����X��
�>�����o�}�P�]���]���o���D���Œ�]�v� ���µ�Ÿ�o�]�•� ���‰���Œ���o�����•�}���]� �š� ���D���•�•�}�v�����Æ�‰���Œ�š���Z� �o�]�������•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�i���š���,�z���������Æ�‰�o�}�]�š�������]�v�•�]��
���Æ�����š���u���v�š���o�����u�!�u���������•�������������}�v�v� ���•�X 

�>�����u�}�����o�����D�<���•�[���Æ�‰�Œ�]�u�������]�v�•�] �W�� 

 

�>���•���•�]�P�v���µ�Æ���•�}�v�š����� �.�v�]�•�������v�•���o�����d�����o�����µ���ð�U���o���•���‰���Œ���u���š�Œ���•�������v�•���o�����d�����o�����µ���ñ�X���>���•�����}���8���]���v�š�•���<�d��
���š���<�Y���‰�}�µ�Œ���µ�v�����Z� �o�]���������}�v�v� �����•�}�v�š���}���š���v�µ�•�����À�����������•�����•�•���]�•�����v�������µ���o�]���Œ�����~�o�}�]�v���������š�}�µ�š���}���•�š�����o���•��
�}�µ�����v���š�µ�v�v���o�������������À�]�š���Ÿ�}�v�X���K�v����� �š���Œ�u�]�v�������Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���u���v�š�������•���‰�}�]�v�š�•���������u���•�µ�Œ�����Œ���o�]���v�š�������•��
���}���8���]���v�š�•�����µ���v�}�u���Œ�������–���À���v�������W 
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�>�����&�]�P�µ�Œ�����î�ñ�� �u�}�v�š�Œ�����µ�v�����Æ���u�‰�o���������� �����•�� ���}���8���]���v�š�•�� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� �������:�X���^�µ�Œ���o���•�� �P�Œ���‰�Z�]�‹�µ���•�� ������
�����Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�U���}�v�����i�}�µ�š�������µ�•�•�]���o�����Œ���v�����u���v�š���������o�–�Z� �o�]�������v�}�š� ���ß�Û�����U����� �.�v�]�����}�u�u�����o�����Œ���‰�‰�}�Œ�š��
������ �•���� �‰�µ�]�•�•���v������ ������ �•�}�Œ�Ÿ���U�� �š�Œ���v�•�(� �Œ� ���� ���µ�� �G�µ�]�����U�� ���š�� ������ �o���� �‰�µ�]�•�•���v������ �u� �����v�]�‹�µ���� ������ �Œ�}�š���Ÿ�}�v��
�����•�}�Œ��� �����W 

 

�>�–���o�o�µ�Œ���������������•�����}�µ�Œ�����•�����•�š���o�����u�!�u�����‹�µ���o�o�����‹�µ�����•�}�]�š���o�–�Z� �o�]�����X 
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���v���•�}�Œ�Ÿ�����µ�v���Œ���v�����u���v�š�����v���‰�µ�]�•�•���v�������ß�à �:�P�;�������������������~�•���v�•���µ�v�]�š� �•���}�µ���µ�v�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���•�‰� ���]�.�‹�µ����
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�>���� �����Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]���� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� ������ �u���Œ�‹�µ���� �������� �v�[���•�š�� �‰���•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���X�� �K�v�� �•���]�š�� �•���µ�o���u���v�š�� �‹�µ���� �o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���•�‰� ���]�.�‹�µ�������•�š���������í�õ�ô���P�l�l�t�Z�����µ���‰�}�]�v�š���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���v�}�u�]�v���o�U�������o�����À�]�š���•�•����
�������Œ�}�š���Ÿ�}�v���.�Æ� �����•�µ�Œ���o�����v���À�]�Œ�����������v�u�z�v�}�u���A���ó�ñ�ì���š�Œ�l�u�]�v�U���•�¸�Œ���u���v�š�������o�����‰�µ�]�•�•���v�������µ�Ÿ�o�����v�}�u�]�v���o����
���}�u�‰�Œ�]�•�������v�š�Œ�����ò�î�ñ���l�t�����š���ò�ò�î���l�t�X�����v���‰�Œ���v���v�š���µ�v���������v�•�]�š� ��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����������í�î�X�ò���l�t�Z�l�P���‰�}�µ�Œ���o����
�P���•�}�]�o�U���}�v���}���Ÿ���v�š���µ�v���Œ���v�����u���v�š���������ß�à�4�á�â�à
L �r�ä�v�����������������������������������‰�}�µ�Œ���������‰�}�]�v�š���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�X��
���[���•�š���o�����•���µ�o�������}�v�v� �������}�v�•�š�Œ�µ���š���µ�Œ���������]�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ���������u�}�š���µ�Œ �J 

�W�}�µ�Œ����� �.�v�]�Œ���o�������}�µ�Œ�������������Œ���v�����u���v�š�����µ���u�}�š���µ�Œ�U���o�[���•�•���]���������š�Œ�����Ÿ�}�v�����µ���‰�}�]�v�š���.�Æ�����Œ� ���o�]�•� ���o�}�Œ�•�������•��
���•�•���]�•�����µ���í�ó���i�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð������� �š� �����Æ�‰�o�}�]�š�  �V�������š�����•�•���]�����•�š���o�����•���µ�o���‰�}�•�•�]���o�����‰�}�µ�Œ���u���•�µ�Œ���Œ���o�����(�}�Œ������������
�‰�}�µ�•�•� �����‰�Œ�}���µ�]�š�����‰���Œ���o�[�Z� �o�]�����U���u���]�•�������o�����]�u�‰�o�]�‹�µ�����µ�v�����À�]�š���•�•�������[���À���v�������µ�~�š�•���v�µ�o�o���X���h�v�����(�}�]�•���o����
�u�}�����o�������[�Z� �o�]�������À���o�]��� �U�����š�����Ç���v�š�����������•�������o�����u���•�µ�Œ�����������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���]�v�•�š���v�š���v� �������µ���u�}�š���µ�Œ�U��
���}�v�v���]�•�•���v�š�� �o���� �Œ� �P�]�u���� �u�}�š���µ�Œ�� ���š�� ���}�v���� �����o�µ�]�� ������ �o�[�Z� �o�]�����U�� �}�v�� �‰���µ�š�� �Œ�����}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���� �o���� �‰�µ�]�•�•���v������
�Z� �o�]�����U���o�����‰�µ�]�•�•���v���������v���•�}�Œ�Ÿ�������µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U�����š���o�����‰�µ�]�•�•���v���������Z�]�u�]�‹�µ�����(�}�µ�Œ�v�]�����‰���Œ���o����
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���[���À���v������ �v�µ�o�o���U�� �}�v�� �•���]�š�� �‹�µ���� �o���� �����Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]���� ������ �o�[�Z� �o�]������ �v�[���•�š�� �‰���•�� �Œ� ���o�]�•�š���X�� ������ �‰�o�µ�•�U�� �o���� �u�}�š���µ�Œ��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������•�š�����P� �U�����š���µ�v�����Œ� �(�����Ÿ�}�v�����•�š�������‰�Œ� �À�}�]�Œ�X�������•���Z�Ç�‰�}�š�Z���•���•���•�}�v�š���À���o�]��� ���•���‰���Œ���o���•���š�Œ����� ���•��
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�Œ� �(�����Ÿ�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ���~�Œ���š�}�µ���Z�����������ï�����Ç�o�]�v���Œ���•�•�U���}�v�š��� �š� ���Œ� ���o�]�•� �•�U�����š���o���•���Œ���v�����u���v�š�•�����µ���u�}�š���µ�Œ��
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�Œ� �(�����Ÿ�}�v�U�� �‰���Œ�Ÿ���o�� �����Œ�� ���]�•�‰�}�v�]���o���� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �Œ� �P�]�u���� �v�}�u�]�v���o�� �v�u�z�v�}�u�� �A�� �ó�ñ�ì���š�Œ�l�u�]�v�X�������o���� ���•�š��
�•�µ�8�•���v�š�� ���µ�� �.�v���o�� �����Œ�� �o���� �u�}�š���µ�Œ�� �v�[���•�š�� �µ�Ÿ�o�]�•� �� �‹�µ�[���� ������ �Œ� �P�]�u���� �����v�•�� �•�}�v�� ���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �í�ì�ì�9��
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�K�v���o�����u�}��� �o�]�•�����•�]�u�‰�o���u���v�š���‰���Œ���µ�v���Œ���‰�‰�}�Œ�š���������Œ� ���µ���Ÿ�}�v�����v�š�Œ�����o���•�������µ�Æ���Œ� �P�]�u���•���Z���~���š�����}�v�����o���•��
���}�µ�‰�o���•���Y�u�~�š�•�����š���Y�Z�~�š�•�•�U�����š���µ�v���Œ���v�����u���v�š�����}�v�•�š���v�š���ß�å�U���‹�µ�]�����v�P�o�}���������������•���.�v�•���������•�]�u�‰�o�]�.�����Ÿ�}�v��
�o�����Œ���v�����u���v�š���������o�[���Œ���Œ�������[�Z� �o�]�����X�� 
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�‰�}�µ�o�]���•���‹�µ�]�����v�š�Œ���]�v���v�š���o�[���o�š���Œ�v���š���µ�Œ���‰�Œ�]�v���]�‰���o���~���(�X���&�]�P�µ�Œ�����ï�ï�X�����^���Z� �u���r���o�}�����������o�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�����µ��
�‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v�����]���•���o�X�•�X�����}�v���Œ���š���u���v�š�U�������•�������µ�Æ���}�Œ�P���v���•���•�}�v�š���u�}��� �o�]�•� �•���‰���Œ���������•�]�u�‰�o�����‰�µ�]�•�•���v������
�Œ���•�‰�����Ÿ�À���u���v�š���W�Ç�~�š�•�����š���W���~�š�•�U���‰�Œ�]�•�������������•���À���o���µ�Œ�•�����}�v�•�š���v�š���• �o�}�Œ�•�‹�µ�����o�����•��� �v���Œ�]�}���������•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v��
�o���•�� �����Ÿ�À���� �V���W���~�š�•�A�ñ�l�t �U���W�Ç�~�š�•�A�ò�ì�l�t�� ���v�� �u���v�ˆ�µ�À�Œ���� ������ �.�o���P���U���W�Ç�~�š�•�A�í�ô�ì�l�t�� ���v�� �u���v�ˆ�µ�À�Œ���� ������
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�t�� ���}�u�u���� �o���� �v�}�v�r�u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� ������ �o�[�]�u�‰�����š�� ���µ�� �À���v�š�� �•�µ�Œ�� �o�[���À���v������ ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•���� ���[�µ�v��
���+�}�Œ�š�����}�v�•�š���v�š�����‰�‰�o�]�‹�µ� ���‰���Œ���o�������Z���o�µ�š�U�����š���Y���E�}�µ�•�����À�}�v�•���À���o�]��� ���������u�}�����o�����(�}�v�����u���v�š���o���D�í�U���‹�µ�]��
�•���Œ�À�]�Œ�������}�v�����������Œ� �(� �Œ���v�������‰�}�µ�Œ�����•�Ÿ�u���Œ���‰���Œ���o�����•�µ�]�š�����o�����P���]�v�����v�������Œ���µ�Œ���v�š���}���š���v�µ�������o�[���]�����������•��
���µ�š�Œ���•���‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v�•�����]�u���v�•�]�}�v�v� �•�����š���•�]�u�µ�o� �• 
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�Q�ß �"�õ�±�2���e���:�2�Ù�î�ô�Ù�\�è�õ�2�Í�X���:�\�Ù�\�e�Í�2�î�Í�X�î�\ 

�>�����Œ���]�•�}�v�����[�!�š�Œ�������µ���~�����•�•���u�}�����o���•�����µ���v���À�]�Œ�������š�����µ���•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�������v�•���•�����P�o�}�����o�]�š� �����•�š�����[���•�Ÿ�u���Œ���o���•��
�P���]�v�•�������������Œ���µ�Œ���v�š���‹�µ�����o�[�}�v���‰���µ�š�����•�‰� �Œ���Œ�����v�����Z���v�P�����v�š���•�������Z���]�v�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U���v�}�š���u�u���v�š��
���v���‰���•�•���v�š�������µ�v�����Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o���X���>���•�����v���o�Ç�•���•�����������}�v�v� ���•���v�}�µ�•���}�v�š���‰���Œ�u�]�•���������À�}�]�Œ���‹�µ����
�o���•�� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•�� �•�}�v�š�� �š�Œ���•�� �]�u�‰�����š� ���•�� �‰���Œ�� �o���•�� �����•�� ���[�µ�•���P���� ���µ�� �v���À�]�Œ���� �~���(�X���d�����o�����µ�� �í�•�X�� ���.�v��
���[���À�}�]�Œ�� �����•�� �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•�� ���š�� �����•�� ���Z�]�+�Œ���•�� ���}�Z� �Œ���v�š�•�U�� �����•�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� �Œ���‰�Œ���v���v�š�� �o���•�� �š���u�‰�•�� �‰���•�•� �•��
�Œ���‰�Œ� �•���v�š���Ÿ�(�•�� �����v�•�� ���Z�����µ�v���� �����•�� �‰�Z���•���•�� ���]�u���v�•�]�}�v�v���v�š���•�� �t�� �v���À�]�P���Ÿ�}�v�U�� �.�o���P���U�� �š�Œ�����Ÿ�}�v�� ���µ��
���Z���o�µ�š�U�� �À�]�Œ���P���U�� ���� ���]�+� �Œ���v�š���•�� �À�]�š���•�•���•�� �}�v�š�� � �š� �� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�š�•�X�������� �š�Œ���À���]�o�� ���� � �š� �� ���+�����š�µ� �� �•���o�}�v�� �����µ�Æ��
�v�]�À�����µ�Æ���V�������•�� �•��� �v���Œ�]�}�•���^�u�]�v�]�u���o�]�•�š���•�_�� �}�v�š�� � �š� �� �š�}�µ�š�� ���[�����}�Œ���� ��� �.�v�]�•���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ���� �u�]�•�•�]�}�v��������
�‰�!���Z�� �����F�I�����7�D�E�O�H�D�X���������&�H�X�[���F�L���V�H�U�R�Q�W���F�H�X�[���X�W�L�O�L�V�p�V���S�O�X�V���O�R�L�Q���G�D�Q�V���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�����&�H���F�K�R�L�[��
�D���p�W�p���P�R�W�L�Y�p���S�R�X�U���G�H�V���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H�V���G�H���W�H�P�S�V���H�W���G�H���F�R�€�W���G�H���F�D�O�F�X�O�������G�D�Q�V���O�H���W�H�P�S�V���L�P�S�D�U�W�L���D�X��
�S�U�R�M�H�W���+�<�%�$�����O�H���S�R�U�W�D�J�H���G�X���V�L�P�X�O�D�W�H�X�U���V�X�U���V�R�Q���V�H�U�Y�H�X�U���G�H���F�D�O�F�X�O���G�p�I�L�Q�L�W�L�I���Q�¶�p�W�D�L�W���S�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H����
�/�H�V���F�D�O�F�X�O�V���R�Q�W���G�R�Q�F���p�W�p���H�I�I�H�F�W�X�p�V���V�X�U���X�Q���3�&���S�R�U�W�D�E�O�H�����Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W���X�Q�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�F�p�Q�D�U�L�R�V��
�G�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� 

�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�[�å�ß�ß�[�ô�\�ß�X�ß�\�è�õ�2�Í�X���:�\�ß�î�ô�ß�U�ø�è���ô�ß���2�e�õ���X�õ�ß�î�Í�2�\�ß�+�ô�ß�\���1�j�+�Í�e�ô�j�X�å 

�3�p�O�D�J�L�T�X�H���W�K�R�Q �3�p�O�D�J�L�T�X�H���P�H�U�O�X �&�K�D�O�X�W���I�R�Q�G 
�æ �������� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �j�� �W�U�D�F�W�H�U�� �O�H��

�F�K�D�O�X�W�� 

�æ ���������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ �������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ �������������������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ ���������G�X���W�H�P�S�V�������Q�°�X�G�V�� 

�æ ���������G�X���W�H�P�S�V���j���������Q�°�X�G�V�� 

�æ �������G�X���W�H�P�S�V���D�X���I�L�O�D�J�H�� 

�æ �������G�X���W�H�P�S�V���D�X���Y�L�U�D�J�H�� 

�� 

�æ �������� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �j�� �W�U�D�F�W�H�U�� �O�H��

�F�K�D�O�X�W�� 

�æ ���������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ �������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ �����������������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ �������G�X���W�H�P�S�V�������Q�°�X�G�V�� 

�æ ���������G�X���W�H�P�S�V���j���������Q�°�X�G�V�� 

�æ �����������G�X���W�H�P�S�V���D�X���I�L�O�D�J�H�� 

�æ �����������G�X���W�H�P�S�V���D�X���Y�L�U�D�J�H�� 

�� 

�æ ������������ �G�X�� �W�H�P�S�V�� �j�� �W�U�D�F�W�H�U�� �O�H��

�F�K�D�O�X�W�� 

�æ �������G�X���W�H�P�S�V���j�������Q�°�X�G�V�� 

�æ �������� �G�X�� �W�H�P�S�V�� �H�Q�W�U�H�� ���� �H�W�� ������

�Q�°�X�G�V�� 

�æ �����������G�X���W�H�P�S�V���D�X���I�L�O�D�J�H�� 

�æ �����������G�X���W�H�P�S�V���D�X���Y�L�U�D�J�H�� 

 

�W���Œ�� �o���� �•�µ�]�š���U�� �����•�� �•��� �v���Œ�]�}�•�� �‰�o�µ�•�� �Œ� ���o�]�•�š���•�U�� �•�]�u�µ�o���v�š�� �����•�� �u�]�•�•�]�}�v�•�� ������ �‰�!���Z���� ������ �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �i�}�µ�Œ�•��
�~�‰�}�š���v�Ÿ���o�o���u���v�š���í�ñ���i�}�µ�Œ�•�•���}�v�š��� �š� �����}�v�•�š�Œ�µ�]�š�•�X�����}�v���Œ���š���u���v�š�U���o���•�����}�v�v� ���•�����Œ�µ�š���•�������•���•�]�P�v���µ�Æ��
�����Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�� �}�v�š�� � �š� �� �š�Œ����� ���•�� ���š�� ���v���o�Ç�•� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� ��� �.�v�]�Œ�� �o���� ���v���}�Œ���� �o���•�� �•���Z� �u���•��
�����Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�X�� 



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 

  
�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �V�R 

 

�‹�è�õ�2�Í�X���:�\�Ù�X�õ�Í�+���\�e�ô�\�Ù���\�\�j�ô�\�Ù�î�ô�\�Ù�"�Í�e�Í�\�Ù���:�+�+�ô�è�e�õ�ô�\

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï�õ�X�������Æ�š�Œ���]�š�•�������������š���•�����Œ�µ�š���•���������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���i�}�µ�Œ�•���������‰�!���Z�� 

 

�K�v�� ���Œ�Œ�]�À���� ���� �o���� ���}�v���o�µ�•�]�}�v�� �‹�µ���� �o���� �u���Œ� ���� ������ �‰�!���Z���� ���•�š�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� ���� ���v���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �‰�Z���•���•�� ���o� �•�U��
���Z�����µ�v���� �‰�Œ� �•���v�š���v�š�� �����•�� �‰�Œ�}�.�o�•�� ���]�•�Ÿ�v���š�•�� ������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���[� �v���Œ�P�]���� ���š�� ���[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�� �����•��
� �‹�µ�]�‰���u���v�š�• �W 

�x �d�Œ���v�•�]�š���À���Œ�•���o�����Ì�}�v�����������‰�!���Z�� �W���>�����v���À�]�Œ�����v���À�]�P�µ���������À�]�š���•�•�������������Œ�}�]�•�]���Œ�����‰�}�µ�Œ���Œ���i�}�]�v���Œ�����o����
�Ì�}�v�����������‰�!���Z���X 

�x �W�Z���•�����������Œ�����Z���Œ���Z�� �W���>�[� �‹�µ�]�‰���P�����Œ�����Z���Œ���Z�����o���•�������v���•���������‰�}�]�•�•�}�v�•�������o�[���]���������µ���•�}�v���Œ�����š��
���+�����š�µ���������•���u���v�ˆ�µ�À�Œ���•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v�X 

�x �D�]�•���������o�[�����µ�����µ���.�o���š���~�.�o���P���• �W���>�����.�o���š���������‰�!���Z�������•�š����� �‰�o�}�Ç� �������v�•���o�[�����µ�X 

�x ���Z���o�µ�š���P�� �W�� �>���� �v���À�]�Œ���� �Œ���u�}�Œ�‹�µ���� �o���� �.�o���š�� ���� �µ�v���� �À�]�š���•�•���� ���}�v�š�Œ�€�o� ���� �‰�}�µ�Œ�� �����‰�š�µ�Œ���Œ�� �o���•��
�‰�}�]�•�•�}�v�•�X 

�x �Z���u�}�v�š� �������µ���.�o���š���~�À�]�Œ���P���• �W���>�����.�o���š�����•�š���Œ���u�}�v�š� ���������}�Œ�������À�������o���������‰�š�µ�Œ���X 

�x �W���µ�•�����������}�Œ�� �W���>�[� �‹�µ�]�‰���P�����•�����Œ���‰�}�•�����‰���v�����v�š���‹�µ�����o�����v���À�]�Œ�����Œ���•�š�������µ���u�}�µ�]�o�o���P�����}�µ�������o����
��� �Œ�]�À�����‰�}�µ�Œ���‰�Œ�}���µ�]�Œ�����o�[� �o�����š�Œ�]���]�š� ���v� �����•�•���]�Œ�����������}�Œ���X 

�x �d�Œ���v�•�]�š���Œ���š�}�µ�Œ �W���>�����v���À�]�Œ�����Œ���š�}�µ�Œ�v�������µ���‰�}�Œ�š�X 
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�&�]�P�µ�Œ�����ð�ì�X�����D�]�•�������v��� �À�]�����v�����������•�����]�+� �Œ���v�š���•���‰�Z���•���•�����À�������µ�v�����}���������}�µ�o���µ�Œ���‰�}�µ�Œ���µ�v�����u���]�o�o���µ�Œ�����À�]�•�µ���o�]�•���Ÿ�}�v 

 

�K�v�������}�µ�Ÿ�š�����}�v�������������•���•��� �v���Œ�]�}�•���š�Ç�‰���•���t�������v�•���o�����u�!�u�������•�‰�Œ�]�š���‹�µ���������µ�Æ����� �.�v�]�•�����}�u�u�����•��� �v���Œ�]�}��
�‰�o�µ�•���u�]�v�]�u���o�]�•�š���X 

 

�&�]�v���o���u���v�š�U���}�v���‰���µ�š�����}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ�������]�v�•�]���o���•���•�]�P�v���µ�Æ���^���Œ�Ÿ�.���]���o�•�_���������•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�����}�u�u�����]�o�o�µ�•�š�Œ� �������v�•��
�o���•���.�P�µ�Œ���•�����]�r�����•�•�}�µ�•���V���v�}�š�}�v�•���‹�µ�[�]���]���}�v���u�}��� �o�]�•�������µ�•�•�]���o�����u���•�•�����������‰�}�]�•�•�}�v�•�����µ�u�µ�o� ���������v�•���o����
�v���À�]�Œ���U�� �����Œ�� �����©���� �À���Œ�]���Ÿ�}�v�� ������ �u���•�•���� �‰�}�µ�Œ�Œ���� �!�š�Œ���� ���}�v�•�]��� �Œ� ���� ���� �š���Œ�u���•�� �����v�•�� �o�[���v���o�Ç�•���� ������ �o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����µ���v���À�]�Œ���X 
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�&�]�P�µ�Œ�����ð�í�X�����^��� �v���Œ�]�}�•���h �W� �o���P�]�‹�µ�����d�Z�}�v �i 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ð�î�X�����&�]�P�µ�Œ�����ð�í�X�����^��� �v���Œ�]�}�•���h �W� �o���P�]�‹�µ�����D���Œ�o�µ �i 
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�R�ß �a�:�î���+�ô�Ù�õ�2�ô�X���õ�e���W�j�ô�Ù�a�Q �á�Ù�î�Í�2�\�Ù�j�2�ô�Ù�è�:�2�±���j�X�Í�e���:�2�Ù
���…�æ�X���î�ô�Ù�U�Í�X�Í�+�+���+�ô 

�������‰���Œ���P�Œ���‰�Z�������}�v�•�Ÿ�š�µ�����o�����o�]�À�Œ�����o�����> ���X�ó�X�ï���W���D�}�����o����� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����h �D�î �i�����µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�����À������
�µ�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]���������š�����}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v�����•�•�}���]� �� 

WP-7.2 Traitement des données de consommation et analyse 
Partenaires impliqués : IMT Atlantique et Vectura System 
Date de démarrage : t0 + 3 mois 
Durée : 6 mois 
Travaux réalisés :  

- �Z� ���o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v���u�}�����o����� �v���Œ�P� �š�]�‹�µ�����v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����h M1 » du chalutier existant 
- �Z� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �u�}�����o���� � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���� �v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���� �h M2 » du chalutier « rétrofitté » avec une 

hybridation parallèle 
- Estimation des gains en consommation de carburant par simulation numérique, sur la base des 

scénarios et modes de fonctionnement défini dans le workpackage associé.  
Livrables :  
L.C.7.2 : Modèle énergétique numérique « M1 » du chalutier et documentation associée 
L.C.7.3 : Modèle énergétique numérique « M2 » du chalutier avec une propulsion hybride et documentation 
associée 
L.C.7.4 �W���Z���‰�‰�}�Œ�š�����[���v���o�Ç�•�����•�µ�Œ���o���•���P���]�v�•�����������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����v�������Œ���µ�Œ���v�š�������•� ���•�µ�Œ���•�]�u�µ�o���š�]�}�v 

�Í�ß �i�æ�$�ô�è�e���� 

���}�u�u���� � �v�}�v��� ���‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�U���o���� �D�}�����o���� �D�î���‰���Œ�u���š�� ������ �•�]�u�µ�o���Œ���µ�v���� ���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �Z�Ç���Œ�]������
�‰���Œ���o�o���o���U���]�X���X���o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���•�����(���]�š�����µ���v�]�À�����µ�����µ���G�µ�Æ���u� �����v�]�‹�µ���U���o���•�������µ�Æ���u�}�š���µ�Œ�•���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������š��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������‰�‰�}�Œ�š���v�š�����Z�����µ�v���o���µ�Œ�����}�µ�‰�o�������µ���v�]�À�����µ�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�����v���‰�Œ�]�•�������À�������o�[���Œ���Œ�������[�Z� �o�]�����X��
�E�}�µ�•�� �v�}�µ�•�� ���©�����Z�}�v�•�� �]���]�U�� ���}�u�u���� �����v�•�� �o���� �‰���Œ���P�Œ���‰�Z�����í�� ���� �v���� ��� ���Œ�]�Œ���� �‹�µ���� �o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� ���µ��
�•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� �h �u�µ�o�Ÿ�r�‰�Z�Ç�•�]�‹�µ�� �i�X�� �>���•�� �P���]�v�•�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�� �‰���µ�À���v�š�� �•���� �(���]�Œ���� ������
���]�+� �Œ���v�š���•�� �u���v�]���Œ���•�� �•�µ�Œ���o���•�� ���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���•�� �D�í�� ���š���D�î�U�� �À�]���� �o���� ���}�v�š���v�µ�������� �o���� �o�}�]�� ������ �‰�]�o�}�š���P���� ������
�o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���}�µ�����D���X 

 

�æ�ß �a�õ�e���:�î�:�+�:�����ô 

�>�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����µ���u�}�����o�����D�î���•�µ�]�š�����v���š�}�µ�š���‰�}�]�v�š�������o�o�������µ���u�}�����o�����D�í�X 

 

�è�ß ���X�è�����e�ô�è�e�j�X�ô�Ù���õ�2�õ�X�Í�+�ô�Ù�î�j�Ù�1�:�î���+�ô�Ù�î�j�Ù�2�Í�}���X�ô 

�>�����u�}�����o�����h �D�î �i���]�v�š���P�Œ�����µ�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o���o���U���Œ���‰���Œ�š���v�š���•�µ�Œ���o���•���u�!�u���•�������•���•���‹�µ����
�o���� �u�}�����o���� �h �D�í �i�X�� ���µ�� �u�!�u���� �Ÿ�š�Œ���� �‹�µ���� ������ �u�}�����o���U�� �}�v�� �‰���µ�š�� �Œ� �•�µ�u���Œ�� �•�}�v�� ���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �À�]���� �o���•��
�&�]�P�µ�Œ�������š���&�]�P�µ�Œ�����X���>�����&�]�P�µ�Œ�������•�š���•���u���o�����o���������o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����P� �v� �Œ���o�������µ���u�}�����o�����í�ì�ì�9���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U��
�•���µ�o�•���‹�µ���o�‹�µ���•���•�]�P�v���µ�Æ�����[�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����v���‰�o�µ�•�����‰�‰���Œ���]�•�•���v�š�����v�š�Œ�����o�[���D�������š���o�����‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v�X 

 



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 

  
�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �V�V 

 

�î�ß �a�:�î�õ�+���\�Í�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�:�X���Í�2�ô�\ 

�E�}�µ�•�� �Œ���i�}�µ�š�}�v�•�� �����v�•�� ������ �u�}�����o���� �µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� ���š�� �µ�v���� �����©���Œ�]���U�� ���š�� ���‰�‰�}�Œ�š�}�v�•�� �����•��
�u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� ������ �o���� �š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�X�� �>���•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� ���š�� �•�]�P�v���µ�Æ�� �����•�� �u�}�����o���•�� �•�}�v�š��
���i�}�µ�š� �•�����µ�Æ���d�����o�����µ���ð�����š���d�����o�����µ���ñ�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ð�ï�X�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����P� �v� �Œ���o���������•���u�}�����o���•�����µ���E���}�v�����U���À���Œ�•�]�}�v���D�î���~�,�Ç���Œ�]�����•���t�����i�}�µ�š�������������Œ�š���]�v�•���•�]�P�v���µ�Æ�����[�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��
�o�]� ���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����µ���v�]�À�����µ���������o�[���D���X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ð�ð�X�����^���Z� �u���r���o�}�������µ���‰�}�Á���Œ�š�Œ���]�v���Z�Ç���Œ�]���������}�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�(�����µ���u�}�����o�����D�î�X 

 

�í�X �D�}�����o�������µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�� 

���}�u�u�����‰�}�µ�Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U���µ�v���������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�����‰���Œ�u���š���������•�]�u�µ�o���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X��
�����µ�Æ�r���]���•�}�v�š���(�}�µ�Œ�v�]�•���‰���Œ���o���•���(�����Œ�]�����v�š�•���‰�Œ�}�‰�}�•���v�š�������•���u�}�š���µ�Œ�•�����v������� �‹�µ���Ÿ�}�v�����À�������v�}�•�������•�}�]�v�•�X��
�>���������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�����‰�Œ���v�������v�����v�š�Œ� �����o�����À�]�š���•�•�����������Œ�}�š���Ÿ�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ���v�u���~�š�•�����š���o�������}�µ�‰�o�����u�}�š���µ�Œ��
�(�}�µ�Œ�v�]���Y�u���~�š�•�����š�����}�v�v���v�š�����v���•�}�Œ�Ÿ�����µ�v���Œ���v�����u���v�š�����v���‰�µ�]�•�•���v�������ß�à�Ø�:�P�;������������������ �~�•���v�•���µ�v�]�š� �•�X���>����
�u�}�����o�����‰���µ�š�����}�v�����•�[� ���Œ�]�Œ�����u�����Œ�}�•���}�‰�]�‹�µ���u���v�š 

�ß�à�Ø�:�P�; 
L �B�à�Ø
k�J�à�Ø�:�P�;�á ���k�c�:�P�;
o �ä 
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�h�v�����Æ���u�‰�o���������������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]���U���]�•�•�µ�������[�µ�v���u�}�š���µ�Œ�����}�•���Z�������D�^�í���t���í�ò�:�î�ì��
���•�š���‰�Œ�}�‰�}�•� �������Ÿ�š�Œ�������[�]�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�}�v�����v���&�]�P�µ�Œ�����ï�ô�X���E�}�š�}�v�•���‹�µ���������v�•���o���������•�����µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���U���]�o��
�‰�}�µ�Œ�Œ���� �Œ�������À�}�]�Œ���µ�v�����‰�µ�]�•�•���v������ �v� �P���Ÿ�À���� �~���}�µ�‰�o�����Y�u���~�š�•�� �D�� �ì�U�� �Œ� �P�]�u�����v�u���~�š�•�� �E�� �ì�•�� �(�}�µ�Œ�v�]���� �‰���Œ���o����
�u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������v���‰�Z���•�����������Œ�����Z���Œ�P�����������o���������©���Œ�]���U���������‹�µ�]���]�u�‰�o�]�‹�µ�����µ�v�����µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v���������o����
�����Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�������v���•�Ç�u� �š�Œ�]�����•�]���µ�v���������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�����•�‰� ���]�.�‹�µ�����������}�µ�‰�o�����v� �P���Ÿ�(���v�[���•�š���‰���•�����]�•�‰�}�v�]���o���X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï�ô�X�������Æ���u�‰�o���������������Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]�������–�µ�v���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������}�•���Z�����D�^���r���í�ò�:�î�ì�X 

 

�î�X �D�}�����o�����������o���������©���Œ�]�� 

�h�v���u�}�����o���������•�]�‹�µ��������� �š� ��� �o�����}�Œ�  �V���o�����Œ���v�����u���v�š�����v�����Z���Œ�P�������š����� ���Z���Œ�P�������•�š�����}�v�•�]��� �Œ� �����}�u�u����
�‰���Œ�(���]�š�U���ß�Õ
L �s�X�������������������X���>���������©���Œ�]�������•�š����� �.�v�]�����‰���Œ���•���������‰�����]�š� ���u���Æ�]�u���o�����3�Õ�4�à�Ô�ë���������������������������v���~�l�t�Z�•�X��
�^�}�v��� �š���š�����������Z���Œ�P�����^�K���~�š�•����� �.�v�]�����}�u�u�����o�����Œ���Ÿ�}�����v���‰�}�µ�Œ�����v�š���P�������v�š�Œ�����•�������Z���Œ�P���������o�[�]�v�•�š���v�š���š��
�3�Õ�:�P�;�����������š���•�������Z���Œ�P�����u���Æ�]�u���o�� 

�3�Õ�4�à�Ô�ë�����������������������������‰�}�•�•�]���o���U�����•�š�������o���µ�o� ���‰���Œ���µ�v�����o�}�]�����o���•�•�]�‹�µ�������������}�µ�o�}�u� �š�Œ�]���X 

�5�1�%�:�P�; 
L �5�1�%�Ü�á�Ü�ç
E
�Ê�Í �:�ç�;

�Ê�Õ�4�à�Ô�ë

L �5�1�%�Ü�á�Ü�ç
E

�5

�Ê�Õ�4�à�Ô�ë
�ì �+�Õ�:�ì�; �ß�Õ�@�ì�¤�ç
�4 �X 

���À�������+�Õ�:�P�; 
L�2�Õ�:�P�;
�7�Õ


W �U���2�Õ�:�P�;�� �o���� �‰�µ�]�•�•���v������ ���o�P� ���Œ�]�‹�µ���� ���v�� �•�}�Œ�Ÿ���� ������ �����©���Œ�]���U���7�Õ�� �•���� �š���v�•�]�}�v��

�v�}�u�]�v���o���X���/�o�����•�š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������‰�Œ� ���]�•���Œ���‹�µ�����o�[�}�v�����Z���Œ���Z���Œ�����]���]���������À�}�]�Œ���µ�v���������©���Œ�]�����������o����
�‰�o�µ�•���‰���Ÿ�š���������‰�����]�š� ���‰�}�•�•�]���o���U���‰�}�µ�Œ�������•���Œ���]�•�}�v�•���������‰�Œ�]�Æ�����š�������������‰�����]�š� �����[���u�‰�}�Œ�š�����µ���v���À�]�Œ���X���W�}�µ�Œ��
�o���•���u�!�u���•���Œ���]�•�}�v�•�U���}�v���•�µ�‰�‰�}�•�����‹�µ���������©���������©���Œ�]�����v�����‰�}�µ�Œ�Œ�����!�š�Œ�����Œ�����Z���Œ�P� �����‹�µ�����‰���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U�����š���v�}�v���‰���Œ���µ�v�����Œ�����Z���Œ�P�������µ���‰�}�Œ�š �V���o�����v���À�]�Œ�����•���Œ�����µ�v�����À���Œ�•�]�}�v���h �(�µ�o�o���Z�Ç���Œ�]�� �i�����š���v�}�v��
�h �‰�o�µ�P�r�]�v �i���•�]���o�[�}�v���Œ���‰�Œ���v�����o���•���š���Œ�u�]�v�}�o�}�P�]���•�����}�u�u���Œ���]���o���•�����µ�����}�u���]�v�������µ�š�}�u�}���]�o���X 

 

�ï�X �D�}�����o�����������o�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v 

�D�}�š���µ�Œ�•���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������š��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����•�}�v�š�����}�v�v�����š� �•�����Z�����µ�v���À�]�����µ�v���Œ���‰�‰�}�Œ�š���������Œ� ���µ���Ÿ�}�v�����]�+� �Œ���v�š��
�����o�[���Œ���Œ�������[�Z� �o�]�����X���K�v���������}�v�����o�����Œ���o���Ÿ�}�v���•�µ�]�À���v�š�� �V�� 

�� 

�W�}�µ�Œ���‰�o�µ�•���o���•����� �š���]�o�•���•�µ�Œ���o�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�U���•�����Œ� �(� �Œ���Œ�����µ�����Z���‰�]�š�Œ������� ���]� �����µ���Z� ���µ���š���µ�Œ�X 
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�ð�X �>���•���ð���u�}�����•���������P���•�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����]�v�š� �P�Œ� �•�������v�•���o�[���D�� 

���µ���.�v���o�U���ð���u�}�����•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�U���]�u�‰�o�]�‹�µ���v�š���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������ð���À���Œ�•�]�}�v�•���������o�[���v���Œ�P�Ç��
�D���v���P���u���v�š�� ���}�v�š�Œ�}�o�o���Œ�� �}�v�š�� � �š���]�š�� �]�����v�Ÿ�.� �•�� �V�� �����µ�Æ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����D�í�� �í�ì�ì�9�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U��
�����µ�Æ���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o���o�����D�î�X���W�}�µ�Œ�����Z�����µ�v���������•�����Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���•�U���}�v�����]�•�Ÿ�v�P�µ�������v��
�(���]�š�� �o���� �����•�� �}�¶�� �o�[�}�v�� ���}�v�•�]�����Œ���� �µ�v�� �Œ� �P�]�u���� ���}�v�•�š���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� �~���š�� ���}�v���� �‰�}�µ�Œ��
�o�[�Z� �o�]�����•�U���}�µ���‰���•�X���>���•���ð���u�}�����•���•�}�v�š���Œ� �•�µ�u� �•�������v�•���o�����d�����o�����µ���ò�X 

 

�>�����u�}�������í�����•�š�����}�v�����o�����u�}�������������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�������š�µ���o�����µ���E���}�v�����U���v�����‰���Œ�u���©���v�š�����µ���µ�v�������P�Œ� ��
�������o�]�����Œ�š� ���‰�}�µ�Œ���}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���������À�]�š���•�•�����.�Æ� �����µ�~�š�•�X�� 

 

�>�����u�}�������î�����•�š���.�v���o���u���v�š�����}�v�v�µ���‰�}�µ�Œ���o���•�������š�����µ�Æ���������š�Œ���À���]�o�U���u���]�•���‰���µ���•�µ�Œ���o���•�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�•���‰���µ�š�r
�!�š�Œ�����V���]�o���•�[���P�]�š���������o�����h���o�}�]�����������}�v�i�µ�P���]�•�}�v���i�U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š�U���‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ���µ�v�����‰�}�µ�•�•� �������}�v�v� �����d�Z�~�š�•�U��
�������š�Œ�}�µ�À���Œ���o�������}�u���]�v���]�•�}�v���~�‰���•�~�š�•�U���v�u�~�š�•�•�����u���v���v�š�����µ���u���]�o�o���µ�Œ���Œ���v�����u���v�š���������o�[�Z� �o�]�����U�����š�����}�v����
�����o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���u�]�v�]�u���o�����V�������•���Œ���P�o���•�����u�‰�]�Œ�]�‹�µ���•���~�š�����o���•�•���t�������o�]���Œ� ���•���‰���Œ�(�}�]�•�����]�Œ�����š���u���v�š��
�•�µ�Œ���o�����v���À�]�Œ�����t���•�}�v�š���‰���Œ�(�}�]�•���µ�Ÿ�o�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���u���©�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ���������©�����•�š�Œ���š� �P�]���X���E�}�µ�•�����À�}�v�•�����•�•���Ç� ��
�������š�Œ���]�š���Œ�������©�����(�}�v���Ÿ�}�v�v���o�]�š� �����À�������o���•�����o�P�}�Œ�]�š�Z�u���•�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���š���u�‰�•���Œ� ���o���]�•�•�µ�•�����µ���u�}�v������
�������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����µ�š�}�u�}���]�o���X�� 

 

�>�����u�}�������ï�����•�š���.�v���o���u���v�š���o�����‰�o�µ�•���‰�Œ�}���Z���������������o�µ�]���‹�µ�]�����•�š���š�Œ���]�š� �������v�•���o�������}�u���]�v�������µ�š�}�u�}���]�o�����V������
�Œ� �P�]�u���� ���}�v�•�š���v�š�U�� �u���v�]�‰�µ�o���Œ�� �o���•�� ���}�µ�‰�o���•�� �����•�� �����µ�Æ�� �u�}�š���µ�Œ�•�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•�� ���š�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�� ���v��
�‰���Œ���o�o���o�����Y�u�~�š�•�� ���š�� �Y�u���~�š�•�U�� �Œ���À�]���v�š�� ���� ���Z���Œ���Z���Œ�� �o���� ���}�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� �‰���Œ�u���©���v�š��
���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�����Œ���v�����u���v�š�������•�������µ�Æ���u�}�š���µ�Œ�•�U���v�}�š���u�u���v�š�������o�µ�]�����µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U���š�}�µ�š�����v��
�À���o�}�Œ�]�•���v�š���o�����‰�Œ� �•���v���������µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������š�����v���u� �v���P�����v�š���o���������©���Œ�]�����������h���(���]���o���������‰�����]�š� ���i��
���µ���Œ���P���Œ���������•���‰�µ�]�•�•���v�����•���u�]�•���•�����v���i���µ�X�� 

 

�>�����u�}�������ð���•�[���µ�š�}�Œ�]�•�����‹�µ���v�š�������o�µ�]���š�}�µ�•���o���•�������P�Œ� �•���������o�]�����Œ�š� ���V��� �š���v�š�������Œ� �P�]�u�����À���Œ�]�����o�����‰�}�µ�Œ���o����

�u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����v�u�� �~�š�•�U�� ������ �‹�µ�]�� �]�u�‰�}�•���� �µ�v�� �Œ� �P�]�u���� �� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�Z� �o�]������ ���š��

�U���}�v���‰���µ�š�����}�u�u�����‰�}�µ�Œ���o�����u�}�������î�� �i�}�µ���Œ���•�µ�Œ���o�������}�u���]�v���š�}�]�Œ�������~�‰���•�~�š�•�U���v�u�~�š�•�•��

�‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ���o�����‰�}�µ�•�•� ������� �•�]�Œ� ���� �U���������}�µ�Ÿ�•�•���v�š�������µ�v�����}�µ�‰�o�����Œ� �•�]�•�š���v�š���������o�[�Z� �o�]�������À�µ���‰���Œ���o����

�u�}�š���µ�Œ�� �X�� ������ ���Z�}�]�Æ�� ���}�v���� �!�š�Œ���� �(���]�š�� ���À������ �����o�µ�]�� �����•�� ���}�µ�‰�o���•�� �‰���Œ���o�o���o���•�� ���Y�u�~�š�•�� ���š�� �Y�u���~�š�•�X��
�>�[�]�v�š���Œ��� �‰���v�����v������ �‰���Œ���u� �š�Œ�]�‹�µ���� �Œ���v���� �o���� �‰�Œ�}���o���u���� ���}�u�‰�o���Æ���� �~���š�� �]�v�v�}�À���v�š�� �J�•�� �����v�•�� �•����
�(�}�Œ�u�µ�o���Ÿ�}�v���u���š�Z� �u���Ÿ�‹�µ�������š���•�����Œ� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���U���v�}�š���u�u���v�š���š���u�‰�•���Œ� ���o�X 
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�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�\�å�ß�ß�‡�õ�\�j�1�õ�ß�î�ô�\�ß�Y�ß�1�:�î�ô�\�ß�î�ô�ß�U���+�:�e�Í���ô�ß�õ�2�ô�X���õ�e���W�j�ô�ß�î�j�ß�b�Í�:�2�ô�î�å 

�D�}�����• �D�}�����o�� �Z� �P�]�u����
�u�}�š���µ�Œ 

�����P�Œ� �•��������
�o�]�����Œ�š�  

�W�Œ�]�v���]�‰�� 

�D�}�������í 
�D�í���t��

�d�Z���Œ�u�]�‹�µ�� 
�v�u��

���}�v�•�š���v�š  
�>���� �À�]�š���•�•�����µ�~�š�•�� �]�u�‰�}�•���� �o���� �‰�}�µ�•�•� ����
�d�Z�~�š�•�����š�����}�v�����o�����‰���•�~�š�•���������o�[�Z� �o�]�����X 

�D�}�������î 
�D�í���t��

�d�Z���Œ�u�]�‹�µ�� 
�v�u�~�š�•��

�À���Œ�]�����o�� 
�v�u���~�š�• 

�����µ�v�����À�]�š���•�•�����µ�~�š�•�����š�����}�v�����‰�}�µ�•�•� ����
�d�Z�~�š�•�����}�v�v� ���U���}�v�������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
���}�u���]�v���]�•�}�v�•���~�‰���•�~�š�•�U���E�u�~�š�•�•��

�‰�}�•�•�]���o���•�X 

�D�}�������ï �D�î���t���,�Ç���Œ�]���� 
�v�u��

���}�v�•�š���v�š 
�Y�u���~�š�• 

�����µ�v�����À�]�š���•�•�����µ�~�š�•�����š�����}�v�����‰���•�~�š�•��
���}�v�v� �U���o�������}�µ�‰�o�����Z� �o�]�������Y�Z�~�š�•�����•�š��

�‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����}�u���]�v���]�•�}�v�•��
�~�Y�u�~�š�•�U���Y�u���~�š�•�•���‰�}�•�•�]���o���•�X 

�D�}�������ð �D�î���t���,�Ç���Œ�]���� 
�v�u���~�š�•��

�À���Œ�]�����o�� 
�v�u���~�š�•�U���Y�u���~�š�• 

�����µ�v�����À�]�š���•�•�����µ�~�š�•�����š�����}�v�����‰�}�µ�•�•� ����
�d�Z�~�š�•�����}�v�v� ���U���}�v���‰���µ�š���i�}�µ���Œ���•�µ�Œ���o���•��

���}�u���]�v���]�•�}�v�•���~�‰���•�~�š�•�U���E�u�~�š�•�•�����š��
�~�Y�u�~�š�•�U���Y�u���~�š�•�•�U�����v�����}�v�•�]��� �Œ���v�š���o���µ�Œ 

�/�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�X 
�� 
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�ô�ß ���+���:�X���e���1�ô�Ù�î�
�:�U�e���1���\�Í�e���:�2 

�>���•�� �À� �Z�]���µ�o���•�� �Z�Ç���Œ�]�����•�� �]�v�š���P�Œ���v�š�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �•�}�µ�Œ�����•�� ���–� �v���Œ�P�]���� ���š�� �•�Ç�•�š���u���•�� ������ �•�š�}���l���P���U��
���}�u�‰�o���Æ�]�.���v�š�� �o���� �u���`�š�Œ�]�•���� �����•�� �G�µ�Æ�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�X�� �����•�� �o�}�]�•�� ������ �P���•�Ÿ�}�v�� �•�‰� ���]�.�‹�µ���•�� �•�}�v�š��
�v� �����•�•���]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�� �o���� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�U�� �o���� �•�š�}���l���P���� ���š�� �o���� ���]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�� ���–� �v���Œ�P�]���� ���v�š�Œ���� �o���•��
���]�+� �Œ���v�š���•���•�}�µ�Œ�����•�U���P���Œ���v�Ÿ�•�•���v�š���µ�v���Œ���v�����u���v�š���P�o�}�����o���u���Æ�]�u���o�X���E�}�µ�•�����À�}�v�•�����}�v���������•�}�]�v�����[�µ�v����
�µ�v�]�š� �� ������ ���}�v�š�Œ�€�o���� �����v�š�Œ���o���U�� �o�[���D���U�� ���}�v�v�����š� ���� ���� �š�}�µ�•�� �o���•�� ���}�u�‰�}�•���v�š�•�� �W�� �����©���Œ�]���U�� �u�}�š���µ�Œ�•��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� ���š�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���U�� ���}�v�À���Œ�Ÿ�•�•���µ�Œ�•�U�� ���š�� �����v�•�� �v�}�š�Œ���� �����•�� �Z� �o�]�����X�� �����©���� �µ�v�]�š� �� �Œ���‹�µ�]���Œ�š�� �o����
���}�v�v���]�•�•���v���������v���š���u�‰�•���Œ� ���o�������•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�����Œ�]�Ÿ�‹�µ���•�����}�u�u�����o�–� �š���š�����������Z���Œ�P���������•�������©���Œ�]���•�U��
�o�����À�]�š���•�•�������µ�������š�����µ�U�����š���o�����‰�}�]�v�š���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�������•�����}�u�‰�}�•���v�š�•�X���&�]�v���o���u���v�š���o�[���D�����š�Œ�����µ�]�š��
�o���•�������u���v�����•�����µ���‰�]�o�}�š�������v�����}�v�•�]�P�v���•���������‰�µ�]�•�•���v�������}�µ�����[���+�}�Œ�š���l���G�µ�Æ�����š���P���Œ�����o�����Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�������•��
�G�µ�Æ��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�X 

�W�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� ���‰�‰�Œ�}���Z���•�� �}�v�š�� � �š� �� ��� �À���o�}�‰�‰� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�� �o���� ���]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� ���š��
�������Œ�}�`�š�Œ���� �o�–���µ�š�}�v�}�u�]���� ���v�� �u�]�v�]�u�]�•���v�š�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�X�� �>���•�� �u� �š�Z�}�����•�� �•���� ���]�À�]�•���v�š�� ���v�������µ�Æ��
�����š� �P�}�Œ�]���•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•���€�'���}�í�ð�•�€�í�•���W 

�x �>���•�����‰�‰�Œ�}���Z���•���Z�}�Œ�•���o�]�P�v�����W���v� �����•�•�]�š���v�š���o�������}�v�v���]�•�•���v�������‰�Œ� ���o�����o�������µ���‰�Œ�}�.�o���������u�]�•�•�]�}�v�X��������
�š�Ç�‰�����������‰�Œ�}���o���u�������•�š�����}�v�����š�Œ���]�š� ���‹�µ�����o�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•�����������]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�����[�µ�v�������Z���]�v����
�������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���Z�Ç���Œ�]�����X�����>�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u���Ÿ�}�v�����Ç�v���u�]�‹�µ���U�������•� �����•�µ�Œ���o�����‰�Œ�]�v���]�‰���������������o�o�u���v�U��
���•�š���•�}�µ�À���v�š���o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���‰�Œ�]�À�]�o� �P�]� �����‰�}�µ�Œ���š�Œ���]�š���Œ���o�����‰�Œ�}���o���u���X�����o�o�����(�}�µ�Œ�v�]�š���µ�v���}�‰�Ÿ�u�µ�u���P�o�}�����o��
�u���]�•���‰�Œ� �•���v�š���������•���o�]�u�]�š���•���o�]� ���•�����µ���‰���•�����������]�•���Œ� �Ÿ�•���Ÿ�}�v���‹�µ�]�����+�����š�����o���•���š���u�‰�•�������������o���µ�o�����š���o����
�‹�µ���o�]�š� ���������•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X���h�v�������µ�š�Œ�������‰�‰�Œ�}���Z�����•�}�µ�À���v�š���µ�Ÿ�o�]�•� �������•�š�������o�o�������]�š�������µ�����}�v�š�Œ�€�o�����}�‰�Ÿ�u���o��
�����•� ���•�µ�Œ���o�����‰�Œ�]�v���]�‰�����������W�}�v�š�Œ�]���P�µ�]�v�����Œ���‰�}�•���v�š���•�µ�Œ���o���������o���µ�o�������•����� �Œ�]�À� ���•���������o�����(�}�v���Ÿ�}�v��������
�o�[�,���u�]�o�š�}�v�]���v�X�������©�����u� �š�Z�}�������v� �����•�•�]�š�����š�}�µ�š���(�}�]�•�������•�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�}�v�•���‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o���•�U���������‹�µ�]��
�‰���µ�š�����}�v���µ�]�Œ�������������•�����Œ�Œ���µ�Œ�•�����[���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�}�v�X�������•�������µ�Æ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���•�}�v�š���š�}�µ�š���(�}�]�•���•� ���µ�]�•���v�š���•��
�����Œ�����o�o���•���‰���Œ�u���©���v�š���������š�Œ���]�š���Œ���o�����‰�Œ�}���o���u�������[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�������v�•���•�����P�o�}�����o�]�š� ���V���(�}�Œ�u�µ�o���Ÿ�}�v��
���[�µ�v�� ���Œ�]�š���Œ���� �‰�}�š���v�Ÿ���o�o���u���v�š�� �u�]�Æ�š���� �t�� �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� ������ �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �����������Œ���µ�Œ���v�š�U�� �u���]�•��
���À�������o�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š�������[�}���i�����Ÿ�(�����v�v���Æ�������}�u�u�����o�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v�������•���E�}�Æ���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���U���‰�Œ�]�•����
���v�����}�u�‰�š�������Æ�‰�o�]���]�š���������•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•���t���‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����•�µ�Œ���o���•���•���š�µ�Œ���Ÿ�}�v�•���������‰�µ�]�•�•���v�����U���o�[� �š���š��
���������Z���Œ�P�����������o���������©���Œ�]���U�����š���Y 
 

�x �>���•�����‰�‰�Œ�}���Z���•�����v���š���u�‰�•���Œ� ���o���W�����o�o���•���v�–�µ�Ÿ�o�]�•���v�š���‹�µ�����o���������u���v�������]�v�•�š���v�š���v� �����‰�}�µ�Œ���P� �v� �Œ���Œ��
�o���•���Œ� �(� �Œ���v�����•�����µ�Æ�����}�v�À���Œ�Ÿ�•�•���µ�Œ�•�X���������•�}�v�š�����}�v�����o���•�����‰�‰�Œ�}���Z���•�����Æ�‰�o�}�]�š� ���•���‰�}�µ�Œ���‰�]�o�}�š���Œ���µ�v����
���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �Z�Ç���Œ�]������ ���v�� ���u�����Œ�‹�µ� �� �•�µ�Œ�� �o���� �À� �Z�]���µ�o���X�� �>���•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���Z�}�]�•�]���•�� �]�v���o�µ���v�š�� �o���•��
�Z���µ�Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•���‹�µ���•�]�r�E���Á�š�}�v�U���o���•���•�š�Œ���š� �P�]���•���������u�]�v�]�u�]�•���Ÿ�}�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��� �‹�µ�]�À���o���v�š����
�~�����D�^�•�U�����š���o���•�����‰�‰�Œ�}���Z���•�����}�u�u�����o�–�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���‰���Œ�����•�•���]�u�•���������‰���Œ�Ÿ���µ�o���•�����š���l���}�µ���o�����o�}�P�]�‹�µ����
�G�}�µ���X���>�������}�u�u���v���������]�š�����D�W�����~�D�}�����o�����W�Œ� ���]���Ÿ�À�������}�v�š�Œ�}�o�•�����•�š���µ�v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���������‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•��
�Œ���š���v�µ�����‰�}�µ�Œ���������‰�š���Œ���o���•�����À���v�š���P���•���������o�������}�u�u���v�������}�‰�Ÿ�u���o�������µ�������•�����µ���š���u�‰�•���Œ� ���o�X 
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�����v�•�� �o���� �����•�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z�����U�� �v�}�µ�•�� �•�}�u�u���•�� �����š�µ���o�o���u���v�š�� �����v�•�� �µ�v����
�‰�Z���•�������������]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�X���d�}�µ�š���(�}�]�•�U���v�}�µ�•�������À�}�v�•���P���Œ�����Œ�������o�[���•�‰�Œ�]�š���o���•��� �o� �u���v�š�•���•�µ�]�À���v�š�•���W 

�x �>���� �š���u�‰�•�� ������ �����o���µ�o�� ���•�š�� �µ�v�� � �o� �u���v�š�� ���]�u���v�•�]�}�v�� �����Œ�� �o�[�}���i�����Ÿ�(�� ���•�š�� ������ �À���o�}�Œ�]�•���Œ�� ���� �š���Œ�u���� �o���•��
���o�P�}�Œ�]�š�Z�u���•�� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�� �����v�•�� �µ�v�� �}�µ�Ÿ�o�� ������ ���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�U�� �����À���v�š�� �š���•�š���Œ�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
���}�u���]�v���]�•�}�v�•�����[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����Z�Ç���Œ�]���������.�v���������š�Œ�}�µ�À���Œ���o�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���}�‰�Ÿ�u���o���X 

�x �h�v���� �(�}�]�•�� �o���� ���}�u���]�v���]�•�}�v�� ���[�}�Œ�P���v���•�� �}�‰�Ÿ�u���o���� �š�Œ�}�µ�À� ���U�� �o�[�}���i�����Ÿ�(�� ���•�š�� ���]���v�����[�Z�Ç���Œ�]�����Œ�� �o����
�E���}�v�����U�����š���]�o���(���µ���Œ�������o�}�Œ�•�����À�}�]�Œ���Œ���‰�]�����u���v�š���µ�v�����D�����š���u�‰�•���Œ� ���o�X 

 

���µ���Œ���P���Œ���������������•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�U���µ�v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���������•�š�Œ���š� �P�]�����������u�]�v�]�u�]�•���Ÿ�}�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��
� �‹�µ�]�À���o���v�š�����~�����D�^�•�������•� �����•�µ�Œ���o���•���š�Œ���À���µ�Æ���������o�[�}�µ�À�Œ���P�����������Œ� �(� �Œ���v�������€�'�^�í�ï�•�€�î�•������� �š� �����Z�}�]�•�]���X���/�o��
�•�[���P�]�š�� ���[�µ�v���� �•�š�Œ���š� �P�]���� ��� �À���o�}�‰�‰� ���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v���� �u�]�•���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �š���u�‰�•�� �Œ� ���o�U�� �u���]�•�� ���µ�� �Œ���P���Œ���� �����•��
���Œ�P�µ�u���v�š�•���‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�����]�š� �•�U�����o�o�������}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����‰���Œ�(���]�š���u���v�š�����µ�����}�v�š���Æ�š�������µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����X 

�'� �v� �Œ�]�‹�µ���u���v�š�U���µ�v���‰�Œ�}���o���u�������[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ���o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����[�µ�v���À� �Z�]���µ�o�����t���š�Ç�‰�]�‹�µ���u���v�š��
�v�}�š�Œ���� �h�� �u�}������ �ï�� �i�U�� �•���� �(�}�Œ�u�µ�o���� �u���š�Z� �u���Ÿ�‹�µ���u���v�š�� ���]�v�•�]�� �t�� ���v�� �Œ���‰�Œ���v���v�š�� �o���•�� �v�}�š���Ÿ�}�v�•�� �����•��
�d�����o�����µ�Æ�� �ð�� ���š�� �ñ�U�� ���š�� �v�}�š���u�u���v�š���W�u�~�š�•�A�Y�u�~�š�•�X�v�u�~�š�•�� ���š���W�u���~�š�•�� �A�Y�u���~�š�•�X�v�u���~�š�•�� �o���•�� �‰�µ�]�•�•���v�����•��
�u� �����v�]�‹�µ���•���(�}�µ�Œ�v�]���•���‰���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������š��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����Œ���•�‰�����Ÿ�À���u���v�š���V 

�0�L�Q�L�P�L�V�H�U������  

�6�R�X�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���� 

�����3�P���W���������3�P�H���W����� ���3�G�H�P�D�Q�G�H���W�� 

���������”���3�P���W�������”���3�P�B�P�D�[���W�� 

�����3�P�H�B�P�L�Q���W�����”���3�P�H���W�����”���3�P�H�B�P�D�[���W�� 

�����6�2�&�P�L�Q���”���6�2�&���W�����”���6�2�&�P�D�[ 

�����6�2�&���7����� ���6�2�&������ 

����  

�>�����‰�Œ� �•���v�����������•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�U���‹�µ�]�����Æ�‰�o�]���]�š���u���v�š�����]�Œ�����š���u���v�š���o���•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•���Œ���v�����v�š��
�o�����‰�Œ�}���o���u�������}�v�(�}�Œ�š�����o���������o�����o�����š�µ�Œ���U���u���]�•�����o�}�µ�Œ���]�š�����}�v�•�]��� �Œ�����o���u���v�š���o�����Œ� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ����
���µ���‰�Œ�}���o���u���X���>�����•�š�Œ���š� �P�]�����‰�Œ�}�‰�}�•� �����‰���Œ���>�X���'�µ�Ì�Ì���o�o�������v�������X���^���]���Œ�Œ���©���U���‰���Œ�u���š�����������}�v�š�}�µ�Œ�v���Œ��
�����©�������]�8���µ�o�š� �����v���Œ���u���v���v�š���š�}�µ�š���•���o���•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•���v�}�š���u�u���v�š���o�]� ���•�������o�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������š��
�o���������©���Œ�]���������v�•���o�������Œ�]�š���Œ���������u�]�v�]�u���Œ�U���À�]�����µ�v���š���Œ�u�����‰�}�v��� �Œ� �����}�u�u�����•�µ�]�š���V 

�0�L�Q�L�P�L�V�H�U������  

���À�������W���~�š�•�� �‹�µ�]�� ���•�š�� �‰�}�µ�Œ�� �Œ���‰�‰���o�� �o���� �‰�µ�]�•�•���v������ �(�}�µ�Œ�v�]���� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� �‰���Œ���o���� �����©���Œ�]���X�� �>����
�‰�}�v��� �Œ���Ÿ�}�v���•�ì���‰���µ�š���!�š�Œ�����À�µ�����}�u�u�����µ�v���(�����š���µ�Œ�����[� �‹�µ�]�À���o���v�����U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š�������������o���µ�o���Œ���µ�v���h�����}�¸�š��
� �‹�µ�]�À���o���v�š���‰�µ�]�•�•���v�������š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����i�������o�[� �v���Œ�P�]�����‰�µ�]�•� ���������µ�v���]�v�•�š���v�š���š�������v�•���o���������©���Œ�]���U���‹�µ�]���Œ� �•�µ�u����
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�.�v���o���u���v�š���o���•��� �‹�µ���Ÿ�}�v�•�����µ���‰�Œ�}���o���u�����]�v�]�Ÿ���o���‹�µ�]���u�}��� �o�]�•�����o���•��� ���Z���v�P���•��
���[� �v���Œ�P�]���� ���v�š�Œ���� �o���•�� �����µ�Æ�� �u�����Z�]�v���•�X�� �K�v�� �v���� �‰�Œ���v���Œ���� �‰�o�µ�•�� ���Æ�‰�o�]���]�š���u���v�š�� ���v�� ���}�v�•�]��� �Œ���Ÿ�}�v�� �o���•��
���}�v�š�Œ���]�v�š���•���h���u�]�v���l���u���Æ���i�������•���‰�µ�]�•�•���v�����•�����š�����µ���^�K���U���u���]�•���}�v���Œ� �P�o���Œ�����o�����š���Œ�u�����•�ì�����v���š���u�‰�•���Œ� ���o��
�t�� �}�v�� �o���� �v�}�š���Œ���� ���o�}�Œ�•���•�~�š�•���t�� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ������ �o�[� �š���š�� ������ ���Z���Œ�P���� ������ �o���� �����©���Œ�]���X�����v��
���Z�}�]�•�]�•�•���v�š���‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����•�~�š�•���A���<�X�~�^�K���~�d�•���r���^�K���~�š�•�•�U�����À�������<���µ�v�������}�v�•�š���v�š���������Œ� �P�o���Œ�U���}�v���•�[���•�•�µ�Œ����
�‹�µ�����o�����h�����}�¸�š���i���������o�[� �v���Œ�P�]����� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������µ�P�u���v�š�����o�}�Œ�•�‹�µ�����o���������©���Œ�]���������µ�v��� �š���š�����������Z���Œ�P�����‹�µ�]��
�•�[� �o�}�]�P�v���������v�P���Œ���µ�•���u���v�š���������o�[� �š���š�����������Z���Œ�P�����.�v���o�����•�‰� �Œ� ���^�K���~�d�•�X 

���v�.�v�U���‰�}�µ�Œ���Œ� �•�}�µ���Œ���� �o�����‰�Œ�}���o���u���� ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �~�u�]�v�]�u�]�•���Ÿ�}�v�•�� ���� �u�}�]�v���Œ���� ���}�¸�š�U���o���•�� ���µ�š���µ�Œ�•��
�‰�Œ�}�‰�}�•���v�š�� ������ ���]�•���Œ� �Ÿ�•���Œ�� �o�[���•�‰�������� �����•�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� �•���o�}�v�� �µ�v�� �v�}�u���Œ���� ������ �‰�}�]�v�š�•�� �������‰�š� �•�� ���µ�Æ��
�����‰�����]�š� �•�� ���µ�� �����o���µ�o���š���µ�Œ�U�� ������ �����o���µ�o���Œ�� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� ���}�u���]�v���š�}�]�Œ���•�� ���µ�� ���Œ�]�š���Œ���U�� ���š�� ������ ���Z�}�]�•�]�Œ�� �o����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �o���� �‰�o�µ�•�� �(���]���o���X�� ���}�v���Œ���š���u���v�š�� �����o���� �À���µ�š�� ���]�Œ���� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �š�}�µ�š�� ���� �(���]�š�� ���v�À�]�•���P�������o����
���[�]�u�‰�o� �u���v�š���Œ�������š�����o�P�}�Œ�]�š�Z�u���������š���Œ�u���•�������v�•���o�����v���À�]�Œ���X 

�E�}�µ�•���v�����‰�Œ� �•���v�š���Œ�}�v�•���‰���•�����v����� �š���]�o���o������� ���o�]�v���]�•�}�v�������������©�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����o�P�}�Œ�]�š�Z�u�]�‹�µ�������µ�Æ���ð���u�}�����•��
�o�]�•�š� �•�������v�•���o�����d�����o�����µ���ò�U���u���]�•�����[���•�š�����]���v�����o�o�����‹�µ�]������� �š� �����‰�‰�o�]�‹�µ� �����������Z���‹�µ�����(�}�]�•�X���/�o�����•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
������ �•�}�µ�o�]�P�v���Œ���š�}�µ�š���(�}�]�•�� �‹�µ���� �����©���� �•�]�u�‰�o�]�.�����Ÿ�}�v�� �����µ�v���� ���}�v�š�Œ���r�‰���Œ�Ÿ���� �V�� �Œ�]���v���v���� �P���Œ���v�Ÿ�š�� ���� �‰�Œ�]�}�Œ�]��
�‹�µ�����o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���}���š���v�µ�������•�š���o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�‰�Ÿ�u���o���X���/�o�����•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������P���Œ�����Œ�����v���š�!�š���������o���U���o�}�Œ�•��
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���ß �‡�õ�î�j�è�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�b�i�„�Ù���X�Õ�è�ô�Ù�Ý�Ù�+�
���…�æ�X���î�Í�e���:�2�Ù
�U�Í�X�Í�+�+���+�ô�Ù�î�
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�í�X �/�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v
®�W���K�Œ�]�P�]�v���U���o�]�u�]�š���•�����š���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���•���������o�[� �š�µ���� 

���������Z���‰�]�š�Œ�����•�[���‰�‰�µ�]�����•�µ�Œ�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���]�•�•�µ�•�����µ���•�����š���µ�Œ�����µ�š�}�u�}���]�o���U���µ�Ÿ�o�]�•���v�š�������•�����Ç���o���•���������š���•�š�•��
�Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•�� �š���o�•�� �‹�µ���� �&�d�W�U�� �t�>�d�W�U�� ���Z�d���D�/�^�� ���š�� �E�������X�� ���� ������ �•�š�������U�� �o�[� �š�µ������ �v�[���� �‰���•�� ���v���}�Œ����
��� �v� �.���]� �� ������ �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•�� �•�‰� ���]�.�‹�µ���•�� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� �u���Œ�]�v�X 
�����‰���v�����v�š�U�� �o���� �Œ�]���Z���•�•���� �����•�� ���v���o�Ç�•���•�� ���µ�š�}�u�}���]�o���•�� �}�+�Œ���� �µ�v���� �����•���� �•�}�o�]������ �‰�}�µ�Œ�� ���v�À�]�•���P���Œ��
�o�[���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�� ������ �����•�� �•�š�Œ���š� �P�]���•�� ���µ�� �•�����š���µ�Œ�� �u���Œ�]�Ÿ�u���U�� �v�}�š���u�u���v�š�� �����v�•�� �o���� ���}�v�š���Æ�š���� �����•�� �Ì�}�v���•��
�E���������~�E�]�š�Œ�}�P���v���K�Æ�]�����•�����u�]�•�•�]�}�v�����}�v�š�Œ�}�o�����Œ�����•����� �.�v�]���•���‰���Œ���o�[�K�D�/�U���}�¶���o�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v�������•���E�K�Æ�����•�š��
�µ�v�����v�i���µ���u���i���µ�Œ�X 

�>�����À���o�]�����Ÿ�}�v���Œ� ���o�o�����•���Œ�����Œ� ���o�]�•� �����o�}�Œ�•���������o�����‰�Z���•�����î�����µ���‰�Œ�}�i���š�U���P�Œ�������������o�����u�]�•�������v���‰�Œ���Ÿ�‹�µ�������š��
���µ�Æ���u���•�µ�Œ���•���•�µ�Œ���o������� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o����� �i����� �‹�µ�]�‰� �������������‰�š���µ�Œ�•���E�K�Æ�����.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ��
���}�u�‰���Œ���Œ���o�������À���v�š�l���‰�Œ���•�X 
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�ï�X �W�Œ�]�v���]�‰���•�����š���u�}�����•���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o�������v�����µ�š�}�u�}���]�o�� 

�>�����•�Ç�•�š���u�����Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o���o�������o�š���Œ�v�����]�v�š���o�o�]�P���u�u���v�š�����v�š�Œ�����‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���u�}�����•
®�W 

�x �D�}�������������~���Z���Œ�P���������‰�o���Ÿ�v�P�•
®�W�������Ÿ�À� ���o�}�Œ�•�‹�µ�����o�����^�K���� �~� �š���š�����������Z���Œ�P���•�����•�š���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ������
�ï�ì
®�9�U���‰�Œ�]�À�]�o� �P�]���v�š���o�[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

�x �D�}���������^���~���Z���Œ�P�����^�µ�•�š���]�v�]�v�P�•
®�W�����v���o���v���Z� ���o�}�Œ�•�‹�µ�����o�����^�K�������©���]�v�š���ï�ì
®�9�U���u���]�v�š���v���v�š���o����
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�x �D�}���������o���v������
®�W�����}�u���]�v���]�•�}�v�����Ç�v���u�]�‹�µ���������•�������µ�Æ���u�}�����•�U�����i�µ�•�š� �������v���š���u�‰�•���Œ� ���o���•���o�}�v��
�o�����^�K�������š���o���������u���v�������������‰�µ�]�•�•���v�����X 

�����©�����G���Æ�]���]�o�]�š� ���‰���Œ�u���š�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�����Œ���v�����u���v�š���P�o�}�����o�����µ���•�Ç�•�š���u�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U�����v���o�]�u�]�š���v�š��
�o���� �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� ���µ�Æ�� �‰�o���P���•�� �o���•�� �‰�o�µ�•�� ���8���������•�� ���š�� ���v�� �Œ� ���µ�]�•���v�š�� �o���•��
� �u�]�•�•�]�}�v�•���o�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•�����Œ�]�Ÿ�‹�µ���•�X 
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� �u�]�•�•�]�}�v�•���������E�K�Æ�����[���v�À�]�Œ�}�v���ð�ì
®�9���•�µ�Œ���o�������Ç���o�����&�d�W�U�����À�������µ�v�������µ�P�u���v�š���Ÿ�}�v���š�Œ���•���(���]���o�����������o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š���~�]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���������ñ
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®�W 

�x �>�]�•�•���P���������•���‰�]���•�����������}�µ�‰�o�� �P�Œ�������������o�[���‰�‰�}�Œ�š�����µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���U���������‹�µ�]���o�]�u�]�š�����o���•��
�‰�}�]�v�š���•�����[� �u�]�•�•�]�}�v�•���o�}�Œ�•�������•��������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•���}�µ�������•���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���Œ���‰�]�����•�����������Z���Œ�P���X 

�x �K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����µ���(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ��
®�W�������o�µ�]�r���]���Œ�����Z���Œ�P�����o���������©���Œ�]����
�����(�}�Œ�š�������Z���Œ�P���U�������v�•�������•�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���������Œ���v�����u���v�š��� �o���À� �X 

�x �^�š�Œ���š� �P�]���•�����������}�v�š�Œ�€�o�������À���v��� ���• �‰�}�µ�Œ�����}�u�‰���v�•���Œ���o���•���‰�]���•���������E�K�Æ�����v���š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ���U�����v��
���i�µ�•�š���v�š���o�����š�Œ���i�����š�}�]�Œ�������µ�����}�µ�‰�o�����u�}�š���µ�Œ�X 
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�x �>�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�����u���Æ�]�u���o�������v�����Z���u���Œ�������������}�u���µ�•�Ÿ�}�v�U 
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�>�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•���š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ���•�U���o�������}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�������•���P���Ì�������v�•���o�������}�o�o�����š���µ�Œ�����[�����u�]�•�•�]�}�v�����]�+���Œ�������µ��
�Œ� �P�]�u���� �‰���Œ�u���v���v�š�X�� �W�}�µ�Œ�� �u�}��� �o�]�•���Œ�� �����©���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���U�� �µ�v�� �.�o�š�Œ���� ������ �‰�Œ���u�]���Œ�� �}�Œ���Œ���� �Œ���š���Œ��� �� ���•�š��
�µ�Ÿ�o�]�•� 
®�}�¶�� �o���•�� ���}�v�•�š���v�š���•�� ������ �š���u�‰�• ���š�� �o���� �Œ���š���Œ�� ��� �‰���v�����v�š�� ������ �o���� �À�]�š���•�•���� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�X 
�����©�������‰�‰�Œ�}���Z�����‰���Œ�u���š���������u�]���µ�Æ�����v�Ÿ���]�‰���Œ�����š�����}�u�‰���v�•���Œ���o���•���‰�]���•���������E�K�Æ���o�}�Œ�•�������•���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•��
�Œ���‰�]�����•�� ������ ���}�µ�‰�o���U�� �µ�v�� ���v�i���µ�� �‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ���u���v�š�� �‰���Œ�Ÿ�v���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���Ç���o���•�� ������ �v���À�]�P���Ÿ�}�v�� ���v��
�‰�Œ� �•���v�������������Z�}�µ�o���X 

�ò�X �/�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�������v�•���o�����•�š�Œ���š� �P�]�������[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�� 

���[���‰�Œ���•���o���•���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���•���]���v�Ÿ�.�‹�µ���•���������o�[�/�&�W���E�U���]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���•�]�u�µ�o�š���v� �u���v�š���o���•��
� �u�]�•�•�]�}�v�•�� ������ �E�K�Æ�� ���š�� �o���� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ������ �����Œ���µ�Œ���v�š�X�� ���]�v�•�]�U�� �o���� �•�š�Œ���š� �P�]���� ���D�^�� �Z���u�]�o�š�}�v�]���v�v����
�‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���!�š�Œ�����������‰�š� �����µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š���‰�}�µ�Œ���‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š���������•�������µ�Æ�����Œ�]�š���Œ���•�X�������v�•�������©����
���‰�‰�Œ�}���Z���U���o�����‰�µ�]�•�•���v�����������Œ���µ�Œ���v�š���~�W�(�µ���o�•�����•�š���Œ���u�‰�o����� �����‰���Œ���o�����•�}�u�u�����������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��������
�����Œ���µ�Œ���v�š�� ���š�� �����•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� �‰�}�o�o�µ���v�š���•�U�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� ���]�Œ�����š���u���v�š�� �o�[�]�u�‰�����š��
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������v�•���o�����P���•�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���X�Ù 

 

�>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �‰�µ���o�]� �•�� �u���©���v�š�� ���v�� � �À�]�����v������ �µ�v�� �‰�}�š���v�Ÿ���o�� ������ �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� �����•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� ������ �E�K�Æ��
���[���v�À�]�Œ�}�v���ð�ì
®�9���•�µ�Œ���o�������Ç���o�����&�d�W�U�����À�������µ�v�������µ�P�u���v�š���Ÿ�}�v���š�Œ���•���u�}��� �Œ� �����������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��������
�����Œ���µ�Œ���v�š�U�� �]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���� ���� �ñ
®�9�X�� �����•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� ��� �u�}�v�š�Œ���v�š�� �o�[���8�������]�š� �� ������ �o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v��
�Z�Ç���Œ�]�����U�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�u���š�� ������ ���}�v���]�o�]���Œ�� �Œ���•�‰�����š�� �����•�� �v�}�Œ�u���•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�� ���š�� �u���]�v�Ÿ���v�� ������
�o�[���8���]���v������� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���•�Ç�•�š���u���X 

 

�‹�:�j�X�è�ô�ß�ç�ß�(�2�ô�X���…�ß�1�Í�2�Í���ô�1�ô�2�e�ß�‹�e�X�Í�e�ô�����ô�\�ß���:�X�ß�"���ô�\�ô�+�ß�F�…�æ�X���î�ß�(�+�ô�è�e�X���è�ß�«�ô�����è�+�ô�ß�è�ß�I�>�„�ß�(�2�ô�X�����ô�\�ß
�2�:�j�}�ô�+�+�ô�\ 
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�ó�X �d�Œ���v�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���‰�}�•�]�Ÿ�À�������µ���•�����š���µ�Œ���u���Œ�]�Ÿ�u�� 

���]���v���‹�µ�����o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���]�v�]�Ÿ���µ�Æ���‰�Œ�}�À�]���v�v���v�š�����µ���•�����š���µ�Œ�����µ�š�}�u�}���]�o���U���������v�}�u���Œ���µ�Æ���‰�Œ�]�v���]�‰���•���•�}�v�š��
���]�Œ�����š���u���v�š���š�Œ���v�•�‰�}�•�����o���•�����µ���u���Œ�]�Ÿ�u���U���v�}�š���u�u���v�š
®�W 

�x �>�����P���•�Ÿ�}�v���]�v�š���o�o�]�P���v�š���������•���u�}�����•���Z�Ç���Œ�]�����•���‰�}�µ�Œ���}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�����Œ���v�����u���v�š�����š���o�]�u�]�š���Œ���o���•��
� �u�]�•�•�]�}�v�•�U 

�x �>�[�]�u�‰�}�Œ�š���v���������µ���o�]�•�•���P���������•���š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ���•�����������}�µ�‰�o���U���‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ���u���v�š���‰���Œ�Ÿ�v���v�š���o�}�Œ�•�������•��
�‰�Z���•���•���������u���v�ˆ�µ�À�Œ���U���������À���Œ�]���Ÿ�}�v���������À�]�š���•�•���U�����š�����]���v�����v�š���v���µ�������v�•���o�����Z�}�µ�o�� 

�x �>�[���‰�‰�o�]�������]�o�]�š� �� �����•�� �u�}�����o���•�� �•���u�]�r�‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �‰�Œ� ���]�Œ���� �o���•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�����š�� �‰�]�o�}�š���Œ�� �o����
�•�š�Œ���š� �P�]�������������}�v�š�Œ�€�o���X 

�>���•�� �u�}�š���µ�Œ�•�� �u���Œ�]�v�•�U�� �����Œ�����š� �Œ�]�•� �•�� �‰���Œ�� �����•�� �Œ� �P�]�u���•�� �‰�o�µ�•�� �����•�� ���š�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� �‰�Œ�}�o�}�v�P� ���•�U��
�‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š���u�!�u�����‰���Œ�u���©�Œ�������[�}���š���v�]�Œ�������•���Œ� ���µ���Ÿ�}�v�•�����[� �u�]�•�•�]�}�v�•�����v���}�Œ�����‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•�U�����v��
���Æ�‰�o�}�]�š���v�š���‰�o���]�v���u���v�š���o���•�����À���v�š���P���•���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X 

 
�>�����‰�Œ�}���Z���]�v����� �š���‰�������}�v�•�]�•�š���Œ���������������‰�š���Œ�����š���À���o�]�����Œ�������•���•�š�Œ���š� �P�]���•�������v�•���µ�v�����}�v�š���Æ�š�����u���Œ�]�Ÿ�u����
�Œ� ���o�U���o�}�Œ�•���������o�����‰�Z���•�����î�����µ���‰�Œ�}�i���š�U���P�Œ�����������µ����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�X�������©������� �u���Œ���Z�����}�+�Œ�]�Œ����
�µ�v�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� ���µ�v�]�‹�µ�������������}�v�.�Œ�u���Œ�����š�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o���•����� �v� �.�����•�����©���v���µ�•���‰�}�µ�Œ���o�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v��
�����•���E�K�Æ�����v���v���À�]�P���Ÿ�}�v�X 

 

�ô�X ���}�v���o�µ�•�]�}�v 

�[�
���…�æ�X���î�Í�e���:�2�Ù �U�Í�X�Í�+�+���+�ô�Ù �X�ô�U�X�õ�\�ô�2�e�ô�Ù �j�2�ô�Ù �\�:�+�j�e���:�2�Ù �U�X�:�1�ô�e�e�ô�j�\�ô�Ù �U�:�j�X�Ù �+�Í�Ù �X�õ�î�j�è�e���:�2�Ù �î�ô�\�Ù
�õ�1���\�\���:�2�\�Ù �î�ô�Ù �b�i�„�Ù �î�Í�2�\�Ù �+�ô�Ù �e�X�Í�2�\�U�:�X�e�Ù �1�Í�X���e���1�ô�à�Ù �ô�2�Ù �\�
�Í�U�U�j�…�Í�2�e�Ù �\�j�X�Ù �î�ô�\�Ù �\�e�X�Í�e�õ�����ô�\�Ù �î�õ�$�Ý�Ù
�e�ô�\�e�õ�ô�\�Ù�î�Í�2�\�Ù�+�
�Í�j�e�:�1�:�æ���+�ô�ß 

�[�Í�Ù�U���Í�\�ô�Ù�Q�Ù�î�j�Ù�U�X�:�$�ô�e�à�Ù�Í�}�ô�è�Ù�+�Í�Ù�1���\�ô�Ù�ô�2�Ù�T�j�}�X�ô�Ù�\�j�X�Ù�j�2�Ù�î�õ�1�:�2�\�e�X�Í�e�ô�j�X�Ù���2�î�j�\�e�X���ô�+�à�Ù�U�ô�X�1�ô�e�e�X�Í�Ù
�î�ô�Ù�}�Í�+���î�ô�X�Ù�ô�„�U�õ�X���1�ô�2�e�Í�+�ô�1�ô�2�e�Ù�è�ô�\�Ù�Í�U�U�X�:�è���ô�\�Ù�ô�e�Ù�î�
�Í�$�j�\�e�ô�X�Ù�+�ô�\�Ù�1�:�î���+�ô�\�Ù�Í�j�„�Ù�\�U�õ�è���±�è���e�õ�\�Ù
�2�Í�}�Í�+�ô�\�ß�Ù ���ô�e�e�ô�Ù �õ�e�Í�U�ô�Ù �\�ô�X�Í�Ù �î�õ�e�ô�X�1���2�Í�2�e�ô�Ù �U�:�j�X�Ù �è�:�2�±�X�1�ô�X�Ù �+�ô�Ù �U�:�e�ô�2�e���ô�+�Ù �î�ô�Ù �+�
���…�æ�X���î�Í�e���:�2�Ù
�U�Í�X�Í�+�+���+�ô�Ù�ô�e�Ù�è�:�2�e�X���æ�j�ô�X�Ù�Í�è�e���}�ô�1�ô�2�e�Ù�Ý�Ù�+�Í�Ù�e�X�Í�2�\���e���:�2�Ù�õ�è�:�+�:�����W�j�ô�Ù�î�j�Ù�\�ô�è�e�ô�j�X�Ù�1�Í�X���e���1�ô�ß 
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�S�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�î�ô�\�Ù���Í���2�\�Ù�î�ô�Ù�è�:�2�\�:�1�1�Í�e���:�2�Ù�ô�2�Ù�è�Í�X�æ�j�X�Í�2�e�Ù�ô�2�Ù
���:�2�è�e���:�2�Ù�î�j�Ù�X�õ�e�X�:�±�e�Ù�è���:���\���Ù�ü�S�Ù�1�:�î�ô�\�ý�Ù�U�:�j�X�Ù�+�ô�Ù�b�Í�:�2�ô�î 

�&�H�� �S�D�U�D�J�U�D�S�K�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�H�� �O�L�Y�U�D�E�O�H�� �/���&���������� ���� �5�D�S�S�R�U�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �V�X�U�� �O�H�V�� �J�D�L�Q�V�� �G�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q�� �H�Q��
�F�D�U�E�X�U�D�Q�W���E�D�V�p���V�X�U���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q 

WP-7.2 Traitement des données de consommation et analyse 

Partenaires impliqués : IMT Atlantique et Vectura System 

Date de démarrage : t0 + 3 mois 
Durée : 6 mois 
Travaux réalisés :  

- �Z� ���o�]�•���š�]�}�v�����[�µ�v���u�}�����o����� �v���Œ�P� �š�]�‹�µ�����v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����h���D�í���i�����µ��chalutier existant 
- �Z� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �u�}�����o���� � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���� �v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���� �h�� �D�î�� �i�� ���µ�� ���Z���o�µ�š�]���Œ�� �h�� �Œ� �š�Œ�}�(�]�š�š� �� �i�� ���À������ �µ�v����

hybridation parallèle 
- Estimation des gains en consommation de carburant par simulation numérique, sur la base des 

scénarios et modes de fonctionnement défini dans le workpackage associé.  
Livrables :  
L.C.7.2 : Modèle énergétique numérique « M1 » du chalutier et documentation associée 
L.C.7.3 : Modèle énergétique numérique « M2 » du chalutier avec une propulsion hybride et documentation 
associée 
�>�X���X�ó�X�ð���W���Z���‰�‰�}�Œ�š�����[���v���o�Ç�•�����•�µ�Œ���o���•���P���]�v�•�����������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����v�������Œ���µ�Œ���v�š�������•� ���•�µ�Œ���•�]�u�µ�o���š�]�}�v 

�� 

�Í�ß �i�æ�$�ô�è�e�����\ 

���[���•�š�������v�•�������©�����‰���Œ�Ÿ�����‹�µ�����v�}�µ�•�����o�o�}�v�•�����v���o�Ç�•���Œ���o���•���P���]�v�•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����v���(�}�v���Ÿ�}�v�������•���h��
�Œ� �š�Œ�}�.�š�•���i���‰�}�•�•�]���o���•�����µ���E���}�v�������V�����]���•���o�����À�������o�}�]�����������}�v�i�µ�P���]�•�}�v���~�u�}�������î�•�U���,�Ç���Œ�]�����������Œ� �P�]�u����
�u�}�š���µ�Œ�� ���}�v�•�š���v�š�� �~�u�}������ �ï�•�U�� �}�µ�� �,�Ç���Œ�]������ ���� �Œ� �P�]�u���� �u�}�š���µ�Œ�� �À���Œ�]�����o���� �~�u�}������ �ð�•�X�� ���.�v�� ���[�!�š�Œ����
���Æ�Z���µ�•�Ÿ�(�U�� �v�}�µ�•�� �����o���µ�o���Œ�}�v�•�� ���µ�•�•�]�� �o���•�� �P���]�v�•�� ������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v���•�]�u�‰�o����
�Œ���u�‰�o�������u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�����]���•���o�� �š�}�µ�š�� ���v�� �Œ���•�š���v�š�� �•�µ�Œ���µ�v�� �u�}������ ���� �Œ� �P�]�u�������}�v�•�š���v�š�� �~�u�}������ �í�•���V��
���À�������o�����u�}�š���µ�Œ�����[�}�Œ�]�P�]�v�����~�u���Œ�‹�µ�����������•�������o�[� �š���š���v���µ�(�U�����š�����À�������µ�v���u�}�š���µ�Œ���������u���Œ�‹�µ�����D�]�š�•�µ���]�•�Z�]��
���Ç���v�š�������•�������Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�����]�+� �Œ���v�š���•�X 

 

�æ�ß �a�õ�e���:�î�:�+�:�����ô 

�>���•���ï���•��� �v���Œ�]�}�•����� �.�v�]�•�����µ���d�����o�����µ���ò���•�}�v�š�����}�v�•�]��� �Œ� �•���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���u���š� �Œ�]���o�o����������
�o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���µ�� �E���}�v������ �t�� ���š�� �����o�o���� ���[�}�Œ�]�P�]�v���� �‰�}�µ�Œ�� �‰�}�]�v�š�� ������ �Œ� �(� �Œ���v������ �t�� �o���•�� �P���]�v�•�� ���v��
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���Œ���o���Ÿ�(�•���•�}�v�š�������o���µ�o� �•�X 

�W�}�µ�Œ�� �Œ� ���o�]�•���Œ�� �o���•�� �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•�U�� �]�o�� ���� �(���o�o�µ�� �‰���Œ���u� �š�Œ���Œ�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �u�}�����o���•�� �����•�� �u�}�š���µ�Œ�•��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� ���š�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���U�� �����©���Œ�]���U�� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�� �•�µ�Œ�� �o���� �����•���� ������ �u���š� �Œ�]���o�•�� ���Æ�]�•�š���v�š�•�� �V�� ���� �š���Œ�u���U��
�o�[�µ�Ÿ�o�]�š� �� �����•�� �u�}�����o���•�� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�� ���•�š�� ���]���v�� ������ �•���Œ�À�]�Œ�� ������ ���ˆ�µ�Œ�� ������ �����o���µ�o���‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �}�µ�Ÿ�o�� ������
���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�����µ�š�}�u���Ÿ�‹�µ�������}�u�u�����‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����K�‰���v�D�����K���‰�}�µ�Œ�����Z�}�]�•�]�Œ���o�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v��
�}�‰�Ÿ�u���o���� �V�� �‰���Œ�š���v�š�� ���[�µ�v���� �����•���� ������ ���}�v�v� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �}�Œ�P���v���•�U�� �}�v�� �š�Œ�}�µ�À���� �o����
���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���}�‰�Ÿ�u���o���X���h�v�����‰�Œ���u�]���Œ���������•�������[�}�Œ�P���v���•������� �š� ���o�]�•�š� ���������v�•���o�����o�]�À�Œ�����o�����>�X���X�õ�X�î�X���D���]�•��
�����v�•���o�����š���u�‰�•���]�u�‰���Œ�Ÿ���]�o���v�[�����‰���•��� �š� ���‰�}�•�•�]���o�����������š���•�š���Œ���š�}�µ�š���•���o���•�����}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•���‰�}�•�•�]���o���•���}�µ��������
�•�[�]�v�š���Œ�(�������Œ�����À�������µ�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����µ�•�•�]�����}�u�‰�o���Æ�����‹�µ�����K�‰���v�D�����K�X 
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�h�v�� �‰�Œ� �r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�� �h�� �u���v�µ���o�� �i�� ���� ���}�v���� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �U�� ���š�� �o���•��
�•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•�� �}�v�š�� � �š� �� ���+�����š�µ� ���•�� �•�µ�Œ�� �o���� �����•���� ������ �����µ�Æ�� �u�}�š���µ�Œ�•�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•�U������ �����•�� �‰�}�]�v�š�•�� ������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����]�+� �Œ���v�š�•���W���o�����u�}�š���µ�Œ���}�Œ�]�P�]�v���o�����������ò���y���z�ó�ò�ì�����š���o�����u�}�š���µ�Œ���D�]�š�•�µ���]�•�Z�]� ���^�ò�Z�î�r
�d�î�D�W�d�<�X�� �K�v�� ���}�v�•�]�����Œ���� �µ�v�� �•���µ�o�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� �~�o���•�� �u�}�����o���•�� �]�����v�Ÿ�.� �•�� ���Ç���v�š�� �����•��
�����Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]���•�����•�•���Ì���•�]�u�]�o���]�Œ���•���•�µ�Œ���o���•���‰�o���P���•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����}�v�•�]��� �Œ� ���•�•�U���î�������©���Œ�]���•�����š���ï��
�Œ� ���µ���š���µ�Œ�•�U�����(�X�� �d�����o�����µ�� �ô�X���>�[�}���i�����Ÿ�(���v�[� �š���]�š�� �‰���•�� �]���]�������� �š�Œ�}�µ�À���Œ���o���� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�� �}�‰�Ÿ�u���o���U���u���]�•��
���[���•�Ÿ�u���Œ�� �š�}�µ�š���� ���Z�}�•���� � �P���o���� �‰���Œ�� ���]�o�o���µ�Œ�•�� �o���� �P���]�v�� �]�v�š�Œ�]�v�•���‹�µ���� ���[�µ�v�����o�}�]�� ������ ���}�v�i�µ�P���]�•�}�v�� �•���µ�o����
�~�u�}�������î�•�U�����[�µ�v���Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���•���v�•���o�}�]�����������}�v�i�µ�P���]�•�}�v���~�u�}�������ï�•�U���}�µ�����[�µ�v�����}�µ�‰�o���P���������������µ�Æ�������P�Œ� �•��
�������o�]�����Œ�š� ���~�u�}�������ð�•�X���E�}�µ�•�����}�v�•���Œ�À���Œ�}�v�•���o�����u�!�u�����Z� �o�]�������‹�µ���������o�o���������š�µ���o�o���u���v�š���‰�Œ� �•���v�š�����•�µ�Œ��
�o�����E���}�v�����U���������]��� �š���]�š���.�v���o���u���v�š���µ�v���‰�Œ� �r�Œ���‹�µ�]�•�������v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�X 

 

�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�]�å�ß�ß�[���\�e�ô�\�ß�î�ô�\�ß�:�X���Í�2�ô�\�ß�è���:���\���\�ß�U�:�j�X�ß�+�ô�ß�è�:�1�U�Í�X�Í�e�����ß�î�ô�ß�è�:�2�\�:�1�1�Í�e���:�2�ß�ô�2�e�X�ô�ß�+�ô�\�ß�î���¯�õ�X�ô�2�e�ô�\�ß�Í�X�è�����e�ô�è�e�j�X�ô�\�ß�î�ô�ß
�X�õ�e�X�:�±�e�å 

�0�R�W�H�X�U�V��
�7�K�H�U�P�L�T�X�H�V 

�0�R�W�H�X�U�V��
�(�O�H�F�W�U�L�T�X�H�V 

�%�D�W�W�H�U�L�H�V �5�p�G�X�F�W�H�X�U�V����
�0�R�W�H�X�U��

�7�K�H�U�P�L�T�X�H��
�5�P 

�5�p�G�X�F�W�H�X�U�V��
�0�R�W�H�X�U��

�(�O�H�F�W�U�L�T�X�H��
�5�P�H 

�+�p�O�L�F�H�V 

�$�%�&�B���'�;�&�B������ 
�%�R�V�F�K��
�(�0�6����
�����-���� 

�/�H�K�P�D�Q�Q�B�$�1������������
�±���������N�:�K ���������� ���������� 

�.�D���������� 
�W�X�\�q�U�H�������$ 

�'���������� 

�0�L�W�V�X�E�L�V�K�L��
�6���5�����7���0�3�7�. �� �/�H�K�P�D�Q�Q�B�$�1������������

�±�����������N�:�K ���������� �� 
�� 

�� �� �� ���������� �� 
�� 

 

�^���µ�o�•���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•�����À�������o���•���}�Œ�P���v���•�����v���P�Œ���•�������v�•���o�����š�����o�����µ���•�}�v�š�����v���o�Ç�•� �•���]���]�U���o�����‰�Œ�]�•����
���v�� ���}�u�‰�š���� �����•�� ���µ�š�Œ���•�� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•�� �v�[���‰�‰�}�Œ�š���v�š�� �‰���•�� ���[���u� �o�]�}�Œ���Ÿ�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À�µ����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�U�����š���v�����•�}�v�š���‰���•���‰�o�µ�•���]�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�(�•���À�]�•�r���r�À�]�•�������•���P���]�v�•�����v�š�Œ�����o���•�����]�+� �Œ���v�š�•���u�}�����•��
�������Œ� �š�Œ�}�.�š�X 
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�è�ß �‡�õ�\�j�+�e�Í�e�\ 

�>���•���•��� �v���Œ�]�}�•���������‰�!���Z���������� �o�������}�o�}�v�v�����������P���µ���Z���������v�•���o�����d�����o�����µ���õ���������Œ� �•�µ�o�š���š�•���(�}�v�š��� ���Z�}�•������
�����µ�Æ����� �.�v�]�•�������v�•���o�����d�����o�����µ���ò���V���o���•���u�}�����•���•�}�v�š����� �.�v�]�•�������v�•���o�����d�����o�����µ���ó�X���d�}�µ�š���•���o���•���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•��
�}�v�š��� �š� ���(���]�š���•�����À�������µ�v�����u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�����[�µ�v��� �š���š���������u���Œ���������ð���~� �š���š���u�}�Ç���v�•�X 

�>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����š���o���•���P���]�v�•���u���v�Ÿ�}�v�v� �•���‰�Œ���v�v���v�š���‰�}�µ�Œ���Œ� �(� �Œ���v�������o�����u�}�š���µ�Œ���������������š�µ���o���~�µ�•� �• 

�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�^�å�ß�ß�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�î�ô�\�ß���Í���2�\�ß�î�ô�ß�è�:�2�\�:�1�1�Í�e���:�2�ß�ô�2�ß���:�2�è�e���:�2�ß�î�ô�\�ß�Y�ß�Í�X�è�����e�ô�è�e�j�X�ô�\�ß�î�ô�ß�X�õ�e�X�:�±�e�ß�ô�e�ß�î�ô�\�ß�\�è�õ�2�Í�X���:�\�ß�î�ô�ß�U�ø�è���ô�å 

 

�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�V�U�å�ß�ß���2�2�ô�„�ô�ß�ç�ß�U�:�2�î�õ�X�Í�e���:�2�\�ß�î�j�ß�e�ô�1�U�\�ß�U�Í�\�\�õ�ß�U�Í�X�ß�è���Í�W�j�ô�ß�e�…�U�ô�ß�î�ô�ß�U�ø�è���ô�æ�ß�U�:�j�X�ß�è�Í�+�è�j�+�ô�X�ß�+�ô�ß���Í���2�ß���•���ß�î�ô�ß�è���Í�W�j�ô�ß
�\�:�+�j�e���:�2�ß�e�ô�è���2���W�j�ô�ß�ô�2�ß���:�2�è�e���:�2�ß�î�ô�\�ß�Í�è�e���}���e�õ�\�ß�î�ô�ß�U�ø�è���ô�å 

 

 

 

�W�}�µ�Œ���o���•���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•�����v���u�}�������í�����š���ï�U���]�X���X�������Œ� �P�]�u�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����.�Æ���U���o�����u�}�š���µ�Œ�������������•�š��
���}�v�•�]��� �Œ� �������•�}�v���Œ� �P�]�u�����v�}�u�]�v���o���������v�u���A���ó�ñ�ì���š�Œ�l�u�]�v�U�����š���o�����u�}�š���µ�Œ���D�]�š�•�µ���]�•�Z�]�������v�u���A���í�ï�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v�X��
���[���µ�š�Œ���•�� �Œ� �P�]�u���•�� �}�v�š�� � �š� �� �•�]�u�µ�o� �•�U�� �u���]�•�� �����o���� ���� ��� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ���� �����•�� �Œ� �P�]�u���•�� �•�}�v�š�� �}�‰�Ÿ�u���µ�Æ�U��
���}�u�u���� �}�v�� �‰�}�µ�À���]�š�� �•�[�Ç�����©���v���Œ���U�������Œ���]�o�•�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ������ �‰���•�•���Œ���‰���Œ���o�����Œ���v�����u���v�š�� �}�‰�Ÿ�u���o�������•��
�����µ�Æ���u�}�š���µ�Œ�•�X���>�������Z�}�]�Æ�������•���Œ� ���µ���š���µ�Œ�•������� �š� ���P�µ�]��� ���•�]�u�‰�o���u���v�š���‰�}�µ�Œ�����•�•�µ�Œ���Œ���o�����u�!�u�����À�]�š���•�•����
�������Œ�}�š���Ÿ�}�v���������o�[�Z� �o�]�������v�Z�����}�v�•�š���v�š���U���]�����v�Ÿ�‹�µ�������������o�o�������µ���E���}�v�����������o�[�Z���µ�Œ���������š�µ���o�o�����t���������]�����.�v��
�������‰���Œ�u���©�Œ�����µ�v�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v���v�[���v�P���P�����v�š���‹�µ�����o���•��� �o� �u���v�š�•�����]�u���v�•�]�}�v�v���v�š�����v�����u�}�v�š���������o����
���Z���]�v�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�X 

  

Mode 2 (Diesel, régime 
variable)

Mode 3 (Hybride, régime 
constant)

Mode 4 (Hybride, régime 
variable)

Mode 4 - "Peak Shaving" 
(Hybride, régime 

variable)

Actuel (référence) Neuf nm = 1300 rpm
Rm = 5,103

nm �•�� [1200rpm, 1500rpm]
Rm = 5,103

Hybride
nm = 1300 rpm

Rm =  5,103 / Rme = 6,608
Bosch EMS1 16J20
Lehmann_AN25106

Hybride
nm �•  [1200rpm, 1500rpm]
Rm =  5,103 / Rme = 6,608

Bosch EMS1 16J20
Lehmann_AN25106

Hybride
nm �•   [1200rpm, 1500rpm]
Rm =  5,103 / Rme = 6,608

Bosch EMS1 16J20
Lehmann_AN25106

Pélagique thon 0,0 7,3 15,6 18,1 16,6 19,9 27,2
Pélagique merlu 0,0 6,8 13,2 15,7 14,0 17,3 24,9
Fond 0,0 6,2 6,4 8,4 7,3 9,7 17,9
Fond Optimisé 0,0 6,9 7,7 9,5 8,4 10,8 18,8

Gains moyens 0,0 6,8 11,7 14,1 12,6 15,6 23,3
2022 0,0 6,6 10,7 13,0 11,6 14,5 22,3
2023 0,0 6,7 11,4 13,8 12,3 15,3 23,1
2024 0,0 6,9 13,7 16,2 14,6 17,8 25,4

Mode 1 (Diesel, régime constant)

Consommations simulées
Dans tous les cas : état de la mer 4

Gains de consommation ( %) par rapport au moteur ABC actuel (usagé)

Moteur ABC Moteur Mitsubishi

Gains de conso par rapport au moteur ABC actuel (usagé)

Scénario de 
pêche

Gains 
moyens 

pondérés

2022 2023 2024
Pélagique thon 17,5% 14,3% 21,0%
Pélagique merlu 40,0% 54,8% 79,0%
Fond 42,5% 30,9% 0,0%

Pondérations du temps sur une année
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�>�������}�o�}�v�v�����h���D�}�������í���l���������������š�µ���o���i���Œ���‰�Œ� �•���v�š�������}�v�����o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��
�}���š���v�µ�������À�������o�����u�}�š���µ�Œ�����µ���E���}�v�����������v�•���•�}�v��� �š���š�������š�µ���o���V�����o�o�����i�}�µ�������}�v�����o�����‰�}�]�v�š���������Œ� �(� �Œ���v������
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�‰���Œ�(���]�š���i���������o�[���D�����‹�µ�]���Œ� ���o�]�•�������µ���h���‰�]�����•�Z���À�]�v�P���i���V���o���•���•�}�o�o�]���]�š���Ÿ�}�v�•�����Ç�v���u�]�‹�µ���•���������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U��
�o�]� ���•�������o�����Z�}�µ�o���U���•�}�v�š�����v�Ÿ���Œ���u���v�š���h���P�}�u�u� ���•���i���‰���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����•���µ�o�U���‰���Œ�u���©���v�š�����µ��
�u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� ������ �Œ���•�š���Œ�� �•�µ�Œ�� �����•�� �‰�}�]�v�š�•�� ������ �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ���� �h�� �Z���µ�š�� �i�� �Œ���v�����u���v�š�X�� �����•��
�Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �•�}�v�š�� �‰���µ�š�r�!�š�Œ�����}�‰�Ÿ�u�]�•�š���•�U���u���]�•���}�v���‰���µ�š�� ���]�v�•�]�����•�‰� �Œ���Œ�������•���P���]�v�•�������� ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��
�‰�Œ���•�‹�µ���� ���}�µ���o� �•�� ���}�u�‰���Œ���Ÿ�À���u���v�š�� ���� �µ�v�� �•�]�u�‰�o���� ���Z���v�P���u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ���‰���Œ�� �o���� �D�]�š�•�µ���]�•�Z�]��
�v���µ�(�U�������Œ� �P�]�u�����.�Æ�����~�D�}�������í�•�X 
�� 

�ð�X �'���]�v�•���u�}�Ç���v�•���(�}�v���Ÿ�}�v�������•�������Ÿ�À�]�š� �•���������‰�!���Z�� 

�>���•���ï�������Œ�v�]���Œ���•���o�]�P�v���•�����µ���d�����o�����µ���õ�U�����}�u�‰�o� �š� ���‰���Œ���o�����d�����o�����µ���í�ì�U���‰�Œ�}�‰�}�•�����µ�v�������v���o�Ç�•�����������P���]�v��
������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ������ �o���� �Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v�� ���µ�� �š���u�‰�•�� ���}�v�•�����Œ� �� ���µ�Æ�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �š�Ç�‰���•�� ������
�‰�!���Z���X�������o�����‰���Œ�u���š���������u�}���µ�o���Œ���o���•���P���]�v�•���v�}�š���u�u���v�š���À�]�•�r���r�À�]�•�����µ���š���u�‰�•���‰���•�•� �������o�����‰�!���Z�������µ��
���Z���o�µ�š���������(�}�v���U���‹�µ�]���•�[���À���Œ�����u�}�]�v�•���•���v�•�]���o�����š�}�µ�š�����[�����}�Œ�������µ�����Z�}�]�Æ�����µ���u�}�š���µ�Œ���D�]�š�•�µ���]�•�Z�]�X 
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�>�[���‰�‰�}�Œ�š���]�v�š�Œ�]�v�•���‹�µ�������•�Ÿ�u� �������•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������µ�v���u�}�š���µ�Œ��
�v���µ�(�������Œ� �P�]�u�����.�Æ�����~���À�������o�������}�‹�µ�� �V���o�����Œ� ���µ���š���µ�Œ�����š���o�[�Z� �o�]���������µ���E���}�v�����•���•�}�v�š �W 

�æ �>�}�]�����������}�v�i�µ�P���]�•�}�v�W���î�������ï�9 
�æ �o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o���W���í�î�������í�ð�9 

 

�$�S�S�R�U�W���L�Q�W�U�L�Q�V�q�T�X�H���G�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V �����&�R�P�S�D�U�D�W�L�I���j���L�V�R���P�R�W�H�X�U���W�K�H�U�P�L�T�X�H�����L�V�R���K�p�O�L�F�H���H�W���L�V�R��
�U�p�G�X�F�W�H�X�U�����U�D�W�L�R�� 

 

 

�ñ�X �W�}�š���v�Ÿ���o�•�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v 

�x �µ�v�����}�r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š���������o�������Z���]�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À�����P�o�}�����o���W�����Z�}�]�Æ�����µ���Œ���Ÿ�}�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�U��
���µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������š���������o�–�Z� �o�]�������À�]�����µ�v���‰�o���v�����–���Æ�‰���Œ�]���v�������~���}���•���•�µ�Œ���µ�v�����P���u�u����������
���}�u�‰�}�•���v�š�•�� �‰�o�µ�•�� �o���Œ�P���U�� �‰���Œ�u���©���v�š�� �o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� ������ �o���� ���}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� ������ �o���� ���Z���]�v����
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(���‰�}�v��� �Œ� ���•�µ�Œ���o���•���•��� �v���Œ�]�}�•���P�Œ�������������o�����‰�o���š���(�}�Œ�u���������}���}���š�d�Á�]�v 

�x �o�������Z�}�]�Æ���������u�}�š���µ�Œ�•���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•���u�}�]�v�•�����Ç�v���u�]�‹�µ���•���u���]�•���‰�o�µ�•�����8���]���v�š�•�V�������v�•���o���������•��
���[�µ�v�����Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o�����U���o�������Ç�v���u�]�‹�µ����� �š���v�š�����•�•�µ�Œ� �����‰���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�� 

�x �o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�� �������u�����Z�]�v���� �o�����Œ�v�]�v�P�� �‰�}�µ�Œ�� �������‰�š���Œ�� ���Ç�v���u�]�‹�µ���u���v�š�� �o���•�� �‰�}�]�v�š�•�� ������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����v���v���À�]�P���Ÿ�}�v�X 

�ò�X �W�Œ�]�•�����������Œ�����µ�o���•�µ�Œ�������•���‰�Œ���u�]���Œ�•�����Z�]�+�Œ���• 

�>���•���š���v�����v�����•�����]�v�•�]���}���š���v�µ���•�U���v�}�š���u�u���v�š���o���•���P���]�v�•���Œ���o���Ÿ�(�•�����v�š�Œ�����o���•���u�}�����•���î�U���ï�����š���ð�����}�u�‰���Œ� �•��
���µ�� �u�}������ �í�� �~�Œ� �v�}�À���Ÿ�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� ���}�v�.�P�µ�Œ� �� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� ���� �Œ� �P�]�u���� �.�Æ���•�U�� �•�}�v�š�� �����Œ�š���]�v���u���v�š��
�Œ� ���o�]�•�š���•�U�� �À�}�]�Œ���� �‰���µ�š�r�!�š�Œ���� �‰���•�•�]�u�]�•�š���X�� ���v�� ���+���š�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �P���Œ�����Œ�� ���v�� �š�!�š���� �‹�µ���� �v�}�š���u�u���v�š�� �����µ�Æ��
�u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•���•���Œ���]���v�š�������Œ� ���o�]�•���Œ���‰�}�µ�Œ�����8�v���Œ�����š�����u� �o�]�}�Œ���Œ���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•���W 

�æ �>���� �‰���Œ���u� �š�Œ���P���� ������ �o���� �o�}�]�� ���[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� �~���D���•�� ���•�š�� �����Œ�š���]�v���u���v�š�� �‰���Œ�(�����Ÿ���o���� �V�� �o����
�À���Œ�•�]�}�v�� �����š�µ���o�o���� ���� �o���� �u� �Œ�]�š���� ������ �(�}�v���Ÿ�}�v�v���Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•��
�u���š� �Œ�]���o�o���•�����Z�}�]�•�]���•�U���u���]�•�����v���‰�Œ���Ÿ�‹�µ�����µ�v�����š���o�o�����o�}�]�������D�^�����•�š���v�}�Œ�u���o���u���v�š���Œ���Œ� �P�o� ����
���.�v�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�����µ���u�]���µ�Æ���o�����•���š���u���š� �Œ�]���o�����Z�}�]�•�]�X 

�æ �>���� ���Z�}�]�Æ�� �����•�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�•�� ������ �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� ���� � �š� �� �µ�v�]�‹�µ���u���v�š�� �(���]�š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �����µ�Æ�� ���Œ�]�š���Œ���•��
�•�µ�]�À���v�š�•���V�����}�v�•���Œ�À���Œ���‰�}�µ�Œ���o���•���u�}�����•�������Œ� �P�]�u�����.�Æ�����o�����u�!�u�����Œ� �P�]�u�������[�Z� �o�]�������‹�µ�����•�µ�Œ��
�o�����E���}�v�����������o�[� �š���š�������š�µ���o�U�����š���h�������o���Œ���i���o���•���u�}�š���µ�Œ�•���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•���P�Œ�}�•�•�]���Œ���u���v�š�������v�•���o����
�Œ� �P�]�u�����‰���Œ�u���©���v�š�� ������ �‰���•�•���Œ���‰�}�µ�Œ�������Œ�š���]�v���•���À���o���µ�Œ�•�� ������ ���}�µ�‰�o���•�� ���� �•�}�v���Œ���v�����u���v�š��
�u���Æ�]�u���o�X���/�o���(���µ���Œ���]�š�����Z���Œ���Z���Œ���o�����‰���]�Œ�����������Œ���‰�‰�}�Œ�š���������Œ� ���µ���Ÿ�}�v���‰���Œ���}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�X 

Intérêt de la Loi de 
conjugaison (Mode 2 vs 

Mode 1)

Intérêt de l'hybridation "Peak-
Shaving" (Mode 4 "Peak 

Shaving" vs Mode 1)
Pélagique thon 3% 14%
Pélagique merlu 3% 14%
Fond 2% 12%

Scénario de pêche

Gains relatifs dans le cas d'un navire neuf - 
Comparatif Technologique avec pour référence 

Moteur Mitsubishi Neuf à Régime Constant
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�ó�X �'���]�v�•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����À�������o�[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����µ�����Z���o�µ�š���}�‰�Ÿ�u�]�•�  

�“�Í�æ�+�ô�Í�j�ß�V�V�å�ß�ß�(�\�e���1�Í�e���:�2�ß�î�ô�\�ß���Í���2�\�ß�î�ô�ß�è�:�2�\�:�1�1�Í�e���:�2�ß�ß�:�æ�e�ô�2�j�\�ß�Í�}�ô�è�ß�+�ô�ß�è���Í�+�j�e�ß�î�ô�ß���:�2�î�ß�:�U�e���1���\�õ�ß�÷�ß�U�:�j�X�ß�e�:�j�e�ô�\�ß�+�ô�\�ß
�è�:�2�±���j�X�Í�e���:�2�\�ß�î�ô�ß�1�:�e�:�X���\�Í�e���:�2�å 

 

���v�� ���}�u�‰�o� �u���v�š�� ������ �����©���� ���v���o�Ç�•���� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �Œ� �š�Œ�}�.�š�•�� �‰�}�•�•�]���o���•�� �•�µ�Œ�� �o���� �E���}�v�����U�� �����•��
���v���o�Ç�•���•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���}�v�š�����µ�•�•�]��� �š� ���Œ� ���o�]�•� ���•�����v�����}�v�•�]��� �Œ���v�š���o�[�]�u�‰�����š���������o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����µ��
���Z���o�µ�š�X���^���µ�o���o���������•�����µ�����Z���o�µ�š���������(�}�v��������� �š� ���š�Œ���]�š� ���V���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}���š���v�µ�•���•�}�v�š���À�]�•�]���o���•�������v�•���o����
�d�����o�����µ���í�í�X�����}�v���Œ���š���u���v�š�U���o�����P���]�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����•�š���P�o�}�����o���u���v�š���o�����u�!�u�����‹�µ���o�o�����‹�µ����
�•�}�]�š���o�����v���š�µ�Œ�����������o�����u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v���V���}�v�����Œ�Œ�]�À���������µ�v���P���]�v���������ñ�9�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����À�������o�������Z���o�µ�š��
�}�‰�Ÿ�u�]�•� �U���������‹�µ�]�����•�š�����}�u�‰���Œ�����o���U�������v�•���o�������}�v�š���Æ�š�����•�‰� ���]�.�‹�µ�����������������š�Ç�‰�����������‰�!���Z���U�������o�����u�]�•�������v��
�‰�o�����������[�µ�v���u�}�š���µ�Œ���v���µ�(�X�Ù 

 

�T�ß ���U�U�:�X�e�\�Ù�1�õ�e���:�î�:�+�:�����W�j�ô�\�Ù���2�2�:�}�Í�2�e�\�Ù�î�j�Ù�U�X�:�$�ô�e�Ù�F�´���� 

�>���� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z������ �•���� ���]�•�Ÿ�v�P�µ���� �‰���Œ�� �o�[�]�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �������u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���•�� ���À���v��� ���•�� �]�•�•�µ���•�� ������
�o�[���µ�š�}�u�}���]�o�����������‰�š� ���•�������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�Ÿ�u�����W 

�x ���‰�‰�Œ�}���Z�����,���u�]�o�š�}�v�]���v�v�����‰�}�µ�Œ���o�����P���•�Ÿ�}�v�����[� �v���Œ�P�]�������u�����Œ�‹�µ� �����~���D�^�•�U 

�x �����Œ�š�}�P�Œ���‰�Z�]���������•���Œ���v�����u���v�š�•���u�}�š���µ�Œ�•���~�/�����•�����š���Z� �o�]�����������‰���•���À���Œ�]�����o���U 

�x �D�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v�� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� ���µ�� ���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�� ���µ�� �v���À�]�Œ���� �•�}�µ�•�� �Z�}�µ�o���� �~�G�µ���š�µ���Ÿ�}�v�•�� ������
���}�µ�‰�o�������v���o�Ç�•� ���•�����v���(�Œ� �‹�µ���v�����•�U 

�x ��� �.�v�]�Ÿ�}�v���������•��� �v���Œ�]�}�•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v���‰���Œ�•�}�v�v���o�]�•�����o���•�������‰���Œ�Ÿ�Œ�����������}�v�v� ���•���Œ� ���o�o���• 

�x �D� �š�Z�}�����������������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���o���������•�����}���8���]���v�š�•���������Œ� �•�]�•�š���v�����������o�[���À���v�����u���v�š�X 

�����•�� �š�Œ���À���µ�Æ�� �‰�}�•���v�š�� �o���•�� �����•���•�� ���[�µ�v�����Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� �Œ���]�•�}�v�v� ���U�� �š���v���v�š�� ���}�u�‰�š���� ������ �o���� �Œ� ���o�]�š� ��
�}�‰� �Œ���Ÿ�}�v�v���o�o���U�������•���‰�Œ�}�.�o�•���������u�]�•�•�]�}�v�����š�������•�������‰�����]�š� �•���������Œ� �š�Œ�}�.�š�X 

 

  

Mode 2 (Diesel, régime 
variable)

Mode 3 (Hybride, régime 
constant)

Mode 4 (Hybride, régime 
variable)

Mode 4 - "Peak Shaving" 
(Hybride, régime 

variable)

Actuel (référence) Neuf nm = 1300 rpm
Rm = 5,103

nm �•�� [1200rpm, 1500rpm]
Rm = 5,103

Hybride
nm = 1300 rpm

Rm =  5,103 / Rme = 6,608
Bosch EMS1 16J20
Lehmann_AN25106

Hybride
nm �•  [1200rpm, 1500rpm]
Rm =  5,103 / Rme = 6,608

Bosch EMS1 16J20
Lehmann_AN25106

Hybride
nm �•   [1200rpm, 1500rpm]
Rm =  5,103 / Rme = 6,608

Bosch EMS1 16J20
Lehmann_AN25106

Fond - conso (L) 633,2 593,7 592,4 579,8 587 571,9 520,1
Fond Optimisé - conso (L) 605,4 563,9 559 547,9 554,5 540,1 491,4
Gain conso (%) 4,4 5,0 5,6 5,5 5,5 5,6 5,5

Mode 1 (Diesel, régime constant)

Consommations simulées
Dans tous les cas : état de la mer 4

Gains de consommation ( %) par rapport au moteur ABC actuel (usagé)

Moteur ABC Moteur Mitsubishi

Gains de consommation (%) passage chalut de fond / chalut de fond opt imisé
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�U�ß �I�2�e�õ���X�Í�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�1�:�î���+�ô�\�Ù�î�Í�2�\�Ù�+�Í�Ù�U�+�Í�e�ô���:�X�1�ô�Ù
�(�è�:���:�Í�e�“�•���2 

Les modèles ont été intégré dans la plateforme EcoBoatTwin, conçue comme un jumeau 
numérique Saas �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �•�]�u�µ�o���Œ�� �o���� ���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�� � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���� ���[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� ���v��
condition réelle. 

Ce jumeau inclut : 

�x un modèle énergétique multiphysique (M1 / M2), 
�x un �u�}�š���µ�Œ�����[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v���~���D�^�•�U 
�x une interface web pour la sélection de scénarios standard ou personnalisés, 
�x �µ�v���������•�������������}�v�v� ���•�������������‰�š���µ�Œ�•�����š�����[���•�•���]�•�������š���Œ�Œ���X 

�>�[�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ���‰���µ�š�����]�v�•�]���W 

�x charger un scénario de mission (navigation, pêche au thon, au merlu...), 
�x tester des configurations hybrides alternatives, 
�x visualiser les consommations attendues et estimer les gains. 
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�í�í�X �t �W�r�����t�����Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �E���À���o�� �W�� ���š�µ������
�������•�š�����]�o�]�š� �����š�����[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����v���À���o�� 

�P�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�î�ô�\�Ù���1�U�Í�è�e�\�Ù�î�ô�Ù�+�
���…�æ�X���î�Í�e���:�2�Ù�\�j�X�Ù�+�Í�Ù�\�e�Í�æ���+���e�õ�Ù�ô�e�Ù�+�
�Í�X�è�����e�ô�è�e�j�X�ô�Ù�î�j�Ù
�2�Í�}���X�ô 

�����v�•���o�����������Œ�����������o�����Œ� �P�o���u���v�š���Ÿ�}�v���u���Œ�]�Ÿ�u���U���o���•���v���À�]�Œ���•�����}�]�À���v�š���•�������}�v�(�}�Œ�u���Œ�����µ�Æ�����]�À�]�•�]�}�v�•��
�‹�µ�]���o���µ�Œ���•�}�v�š���•�‰� ���]�.�‹�µ���u���v�š�����‰�‰�o�]�������o���•�X���W�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�i���š���,�z�����U�����[���•�š���o�������]�À�]�•�]�}�v���î�î�ò���~���v�������š�������µ��
�ì�ô�l�ì�õ�l�î�ì�î�í�•���‹�µ�]���•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���U���Œ���o���Ÿ�À�������µ�Æ���v���À�]�Œ���•���������‰�!���Z�������[�µ�v�����o�}�v�P�µ���µ�Œ��� �P���o�����}�µ���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ����
�����í�î���u���š�Œ���•�����š���]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���������î�ð���u���š�Œ���•�X 

�^���o�}�v���o�[���Œ�Ÿ���o�����î�î�ò�r�î�X�ì�ï�������������©�������]�À�]�•�]�}�v�U���Œ���o���Ÿ�(�������o�����•�š�����]�o�]�š� ���W���h���>���•���v���À�]�Œ���•�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�������}�v���µ�•��
���š�� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�š�•�� ������ �u���v�]���Œ���� ���� �•���Ÿ�•�(���]�Œ���� ���µ�Æ���‰�Œ���•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v�•�� ���µ�� ���Z���‰�]�š�Œ�����î�í�í�r�î�� �i�X�� �>���� ���]�À�]�•�]�}�v�� �î�í�í�U��
���}�v�•�����Œ� ���������o�����•�š�����]�o�]�š� �������•���v���À�]�Œ���•�U����� �.�v�]�š���o���•�����]�+� �Œ���v�š�•�����Œ�]�š���Œ���•���‹�µ�����š�}�µ�š���v���À�]�Œ�������}�]�š���Œ���•�‰�����š���Œ��
�‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ���µ�v���Ÿ�š�Œ�����������v���À�]�P���Ÿ�}�v�X 

�����v�•�� �o���� �������Œ���� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}�i���š�� ������ �u�}���]�.�����Ÿ�}�v�U�� �v�}�š���u�u���v�š�� ���v�� �����•�� ���[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�U�� �]�o�� ���•�š��
�]�v���]�•�‰���v�•�����o�����������Œ� ���o�]�•���Œ���µ�v����� �š�µ�������������•�š�����]�o�]�š� ���‰�Œ� �À�]�•�]�}�v�v���o�o�������.�v���������•�[���•�•�µ�Œ���Œ���‹�µ�����o�����v���À�]�Œ����
�‰�}�µ�Œ�Œ�������}�v�Ÿ�v�µ���Œ�������•���Ÿ�•�(���]�Œ�������µ�Æ�����Æ�]�P���v�����•���Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•���u���o�P�Œ� ���o���•�����Z���v�P���u���v�š�•�����‰�‰�}�Œ�š� �•��
�����•�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����}�µ�������•�}�v��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�X 

�>�[� �š�µ�������������•�š�����]�o�]�š� ���Œ� ���o�]�•� ���������v�•���������‰�Œ�}�i���š���������}�v�����‰���Œ�u�]�•�����[� �À���o�µ���Œ���o�[�]�u�‰�����š�������•���u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•��
�Œ���š���v�µ���•���•�µ�Œ���o�����•�š�����]�o�]�š� ���P�o�}�����o�������µ���v���À�]�Œ���X 

 

�Í�ß �"�õ�e�ô�X�1���2�Í�e���:�2�Ù�î�j�Ù�2�Í�}���X�ô�Ù�+�����ô 

�����v�•�� �µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �š���u�‰�•�U�� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �]�����v�Ÿ�.� �� ���š�� �•�}�µ�•�š�Œ���]�š�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� � �o� �u���v�š�•�� �‹�µ�]�� �•���Œ�}�v�š��
�Œ���Ÿ�Œ� �•�������v�•���o�����������Œ���������•���u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�����µ���•�Ç�•�š���u�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�X���W�}�µ�Œ���������(���]�Œ���U���µ�v�������À�]�•��������
�‰�}�]���•�� ���� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �� �W�� �]�o�� �•�[���P�]�š�� ���[�µ�v�� �����o���µ�o�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ������ �Œ���š�Œ���v���Z���Œ���o���•�� �u���•�•���•�� �����•�� � �o� �u���v�š�•��
���}�v�����Œ�v� �•�U�����v���š���v���v�š�����}�u�‰�š�����������o���µ�Œ���‰�}�•�]�Ÿ�}�v���‰�Œ� ���]�•�����������}�Œ���X���>�[�}���i�����Ÿ�(�����•�š�����[�}���š���v�]�Œ���o�����u���•�•����
�š�}�š���o�������]�v�•�]���‹�µ�����o�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����µ�������v�š�Œ�����������P�Œ���À�]�š� �����µ���v���À�]�Œ�����µ�v�����(�}�]�•�������•��� �o� �u���v�š�•���•�µ�‰�‰�Œ�]�u� �•�X 

�>�����Œ� ���o�]�•���Ÿ�}�v�������������������o���µ�o�������v� �����•�•�]�š� ���o�������}�v�v���]�•�•���v�������‰�Œ� ���]�•���������•���u���•�•���•�����š�����u�‰�o�������u���v�š�•��������
���Z���‹�µ�������}�u�‰�}�•���v�š���Œ���Ÿ�Œ� �X 

�����v�•���µ�v���•�����}�v�����š���u�‰�•�U���v�}�µ�•�����À�}�v�•�����+�����š�µ� ���o�[�}�‰� �Œ���Ÿ�}�v���]�v�À���Œ�•���U�����v�����i�}�µ�š���v�š���š�}�µ�•���o���•���v�}�µ�À�����µ�Æ��
� �o� �u���v�š�•���‹�µ�]���•���Œ�}�v�š���]�v�•�š���o�o� �•���������}�Œ���������v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�����[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X 
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�����o�[�]�•�•�µ���������������������À�]�•���������‰�}�]���•�U���v�}�µ�•���}���š���v�}�v�•���o�����v�}�µ�À���o�o�����u���•�•�������µ���v���À�]�Œ�������]�v�•�]���‹�µ�����o�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v��
�����š�µ���o�]�•� �����������•�}�v�������v�š�Œ�����������P�Œ���À�]�š� �U���‰�Œ���v���v�š�����v�����}�u�‰�š�����o�[���v�•���u���o���������•���u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�X�������������À�]�•��
���•�š�� �µ�v���� � �š���‰���� ���Œ�µ���]���o���� �W�� ���µ���µ�v�� � �o� �u���v�š�� �v���� ���}�]�š�� �!�š�Œ���� �}�u�]�•�� �}�µ�� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�v� �� ������ �u���v�]���Œ����
���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���Ÿ�À���X�����v�����+���š�U�����Z���‹�µ�����l�]�o�}�P�Œ���u�u�������š�����Z���‹�µ���������v�Ÿ�u���š�Œ�����������‰�}�•�]�Ÿ�}�v�v���u���v�š���‰���µ�À���v�š��
�]�v�G�µ���v�����Œ���•�]�P�v�]�.�����Ÿ�À���u���v�š���o�����Œ� �•�µ�o�š���š���.�v���o�X 

�E�}�µ�•���}���š���v�}�v�•�����]�v�•�]���o���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•�����µ���v���À�]�Œ�����o���P���X 

�>�����v���À�]�Œ�����o���P������� �•�]�P�v�����µ�v���v���À�]�Œ�������v�����}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�������������•���U�����}�v�š���o�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����•�š�������Z���À� �������š��
� �‹�µ�]�‰� ���������š�}�µ�•���o���•�����]�•�‰�}�•�]�Ÿ�(�•���v� �����•�•���]�Œ���•�������o�����v���À�]�P���Ÿ�}�v�U�������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����š�������o�[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�U������
�o�[���Æ�����‰�Ÿ�}�v�����µ���u���š� �Œ�]���o���������‰�!���Z�����u�}���]�o�������š���������š�}�µ�š���o�]�‹�µ�]���������v�����]�Œ���µ�]�š�X���K�v���‰���Œ�o�����]���]���������h���v���À�]�Œ����
�o���P�������Œ�u� �����À�������G�µ�]�����•���i�X���^�}�v�š�����}�v�������Æ���o�µ�•�����µ����� �‰�o�������u���v�š���o���P�����W���o���•�������‰�š�µ�Œ���•�U���o�����u���š� �Œ�]���o��������
�‰�!���Z�����u�}���]�o���U���o���•�����}�u���µ�•�Ÿ���o���•���~�Ç�����}�u�‰�Œ�]�•�������o�µ�]���������o���������]�•�•�����i�}�µ�Œ�v���o�]���Œ���•�U���o�[�����µ�����}�µ�����U�����]�v�•�]���‹�µ����
�o���•���‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�•�����������}�Œ���U���o�[� �‹�µ�]�‰���P�������š���o���µ�Œ�•�����+���š�•���‰���Œ�•�}�v�v���o�•�X 

�Ù 
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�æ�ß �"�õ�e�ô�X�1���2�Í�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�è�Í�\�Ù�î�ô�Ù�è���Í�X���ô�1�ô�2�e 

���.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ�����+�����š�µ���Œ���o���•�������o���µ�o�•���������•�š�����]�o�]�š� �����µ���v���À�]�Œ�������v�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�����[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�U���]�o�����•�š��
�v� �����•�•���]�Œ������������� �š���Œ�u�]�v���Œ���o�����u���•�•�������š���o�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����µ�������v�š�Œ�����������P�Œ���À�]�š� �������v�•�����]�+� �Œ���v�š�•��� �š���š�•��������
���Z���Œ�P���u���v�š�X 

�W�}�µ�Œ�������o���U���‹�µ���š�Œ���������•�����������Z���Œ�P���u���v�š���}�v�š��� �š� ����� �.�v�]�•�U�����}�µ�À�Œ���v�š���o���•�������µ�Æ���u�}�����•�����[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v��
���µ���v���À�]�Œ�����W���o�������Z���o�µ�š���P�����������(�}�v�������š���o�����•���v�v���������v�}�]�•���X�������•�������•���Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���o���•�����}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•��
�š�Ç�‰�]�‹�µ���•�� �‹�µ���� �o���� �v���À�]�Œ���� �‰���µ�š�� �Œ���v���}�v�š�Œ���Œ�� ���µ�� ���}�µ�Œ�•�� ������ �•���•�� �u�]�•�•�]�}�v�•�U�� ���v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� ������
���Z���Œ�P���u���v�š�� �����•�� �•�}�µ�š���•�U�� ���µ�� �u���š� �Œ�]���o�� ���u�����Œ�‹�µ� �U�� �����•�� �����‰�š�µ�Œ���•�U�� ���š�� �����•�� ���}�v�•�}�u�u�����o���•��
�~�����Œ���µ�Œ���v�š�U�������µ�����}�µ�����U�����š���X�•�X 

�>���•�������•�����������Z���Œ�P���u���v�š���}�v�š��� �š� ��� �š�����o�]�•���•���o�}�v���o���•���‰�Œ���•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v�•���������o�����Œ� �P�o���u���v�š���Ÿ�}�v�����v���À�]�P�µ���µ�Œ�X 

 

�(�„�ô�1�U�+�ô�Ù�á�Ù�è�Í�\�Ù�î�ô�Ù�è���Í�X���ô�1�ô�2�e�Ù�b�5�P�Ù�î�ô�Ù�+�
�ô�„�U�+�:���e�Í�e���:�2�Ù�\�è���2�ô�Ù�î�Í�2�:���\�ô�ß 

�Ù 
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�è�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�î�ô�Ù�+�Í�Ù�\�e�Í�æ���+���e�õ 

�>���•�� �����o���µ�o�•�� ������ �•�š�����]�o�]�š� �� �}�v�š�� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �����•�� ������ ���Z���Œ�P���u���v�š�� ��� �.�v�]�•��
�‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�X�� �>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �}���š���v�µ�•�� �•�}�v�š�� �‰�Œ� �•���v�š� �•�� �•�}�µ�•�� �(�}�Œ�u���� ������ �š�����o�����µ�Æ�������� �•�Ç�v�š�Z���•���X��
�>�[���v���o�Ç�•���������������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���u�}�v�š�Œ�����‹�µ�����o�[���v�•���u���o���������•�����Œ�]�š���Œ���•���Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•���������•�š�����]�o�]�š� ���•�}�v�š��
�Œ���•�‰�����š� �•�U�������o�[���Æ�����‰�Ÿ�}�v���W 

�x ���µ���(�Œ���v���r���}�Œ���� �����v�•�� �o���������•�� �v�£�î�� �����•�� �����µ�Æ�� �u�}�����•�� ���[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�� �~���Z���o�µ�š���P���� ������ �(�}�v���� ���š��
�•���v�v���������v�}�]�•���•�U 

�x ���µ���'�D���~�u� �š�������v�š�Œ�]�‹�µ�����š�Œ���v�•�À���Œ�•���o�•�������v�•���o���������•���v�£�ð���������o�[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�����v���•���v�v���������v�}�]�•���U��
���À�������µ�v���‹�µ���Œ�š���������o�����‰�}�v�š� �����•�µ�•�‰���v���µ�����µ���‰�}�Œ�Ÿ�‹�µ���X 

�>���������•�����������Z���Œ�P���u���v�š���v�£�î�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���������o�����•�]�š�µ���Ÿ�}�v���•�µ�]�À���v�š�����W���v���À�]�Œ�����o���P�����=���u���š� �Œ�]���o���������‰�!���Z����
�=���í�ì�ì���9�����[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š���=���í�ì�ì���9�������������‰�š�µ�Œ���•�����v�������o�����=���‰�}�v�š� ���X���K�Œ�U�������������•���v�����Œ���G���š�����‰���•��
�µ�v�����•�]�š�µ���Ÿ�}�v���Œ� ���o�]�•�š���U�������Œ���]�o���•�µ�‰�‰�}�•�����‹�µ�����o�����v���À�]�Œ�����������©���]�v�š���o�����Ì�}�v�����������‰�!���Z�������š�����+�����š�µ� ���µ�v����
�u���Œ� �������}�u�‰�o���š�����•���v�•�����À�}�]�Œ�����}�v�•�}�u�u� �������������Œ���µ�Œ���v�š�X 

���[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�‹�µ�}�]�� �µ�v�������•�� ������ ���Z���Œ�P���u���v�š�� ���o�š���Œ�v���Ÿ�(�U�� �v�£�î�� ���]�•�U�� ���� � �š� �� � �š�����o�]�� ���.�v�� ������ �Œ���G� �š���Œ�� �µ�v����
���}�v���]�Ÿ�}�v�� ���[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�� �‰�o�µ�•�� �Œ� ���o�]�•�š���� �W���v���À�]�Œ���� �o���P���� �=�� �u���š� �Œ�]���o�� ������ �‰�!���Z���� �=�� �ô�ì�� �9��
���[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š���=���í�ì�ì���9�������������‰�š�µ�Œ���•�����v�������o�����=���‰�}�v�š� ���X�� 

�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù  

�h�v���������u���v��������������� �Œ�}�P���Ÿ�}�v�������À�Œ�����!�š�Œ������� �‰�}�•� �����‰�}�µ�Œ�������µ�Æ���‰�}�]�v�š�•���•�‰� ���]�.�‹�µ���•���W 

�í�X �>�����v�}�v�r�Œ���•�‰�����š�����µ�����Œ�]�š���Œ�����������(�Œ���v���r���}�Œ���������v�•���o���������•���v�£�î���~�‰�}�µ�Œ���o���•�������µ�Æ�����[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�•�X 
�î�X �>���� �v�}�v�r�Œ���•�‰�����š�� ���µ�� ���Œ�]�š���Œ���� ������ �'�D�����À������ �,�� ������ �o���� �‰�}�v�š� ���� �•�µ�•�‰���v���µ���������v�•�� �o���� �����•�� �v�£�ð�� ������

�o�[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v�����v���•���v�v���������v�}�]�•���X 

���v�� �Œ� �•�µ�u� �U�� �µ�v�� ���}�•�•�]���Œ�� ������ �•�š�����]�o�]�š� �� ���}�u�‰�o���š�� ���� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �U�� �‰�Œ���v���v�š�� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o�[�]�u�‰�����š�� �����•��
�u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�� �o�]� ���•�� ���� �o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X�� �>�[���v���o�Ç�•���� ���� ��� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ���� �o���� �v���À�]�Œ���� �‰���µ�š�� �!�š�Œ���� �u�}���]�.� ��
���}�v�(�}�Œ�u� �u���v�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�X�� �/�o�� �Œ���•�‰�����š���� �o���� �Œ���P�o���u���v�š���Ÿ�}�v�� ���v�� �À�]�P�µ���µ�Œ�� ���� ���}�v���]�Ÿ�}�v�� �‹�µ���� �o���•��
��� �Œ�}�P���Ÿ�}�v�•�������u���v��� ���•���•�}�]���v�š���������}�Œ��� ���•�X 
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�Q�ß �«�Í�+���î�Í�e���:�2�Ù�e�ô�è���2���W�j�ô�Ù�î�ô�\�Ù�\�:�+�j�e���:�2�\�Ù�U�X�:�U�:�\�õ�ô�\ 

�����v�•�� �o���� �������Œ���� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� ���µ�� �v���À�]�Œ���U�� �o���� �u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�� ���•�š�� ���v�Ÿ���Œ���u���v�š�� �Œ���‰���v�•� ���X��
�>�–���v���]���v���•�Ç�•�š���u�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�����•�š����� �u�}�v�š� �����.�v�����[�!�š�Œ�����Œ���u�‰�o����� ���‰���Œ���µ�v�����v�•���u���o�����u�}�����Œ�v�]�•� �����š��
���}�u�‰���Ÿ���o�������À�������o���•�����Æ�]�P���v�����•���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X 

�>�����u�}���]�.�����Ÿ�}�v���������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���v� �����•�•�]�š�����o�[�������‰�š���Ÿ�}�v�������•���‰�o���v�•���������u�}�v�š���P�������µ���u�}�š���µ�Œ�����š�����µ��
�Œ� ���µ���š���µ�Œ�U���������u���v�]���Œ�����������o�]�P�v���Œ���‰���Œ�(���]�š���u���v�š�������������Œ�v�]���Œ�����À�������o�����o�]�P�v�������[���Œ���Œ���U���‹�µ�]�U�����o�o���U���Œ���•�š����
�]�v���Z���v�P� ���X 
���W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•�U���‰�}�µ�Œ�����•�•�µ�Œ���Œ���o�������}�v�� �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���U�� �]�o�� ���•�š�� �]�v���]�•�‰���v�•�����o����
���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�������•�������©���Œ�]���•�����]�v�•�]���‹�µ�����o���•�����]�+� �Œ���v�š�•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�����•�•�}���]� �•�X 

 

�Í�ß �I�1�U�+�Í�2�e�Í�e���:�2�Ù�î�j�Ù�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X 

�W�}�µ�Œ���]�v�š� �P�Œ���Œ���o�����v�}�µ�À�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�U���v�}�µ�•���•�}�u�u���•���‰���Œ�Ÿ�•�����µ���‰�o���v���������o�����o�]�P�v�������[���Œ���Œ�������š�����µ���‰�o���v��
������ �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� �u�����Z�]�v���X�� �E�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� ���[�����}�Œ���� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�v� �� �o���� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�� ���v�� �o�[���o�]�P�v���v�š�� ���À������ �o����
�š�}�µ�Œ�š�����µ�����[�������}�µ�‰�o���u���v�š���������o�����o�]�P�v�������[���Œ���Œ���U���‰�µ�]�•���v�}�µ�•���o�[���À�}�v�•�����}�Œ�Œ�����š���u���v�š�����o�]�P�v� �����À�������o�[���Æ����
�����������©���������Œ�v�]���Œ���X 

�>���•�������Œ�o�]�v�P�µ���•�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���}�v�š�����v�•�µ�]�š����� �š� ���������‰�š� ���•�����µ�Æ���v�}�µ�À�����µ�Æ���‰�o���v�•���������‰�}�•���X���h�v�����•�‰��������
����� �š� ���À�}�o�}�v�š���]�Œ���u���v�š�����}�v�•���Œ�À� �����v�š�Œ�����o���•�������Œ�o�]�v�P�µ���•�����š���o�����Œ� ���µ���š���µ�Œ�����.�v���������‰���Œ�u���©�Œ�����µ�v�������o���P����
�‰�Œ� ���]�•�U�� �P���Œ���v�Ÿ�•�•���v�š�� ���]�v�•�]�� �µ�v�� �o�]�P�v���P���� �‰���Œ�(���]�š�� ���v�š�Œ���� �o���� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�� ���š�� �o���� �o�]�P�v���� ���[���Œ���Œ���X�Ù

 

�E�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� � �P���o���u���v�š�� �À� �Œ�]�.� �� �‹�µ�[���µ���µ�v�� � �o� �u���v�š�� ���Æ�]�•�š���v�š�� �v�[���v�š�Œ���]�š�� ���v�� ���}�v�G�]�š�� ���À������
�o�[�]�u�‰�o���v�š���Ÿ�}�v�����µ���v�}�µ�À�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�X 
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�W���Œ���o�����•�µ�]�š���U���v�}�µ�•�����À�}�v�•��� �š�µ���]� ���o���•�����]�+� �Œ���v�š���•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}�‰�}�•� ���•���‰���Œ��
�D���^�^�K�E�U���o�����(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�U�����š�����À�}�v�•���Œ���š���v�µ���o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���h���t�ó�ð�ì�ì���E�Z�����t�����À�������W�d�/���=��
���}�µ�‰�o���µ�Œ���i�����}�u�‰�Œ���v���v�š���µ�v���Œ� ���µ���š���µ�Œ��� �‹�µ�]�‰� �����[�µ�v�����v�š�Œ�����W�d�K�����À�������ï�����v�š�Œ� �X�������©�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v��
�‰���Œ�u���š�� �o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� ���]�v�•�]�� �‹�µ���� �����•�� �����µ�Æ�� �‰�}�u�‰���•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•��
�v� �����•�•���]�Œ���•�� ���µ�� �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� �����•�� � �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�� ������ �v���À�]�P���Ÿ�}�v�� ���š�� ������ �‰�!���Z���X�� ������ �‰�o�µ�•�U�� �����©����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v���‰�o���������o�����u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����‰�o�µ�•���Z���µ�š�U���(�����]�o�]�š���v�š�����]�v�•�]���o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�����š���o�����u���]�v�š���v���v������������
�o�[���v�•���u���o���������•���u�}�����o���•���������u�}�š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�����v�À�]�•���P� �•�������v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�X 

 

�æ�ß �I�1�U�+�Í�2�e�Í�e���:�2�Ù�î�j�Ù�1�:�e�ô�j�X�Ù�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô�Ù 

�>���� �u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���� ���•�š�� �]�v�•�š���o�o� �� ���� �o�–���v�š�Œ� ���� �����v�š�Œ���o���� ������ �o�����‰�Œ�]�•���������� �(�}�Œ������ �~�W�d�K�•�X�����v�� �Œ���]�•�}�v�� ������
�o�–���v���}�u���Œ���u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� ������ �í�ì�ì�� �l�t�U�� �]�o�� ���•�š�� �v� �����•�•���]�Œ���� ������ ���Œ� ���Œ�� �µ�v�� ���v�����]�•�•���u���v�š�X�� �����o����
�‰���Œ�u���š���v�}�v���•���µ�o���u���v�š����������� �P���P���Œ���o�[���•�‰���������Œ���‹�µ�]�•���‰�}�µ�Œ���]�v�š� �P�Œ���Œ���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���U���u���]�•��
���µ�•�•�]�����[���v���(�����]�o�]�š���Œ���o�����u���]�v�š���v���v�����������������������Œ�v�]���Œ�����]�v�•�]���‹�µ���������o�o�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�X 
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�è�ß �I�1�U�+�Í�2�e�Í�e���:�2�Ù�î�j�Ù�1�:�e�ô�j�X 

�>���� �v�}�µ�À�����µ�� �u�}�š���µ�Œ�� ���� � �š� �� �]�v�š� �P�Œ� �� �•���o�}�v�� �µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� �•�]�u�]�o���]�Œ���� ���� �����o�o���� �µ�Ÿ�o�]�•� ���� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�Œ� ���µ���š���µ�Œ�X���/�o������� �š� ���‰�}�•�]�Ÿ�}�v�v� �����v���(�}�v���Ÿ�}�v���������o�[�������}�µ�‰�o���u���v�š���u�}�š���µ�Œ�l�Œ� ���µ���š���µ�Œ�U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š��������
��� �•�}�o�]�����Œ�]�•���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���������o�����o�]�P�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À���X 

�>�����u�}�š���µ�Œ�����•�š���]�v�•�š���o�o� ���•�µ�Œ���µ�v�����Z���•�•�]�•���•���Œ�À���v�š�����[�]�v�š���Œ�(�����������v�š�Œ�����•���•�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•�����š���o���•�������Œ�o�]�v�P�µ���•��
���[�}�Œ�]�P�]�v���X�����������Z���•�•�]�•���‰���Œ�u���š�����[���•�•�µ�Œ���Œ���µ�v���o�]�P�v���P�����‰�Œ� ���]�•�����À�������o�����•�}�Œ�Ÿ�������µ���v�}�µ�À�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�X���/�o��
���� � �š� �� ���}�v���µ�� ������ �u���v�]���Œ���� ���� �Œ���‰�Œ���v���Œ���� �o���•�� ���+�}�Œ�š�•�� �u� �����v�]�‹�µ���•�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �•���v�•�� �v� �����•�•�]�š���Œ�� ������
�u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�������•�������Œ�o�]�v�P�µ���•�����Æ�]�•�š���v�š���•�U���������‹�µ�]���‰���Œ�u���š���������o�]�u�]�š���Œ���o���•�����}�¸�š�•�����[�������‰�š���Ÿ�}�v���o�]� �•������
�o�[�]�u�‰�o���v�š���Ÿ�}�v�����µ���v�}�µ�À�����µ���u�}�š���µ�Œ�X 

 

�î�ß �I�1�U�+�Í�2�e�Í�e���:�2�Ù�î�j�Ù�+�:�è�Í�+�Ù�æ�Í�e�e�ô�X���ô 

�>���� �(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� �v� �����•�•�]�š���� �µ�v���� �•�}�µ�Œ������ ���[� �v���Œ�P�]���U�� �•�š�}���l� ���� �����v�•�� �����•��
�����©���Œ�]���•�X�������•�������©���Œ�]���•�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�����]�v�•�š���o�o� ���•�������v�•���µ�v���o�}�����o����� ���]� �U��� �š���v���Z�������µ�Æ���]�v�š���u�‰� �Œ�]���•�U��
�À���v�Ÿ�o� �����š��� �‹�µ�]�‰� �����[�µ�v���•�Ç�•�š���u�������[���Æ�Ÿ�v���Ÿ�}�v�����µ�š�}�v�}�u���X 

���.�v�� ������ �P���Œ���v�Ÿ�Œ�� �µ�v���� ���µ�š�}�v�}�u�]���� �•�µ�8�•���v�š���� ���v�� �u�}������ �Z�Ç���Œ�]�����U�� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� � �À���o�µ� �� �����µ�Æ��
���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}�‰�}�•� ���•���W���µ�v���������‰�����]�š� ���������í�ì�ì���l�t�����š���µ�v�������µ�š�Œ�����������î�ì�ì���l�t�X���E�}�µ�•�����À�}�v�•���Œ���š���v�µ��
�o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�������î�ì�ì�� �l�t�U�������Œ�����o�o�����}�+�Œ�����µ�v�����‰�o�µ�•���P�Œ���v���������µ�š�}�v�}�u�]�������š���‰���Œ�u���š���µ�v�����µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����µ��
�u�}�������Z�Ç���Œ�]�������•�µ�Œ���µ�v�����‰�o���P�����������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���‰�o�µ�•��� �š���v���µ���X 

�W�}�µ�Œ���]�v�š� �P�Œ���Œ�������•�������©���Œ�]���•�U���v�}�µ�•�����À�}�v�•�����Z�}�]�•�]�����[���u� �v���P���Œ���o�����o�}�����o�������Œ�Œ���X�������•�����o�}�]�•�}�v�•���}�v�š��� �š� ��
���i�}�µ�š� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� ���Œ� ���Œ�� �µ�v�� ���•�‰�������� �•�‰� ���]�.�‹�µ���� ��� ���]� �� ���µ�� �•�š�}���l���P���� �����•�� �����©���Œ�]���•�����š�� ������ �o���µ�Œ�•��
� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�� ���v�v���Æ���•�X�� ������ �o�}�����o�� ���}�u�‰�Œ���v���� �����µ�Æ�� �Œ�����l�•�� ������ �����©���Œ�]���•�� ������ �í�ì�ì�� �l�t�� ���Z�����µ�v�U�� �µ�v����
���Œ�u�}�]�Œ���� ������ ���}�u�u���v�����U�� �µ�v�� �P���•�Ÿ�}�v�v���]�Œ���� ������ �‰�µ�]�•�•���v�����U�� �µ�v�� ���}�v�À���Œ�Ÿ�•�•���µ�Œ�U�� �µ�v�� �•�Ç�•�š���u���� ������
�À���v�Ÿ�o���Ÿ�}�v�U�����]�v�•�]���‹�µ�[�µ�v���•�Ç�•�š���u�������[���Æ�Ÿ�v���Ÿ�}�v���.�Æ���X 
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���v�.�v�U���������o�}�����o�����}�]�š���!�š�Œ�����]�•�}�o� �����}�v�(�}�Œ�u� �u���v�š�����µ�Æ�����Æ�]�P���v�����•���������•� ���µ�Œ�]�š� ��
�]�v�����v���]�������.�v���������o�]�u�]�š���Œ���o���•���Œ�]�•�‹�µ���•�����v�������•����������� �(���]�o�o���v�������š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����}�µ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X�� 

 

�„�+�Í�2�Ù�î�
�ô�2�\�ô�1�æ�+�ô�Ù�î�j�Ù�2�Í�}���X�ô�Ù�b���i�b�(�"�Ù�Ý�Ù���Í�j�è���ô�Ù�ô�e�Ù�+�ô�Ù�„�+�Í�2�Ù�î�
�ô�2�\�ô�1�æ�+�ô�Ù�î�j�Ù�U�X�:�$�ô�e�Ù�F�´�����Ù�Ý�Ù�î�X�:���e�ô 

 

���v�� �Œ� �•�µ�u� �U���o�[���v�•���u���o���������� �o���� �u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�� ���� � �š� �� �Œ���‰���v�•� �� ���.�v�����[�]�v�š� �P�Œ���Œ���o���� �v�}�µ�À�����µ���•�Ç�•�š���u����
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(���š�}�µ�š�����v���}�‰�Ÿ�u�]�•���v�š���o���•�����}�¸�š�•�����š�����v���u���]�v�š���v���v�š���µ�v�������������•�•�]���]�o�]�š� �����š���µ�v�����•�]�u�‰�o�]���]�š� ��������
�u���]�v�š���v���v�������‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•��� �o� �u���v�š�•���������o�����o�]�P�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À���X 
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�í�î�X �t�W�r�����r�����Z�}�]�Æ�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ����
�‰�}�µ�Œ���o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���t���D�]�š�•�µ���]�•�Z�]���^�ò�Z�î 

�����v�•���o�����������Œ�����������o�[�Z�Ç���Œ�]�����š�]�}�v�����µ�����Z���o�µ�š�]���Œ��Naoned, un travail de dimensionnement a permis 
de comparer plusieurs motorisations thermiques, en tenant compte de leur compatibilité 
technique, de leur rendement, de leur régulation et de leur conformité aux normes 
environnementales. Le moteur actuellement en place (ABC semi-rapide 626 kW à 750 RPM) 
�‰�Œ� �•���v�š���������•���o�]�u�]�š���š�]�}�v�•�����v���š���Œ�u���•���������Œ���v�����u���v�š���~�C���ï�ò���9���µ�•���P� �U���ð�ì���9���v���µ�(�•�����š�������������‰�����]�š� ��
���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������v�•���µ�v�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����Z�Ç���Œ�]�����X 

 

�>���� �u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� �Œ���š���v�µ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �Z�Ç���Œ�]������ �‰�Œ�}�i���š� ���� ���•�š�� �µ�v��Mitsubishi S6R2, 
�����‰�����o������������� �o�]�À�Œ���Œ���i�µ�•�‹�µ�[����691 kW à 1406 RPM.  
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Ce moteur a été choisi pour plusieurs raisons : 

�x Compatibilité avec les hélices à pas variable existantes, avec adaptation du réducteur 
(rapport 5,103), 

�x Rendement moyen supérieur (Courbe de rendement plus « plate » sur la plage de 
régime) ���š���‰�o���P�������[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v���‰�o�µ�•���o���Œ�P���U 

�x Capacité de régulation électronique �‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����[�µ�v����loi de conjugaison 
moteur/hélice, 

�x Conformité potentielle à la norme IMO Tier III en couplage avec un SCR (Selective 
Catalytic Reduction) et AdBlue, 

�x Modularité du pilotage énergétique ���v���o�]���v�����À�������o�[���D�^���~���v���Œ�P�Ç���D���v���P���u���v�š���^�Ç�•�š���u�•��
développé dans EcoBoatTwin. 

�x Homogénéité avec le reste de la flotte APAK 
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Des simulations réalisées sur plusieurs scénarios opérationnels du 
Naoned ont confirmé que ce moteur permet de réduire significativement la consommation, 
���v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�������v�•���o���•���‰�Z���•���•���������Z���Œ�P�����‰���Œ�š�]���o�o���X���W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•�U���o�[�}�‰�š�]�}�v�����[�µ�v���(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š������
régime variable permet de rapprocher en continu le point de fonctionnement du moteur de 
sa zone de consommation spécifique optimale (CSE). 

Enfin, le Mitsubishi S6R2 présente une bonne intégrabilité dans la cale moteur, avec des 
adaptations minimales des volumes existants et des interfaces mécaniques, ce qui en fait une 
solution techniquement viable et économiquement rationnelle pour le rétrofit hybride du 
navire. 
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�í�ï�X �t�W�r�����r���Z� ���µ���š���µ�Œ���D���•�•�}�v���Z�Ç���Œ�]���]�•�  

�P�ß �i�æ�$�ô�è�e�����\ 

�x ���v���o�Ç�•���Œ���o���•�������•�}�]�v�•���o�]� �•�������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���E���}�v�����X 

�x �^� �o�����Ÿ�}�v�v���Œ���µ�v���Œ� ���µ���š���µ�Œ���������‰�š� �������µ�v�������}�µ���o�����u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v���~�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���l� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�X 

�x ��� �.�v�]�Œ���o���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�Ÿ�‹�µ���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����š���o���•���]�v�š���Œ�(�������•�����[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�X 

�x ���À���o�µ���Œ���o�[�]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�������Z���`�v�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����Æ�]�•�š���v�š���X 

�Q�ß �"�õ�1�Í�X�è���ô�Ù�ô�e�Ù�“�X�Í�}�Í�j�„�Ù�‡�õ�Í�+���\�õ�\ 

�Í�ß ���2�Í�+�…�\�ô�Ù�î�ô�\�Ù�æ�ô�\�:���2�\�Ù�ô�e�Ù�è�:�2�e�X�Í���2�e�ô�\�Ù�e�ô�è���2���W�j�ô�\ 

�x �W�µ�]�•�•���v�������u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�� �W���õ�ì�ì�����À���~�ò�ò�î���l�t�•�������ó�ñ�ì���Œ�‰�u�X 

�x �Z���‰�‰�}�Œ�š���������Œ� ���µ���Ÿ�}�v���}�‰�Ÿ�u���o ��� �š���Œ�u�]�v� ���W���î�U�õ�ñ�ï�X 

�x ���]���u���š�Œ�����Z� �o�]�������]�u�‰�}�•�  �W���î�ì�ó�ì���u�u���~�š�µ�Ç���Œ�����î�í�ì�ì���u�u�•�X 

�x �Z� �P�]�u�����Z� �o�]���� �W���î�ñ�ð���Œ�‰�u�X 

�x �>�]�u�]�š���Ÿ�}�v���������o�����o�]�P�v�������[���Œ���Œ�������Æ�]�•�š���v�š�� �W���š�Ç�‰�����,�W�s���ô�ì�ð�U���ï�U�ï���l�t�l�Œ�‰�u�X 

�æ�ß �‡�ô�è���ô�X�è���ô�Ù�ô�e�Ù�è�:�1�U�Í�X�Í���\�:�2�Ù�î�ô�\�Ù�\�:�+�j�e���:�2�\�Ù�î�ô�Ù�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X 

�x ���}�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�����[�µ�v���������•�������������}�v�v� ���•�������•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�������•���Œ� ���µ���š���µ�Œ�•�����u���Œ���Ç���µ�Œ�•�����š��
�����•���Z� �o�]�����•�������‰���•���À���Œ�]�����o���X 

�x �����o���µ�o�•�����š�����•�•���]�•���������š�Œ�����Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ���À���o�]�����Œ���o�����u� �š�Z�}���}�o�}�P�]�������š���o���•�����Z�}�]�Æ���š�����Z�v�]�‹�µ���•�X 

�x ���}�Œ�Œ� �o���Ÿ�}�v�� ���v�š�Œ���� �o���� �‰���•�� ���[�Z� �o�]������ ���š�� �o���•�� ���}�u�u���v�����•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�� �~�Œ���o���À� ���Ÿ�o�o���Œ�U��
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����}�µ�Œ�•�����À� �Œ�]�v���W�����v�P�o�������µ���‰���•���W���‰���•�����[�Z� �o�]�����•�X 

�è�ß �)�e�j�î�ô�Ù�î�ô�\�Ù�\�:�+�j�e���:�2�\�Ù�î�
���…�æ�X���î�Í�e���:�2�Ù�ô�2�Ù�U�X���\�ô�Ù�ô�2�Ù�è�:�1�U�e�ô�Ù�î�ô�Ù
�+�
���2�e�õ���X�Í�e���:�2�Ù�î�ô�Ù�+�Í�Ù�1�Í�è�����2�ô�Ù�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô 

�����µ�Æ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�� �}�v�š�� � �š� �� � �š�µ���]� ���•�� �‰�Œ���v���v�š�� ���v�� ���}�u�‰�š���� ���]�+� �Œ���v�š�•�� ���Œ�]�š���Œ���•�� ���}�v�š��
�o�[�]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���������o�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ���U�� 

�>�����‰�}�]�v�š���v� �À�Œ���o�P�]�‹�µ�������µ���‰�Œ�}�i���š�����[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����µ���E���K�E���������•�š�����]���v��� �À�]�����u�u���v�š���o�[�µ�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v�����š��
�o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�����[�µ�v�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������•�•�]�•�š���v�š���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����•�µ�Œ�������•���‰�}�]�v�š�•���‰�Œ� ���]�•��������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�����.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ���Œ� ���µ�]�Œ�����o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š�X 
�>���•�����]�+� �Œ���v�š�•���u�}�����•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š���• �W 
�W���W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����•���µ�o���X 
�W���W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����•���µ�o���X 
�W���W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����=��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 
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�����v�•�����������µ�š�U���D���^�^�K�E���D���Z�/�E����������� ���]��� ���������‰�Œ�}�‰�}�•���Œ���µ�v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���h ���o� ��
���v���u���]�v �i�����.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ���]�v�š� �P�Œ� ���o�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 
�����©�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����•�š�����[�]�v�š� �P�Œ���Œ���µ�v�����W�d�/���~�W�}�Á���Œ���d���l�����/�v�•�����.�v�����[���i�}�µ�š���Œ���µ�v�����‰�Œ�]�•�����������u�}�µ�À���u���v�š��
���µ�Æ�]�o�]���]�Œ�������]�Œ�����š���u���v�š���]�v�š� �P�Œ� �������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�X�� 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� ������ �����©���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �‰���Œ�u���š�� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �u�}�����•�� ������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� �����u���v��� �� �š�}�µ�•�� ���v�� ���Ç���v�š�� �µ�v�� ���v���}�u���Œ���u���v�š�� �P�o�}�����o�� ���}�v�š���v�µ�U�� �µ�v���� �‰���o���©���� ������
�Œ���Ÿ�}�•�����]�•�‰�}�v�]���o���•���‰���Œ�u���©���v�š�����[���À�}�]�Œ�������•���À�]�š���•�•���•�����[���v�š�Œ� �� �W�d�/�����]�+� �Œ���v�š���•�����.�v�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o���•��
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•���������o�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X  
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���v�����+���š�U���o�������Z���]�v�������]�v� �u���Ÿ�‹�µ�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�����À�������o�����W�d�/���•�[�}�Œ�P���v�]�•����������
�o�����(�����}�v���•�µ�]�À���v�š�� �W�� 
  

�[�
�ô�1�æ�X�Í�…�Í���ô�Î�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X�Î�Í���2�\���Î�W�j�ô�Î
�+�
�ô�1�æ�X�Í�…�Í���ô�Î�„�“�I�Î�ü�(�R�ý�Î�U�ô�X�1�ô�e�e�ô�2�e�Î�î�ô�Î
�\�•���e�è���ô�X�Î�ô�2�e�X�ô�Î�+�Í�Î�U�X�:�U�j�+�\���:�2�Î
�e���ô�X�1���W�j�ô�Î�ô�e�Î�+�Í�Î�U�X�:�U�j�+�\���:�2�Î�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô�ß 

�"�ô�Î�U�+�j�\�à�Î�+�
�ô�1�æ�X�Í�…�Í���ô�Î�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X�Î
�U�ô�X�1�ô�e�Î�î�ô�Î�î�õ�\�ô�2���Í���ô�X�Î�+�ô�Î�1�:�e�ô�j�X�Î
�e���ô�X�1���W�j�ô�Î�+�:�X�\�Î�î�ô�Î�+�Í�Î�U�X�:�U�j�+�\���:�2�Î
�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô�Î�Í�±�2�Î�î�
�õ�}���e�ô�X�Î�î�
�ô�2�e�X�Í���2�ô�X�Î�+�ô�Î
�1�:�e�ô�j�X�Î�e���ô�X�1���W�j�ô�Î�}���Í�Î�+�ô�Î�1�:�e�ô�j�X�Î
�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô�ß 

�[�Í�Î�e�:�U�Î�„�“�i�Î�ô�\�e�Î�î���X�ô�è�e�ô�1�ô�2�e�Î�ô�2�e�X�Í���2�õ�ô�Î
�U�Í�X�Î�+�ô�Î�1�:�e�ô�j�X�Î�e���ô�X�1���W�j�ô�Î�}���Í�Î�+�
�Í�X�æ�X�ô�Î
�î�
�ô�2�e�X�õ�ô�Î�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X�Î�\�Í�2�\�Î�U�Í�\�\�ô�X�Î�U�Í�X�Î
�+�
�ô�1�æ�X�Í�…�Í���ô�Î�î�j�Î�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X�ß 

�[�Í�Î�è���Í���2�ô�Î�î�ô�Î�e�X�Í�2�\�1���\�\���:�2�Î�î�ô�Î�+�Í�Î�„�“�I�Î�ô�e�Î
�è�ô�+�+�ô�Î�î�j�Î�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X�Î�\�:�2�e�Î
���2�î�õ�U�ô�2�î�Í�2�e�ô�\�Î�+�
�j�2�ô�Î�î�ô�Î�+�
�Í�j�e�X�ô�ß�Î�[�ô�\�Î
�î�ô�j�„�Î�+�����2�ô�\�Î�\�:�2�e�Î�ô�2�Î�U�X���\�ô�Î�î���X�ô�è�e�ô�Î�\�j�X�Î
�+�
�Í�X�æ�X�ô�Î�î�ô�Î�\�:�X�e���ô�Î�X�õ�î�j�è�e�ô�j�X�ß 
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�^�µ�]�š���� ���� �����o���� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �u�]�•�� ���� ���]�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� �����•�� ���µ�š�Œ���•�� �]�v�š���Œ�À���v���v�š�� ���µ��
�‰�Œ�}�i���š�� �,�X�z�X���X�����µ�v�� �š�����o�����µ�� �Œ� �����‰�]�š�µ�o���Ÿ�(�� �����•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� ���š�� �����•�� �Œ���Ÿ�}�•�� ���]�•�‰�}�v�]���o���•�� ���µ���D�D��
�t�ó�ð�ì�ì�����À�����������©�����W�d�/�U�����]�v�•�]���‹�µ�������[���µ�š�Œ���•���Œ� ���µ���š���µ�Œ�•���������o�����P���u�u�����D���^�^�K�E���D���Z�/�E���X 

 
 
�W���Œ���o�����•�µ�]�š���U�����]�+� �Œ���v�š�•���u�}�����o���•���������u�����Z�]�v���•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•���}�v�š��� �š� ���‰�Œ�}�‰�}�•� �•���‰���Œ���o�������Z���(�����µ���‰�Œ�}�i���š��
�,�X�z�X���X�����/�o���������}�v����� �š� �������u���v��� �������D���^�^�K�E���D���Z�/�E�����������Œ���P���Œ�����Œ���o�����(���]�•�����]�o�]�š� �����[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v��������
���Z���‹�µ���� �u�}�����o���� ������ �u�����Z�]�v���� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���X�� �^�µ�]�š���� ���� �����o���U�� �D���^�^�K�E�� �D���Z�/�E���� ���� � �š� �� ������ �v�}�µ�À�����µ��
�•�}�o�o�]���]�š� �� ���.�v�� ������ �Œ���P���Œ�����Œ�� �o���� �(���]�•�����]�o�]�š� �� ���[���•�•���Œ�À�]�Œ�� �‰���Œ�Ÿ���o�o���u���v�š�� �}�µ�� �š�}�š���o���u���v�š���o�[�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ����
���©���o� �����•�µ�Œ���o�����Œ� ���µ���š���µ�Œ�X 
���v�� ���+���š�U�� �•�µ�Œ�� �o�����W�d�K�� �~�W�}�Á���Œ���d���l�����K�+�•�� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�� ���µ�� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�� �•�}�v�š�� ���©���o� ���•�� �����µ�Æ�� �‰�}�u�‰���•��
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�����•�•���Œ�À�]�•�•���v�š�����š���‰�]�o�}�š���v�š���o�����u���š� �Œ�]���o���������‰�!���Z���X 

 

���.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ����� ���Z���Œ�P���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����o�}�Œ�•�������•���‰�Z���•���•�������� �‰�!���Z���•�����š���������‰�Œ�}�.�š���Œ��������
�š�}�µ�•�� �o���•�� ���À���v�š���P���•�� ���[���À�}�]�Œ�� �µ�v���� �u�����Z�]�v���� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U�� �D���^�^�K�E�� �D���Z�/�E���� ����
�‰�Œ�}�‰�}�•� ���î���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����]�•�Ÿ�v���š���•���‰�}�µ�Œ���o�[���•�•���Œ�À�]�•�•���u���v�š���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ�����•�µ�Œ���o�������]�Œ���µ�]�š���������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 

  
�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �P�P�P 

 

�î�ß ���\�\�ô�X�}���\�\�ô�1�ô�2�e�Ù�î�ô�Ù�+�
���…�î�X�Í�j�+���W�j�ô�Ù�\�j�X�Ù�+�Í�Ù
�U�X�:�U�j�+�\���:�2�Ù�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô 

�í�X �^�}�o�µ�Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�}���í �W 

�>�����‰�Œ���u�]���Œ�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���‰�Œ�}�‰�}�•� �����‰���Œ���D���^�^�K�E���D���Z�/�E�������.�v�����[���•�•���Œ�À�]�Œ���‰���Œ�Ÿ���o�o���u���v�š���o�����•�Ç�•�š���u����
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ�������©���o� ���•�µ�Œ���o�����Œ� ���µ���š���µ�Œ�U���v�[���•�š�����[���µ�š�Œ�����‹�[�µ�v����� �À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�����‰�Œ�}�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���‰�Œ�]�v���]�‰���o���X 

 
 
���v�����+���š���o�[�]��� �������•�š���������P���Œ�����Œ���o�����u�!�u�����š�Ç�‰�������[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v���‹�µ�����o�����W�d�/�����[�}�Œ�]�P�]�v�����u���]�•�����[�Ç���]�v�š� �P�Œ���Œ��
�µ�v���� �•�}�Œ�Ÿ���� �•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���� ���.�v���������‰�}�µ�À�}�]�Œ�����v�š�Œ���]�v���Œ���µ�v�� ���µ�Æ�]�o�]���]�Œ���� �À�]���� �o�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X��
�d�}�µ�š���(�}�]�•�U�� �}�v�� �P���Œ������ �o�����W�d�K�����.�v�� ���[���v�š�Œ���]�v���Œ�� �o���� �•�����}�v������ �‰�}�u�‰���� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���X�� �����©���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v��
�‰�}�•�•�����������Æ�����š���u���v�š���o���•���u�!�u�����Œ���Ÿ�}�•���‹�µ�����o�����W�d�/�����[�}�Œ�]�P�]�v���X 
������ ������ �(���]�š�� ���À������ �����©���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �v�}�µ�•�� �‰�}�µ�À�}�v�•�� ���µ�•�•�]�� �P���Œ���v�Ÿ�Œ�� �o���•�� ���]�+� �Œ���v�š�•�� �u�}�����•��������
�(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�������•���À�}�]�Œ �W 

�ñ �D�}�������W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����•���µ�o�� �W 
�D�}�š���µ�Œ�����]���•���o�����v���u���Œ���Z�������š���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ����� �š���]�v�š 
�W�����u���Œ���Ç���P�����������W�d�/���~���ï�•���]�v�����Ÿ�( 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ���Œ� �����µ�š���µ�Œ���~���í�•�������Ÿ�( 

�ñ �D�}�������W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����•���µ�o�� �W 
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�D�}�š���µ�Œ�����]���•���o��� �š���]�v�š�����š���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������v���u���Œ���Z�� 
�W�����u���Œ���Ç���P�����������W�d�/���~���ï�•�������Ÿ�( 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���~���í�•���]�v�����Ÿ�(�X 

�ñ �D�}�������W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����=��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�� �W 
�D�}�š���µ�Œ�����]���•���o�����š��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������v���u���Œ���Z�� 
�W�����u���Œ���Ç���P�����W�d�/���~���ï�•�������Ÿ�( 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���~���í�•�������Ÿ�( 
 
�>���•�����À���v�š���P���•�������������©�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š�• �W 

�ñ ���v���}�u���Œ���u���v�š�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���]�����v�Ÿ�‹�µ���������o�[���v���}�u���Œ���u���v�š����� ���µ�š���������‰�Œ�}�i���š�X 

�ñ �,�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� �‰���Œ�Ÿ���o�o���� ������ �o�[�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���� �~�‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ���[���v�š�Œ���]�v���Œ�� �o�[�µ�v���� �����•�� �‰�}�u�‰���•��
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�•�X 

 
 
 
 
 
 
 
 

�ñ �W�}�•�•�]���]�o�]�š� ���������u���©�Œ�����î���u�}�š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•���������(���]���o�����P�������Œ�]�š���•�µ�Œ���o�����W�d�/�����.�v���������u�µ�o�Ÿ�‰�o�]���Œ��
�o�����‰�µ�]�•�•���v������� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

 

 

 

 

�>���•���]�v���}�v�À� �v�]���v�š�•�������������©�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š�• �W 

�ñ �/�u�‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ���[���•�•���Œ�À�]�Œ�� �o���•�� �î�� �‰�}�u�‰���•�� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�� ������ �o�[���‰�‰���Œ���]�o�� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

�ñ �/�u�‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ���[���•�•���Œ�À�]�Œ�� �µ�v���� �‰�}�u�‰���� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���� ���À������ �o���� �u�}�v�š���P���� ���}�µ���o���� �u�}�š���µ�Œ��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

�ñ �/�u�‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ���[���•�•���Œ�À�]�Œ�� �µ�v���� �‰�}�u�‰���� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���� ���µ�Æ�]�o�]���]�Œ���� ���v�� �‰�o�µ�•�� ������ �o���� �‰�}�u�‰����
�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���X 

�ñ �s�]�š���•�•���� ������ �•�}�Œ�Ÿ���� �u���Æ�]�u�µ�u�� ������ �o���� �W�d�/�� �‰�}�µ�Œ�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ�� �W�� �î�ï�ì�ì�� �Œ�‰�u�� �~�Œ� �P�]�u����
�]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ���•�X 

�ñ �ñ���Œ���Ÿ�}�•�����]�•�‰�}�v�]���o���•�����À�������o�����W�d�/�X 
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�î�X �^�}�o�µ�Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�}���î �W 

�>���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �‰�Œ�}�‰�}�•� ���� �‰���Œ�� �D���^�^�K�E�� �D���Z�/�E���� ���.�v�� ���[���•�•���Œ�À�]�Œ�� �‰���Œ�Ÿ���o�o���u���v�š�� �o����
�•�Ç�•�š���u���� �Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���� ���©���o� �� �•�µ�Œ�� �o���� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�U�� ���•�š�� �µ�v���� �Œ���(�}�v�š���� ������ �o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�� �Z�Ç���Œ�]������ ���µ��
�Œ� ���µ���š���µ�Œ�X�� 

 
 

 
�Î 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���À������ �����©���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�U���o�����W�d�K���î���~�����µ�Æ���•�}�Œ�Ÿ���•�•�� ���•�š�� �Œ���u�‰�o����� �����‰���Œ���µ�v�����W�d�K���ï���~�š�Œ�}�]�•�� �•�}�Œ�Ÿ���•�•�� ���.�v��
���[�������µ���]�o�o�]�Œ ���o�����u�����Z�]�v����� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����~�µ�Ÿ�o�]�•���Œ�����v���W�d�/�•�����]�v�•�]���‹�µ�����o���•���î���‰�}�u�‰���•���Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���•�X�������v�•��
�����©���� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�� �v�}�µ�•�� �����À�}�v�•�� ���i�}�µ�š���Œ�� �µ�v�� �h ���}�µ�‰�o���µ�Œ �i�� ���v�š�Œ���� �o���� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�� ���š�� �o���� �u�}�š���µ�Œ��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������.�v����������� �•���v�P���P���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����o�}�Œ�•���������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���X 

�����v�•�������©�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���v�}�µ�•���‰�}�µ�À�}�v�•���P���Œ���v�Ÿ�Œ���o���•�����]�+� �Œ���v�š�•���u�}�����•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š��
�����u���v��� ���š�}�µ�•�����v�����Ç���v�š���µ�v���‰���v���o���������Œ���Ÿ�}���‰�o�µ�•����� �À���o�}�‰�‰� ���‹�µ�����o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�}���í�X 
 
�>���•�����]�+� �Œ���v�š�•���u�}�������������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š�• �W 

�ñ �D�}�������W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����•���µ�o�� �W 
�D�}�š���µ�Œ�����]���•���o�����v���u���Œ���Z�������š���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ����� �š���]�v�š�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�����W�d�/���~���ï�•���]�v�����Ÿ�(�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ�����}�µ�‰�o���µ�Œ���~���î�•�������Ÿ�(�X 
�W���u���Œ���Ç���P�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���~���í�•�������Ÿ�(�X 
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�ñ �D�}�������W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����•���µ�o�� �W 
�D�}�š���µ�Œ�����]���•���o��� �š���]�v�š�����š���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������v���u���Œ���Z���X 
�W�����u���Œ���Ç���P�����W�d�/���~���ï�•�������Ÿ�(�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ�����}�µ�‰�o���µ�Œ���~���î�•���]�v�����Ÿ�(�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���~���í�•�������Ÿ�(�X 

�ñ �D�}�������W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����=��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�� �W 
�D�}�š���µ�Œ�����]���•���o�����š��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�������v���u���Œ���Z���•�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�����W�d�/���~���ï�•�������Ÿ�(�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ�����}�µ�‰�o���µ�Œ���~���î�•�������Ÿ�(�X 
�W�����u���Œ���Ç���P�������µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���~���ï�•�������Ÿ�(�X 
 
�>���•�����À���v�š���P���•�������������©�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š�• �W 

�ñ �,�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� �]�v��� �‰���v�����v�š���� ������ �o�[�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ���� ���©���o� ���� �•�µ�Œ���o���� �W�d�K�����š���‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ���[���i�}�µ�š���Œ��
�����•���‰�}�u�‰���•�����µ�Æ�]�o�]���]�Œ���•���•�µ�Œ���o���•���o�]�P�v���•���]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ���•���������o�����W�d�K�X 

�ñ �W�}�•�]�Ÿ�}�v�v���u���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� ���v�� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� �����v�š�Œ���o�U�� �������}�Œ���� �}�µ�� �š�Œ�]���}�Œ���� ���v��
�(�}�v���Ÿ�}�v�������•���]�u�‰� �Œ���Ÿ�(�•�����[���v���}�u���Œ���u���v�š�X 

�ñ �í�õ�ñ���Œ���Ÿ�}�•�����]�•�‰�}�v�]���o���•�����À�������o�����W�d�K���ï�X 

�ñ �s�]�š���•�•�����u���Æ�]�u�µ�u���������•�}�Œ�Ÿ�����������o�����W�d�K���‰�}�µ�Œ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���• �W���ï�ì�ì�ì���Œ�‰�u 
 

�>���•���]�v���}�v�À� �v�]���v�š�•�������������©�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�}�v�š���o���•���•�µ�]�À���v�š�• �W 

�ñ ���v���}�u���Œ���u���v�š�� �P� �v� �Œ���o�� ���µ�� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�� ���š�� ���µ�� ���}�µ�‰�o���µ�Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� ������ �Œ� �š�Œ�}�.�š�U�� ����
�‰�Œ� �À�]�o� �P�]���Œ���‰�}�µ�Œ���o���•�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�������������š�����µ���v���µ�(�X 
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�ô�ß �‹�õ�+�ô�è�e���:�2�Ù�î�ô�Ù�+�Í�Ù�\�:�+�j�e���:�2�Ù�:�U�e���1�Í�+�ô 

�>�[�]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�����š���o�[���Æ�‰� �Œ�]���v�������������D���^�^�K�E���D���Z�/�E���������v�•���o�������}�u���]�v�����������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U�������‰���Œ�u�]�•��
���v�� �‰���Œ�š���v���Œ�]���š�� ���À������ �o���•�� ���µ�š�Œ���•�� �]�v�š���Œ�À���v���v�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�X�z�X���X���� ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�� ���µ�� �u�]���µ�Æ�� �š�}�µ�•�� �o���•��
� �o� �u���v�š�•�����}�v�•�Ÿ�š�µ���v�š�•���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����µ���E���K�E�����X 
�D���^�^�K�E���D���Z�/�E���������•�µ���������‰�š���Œ���•�}�v���u���š� �Œ�]���o�U�����‰�‰�}�Œ�š���Œ���o���•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�������o���������u���v�����U��
�o�[���Æ�]�P���v���������š���o���•��� �À�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����µ�������Z�]���Œ�������•�����Z���Œ�P���•�X�� 
 
�W�o�µ�•�]���µ�Œ�•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���}�v�š��� �š� ���‰�Œ� �•���v�š� ���•�U��� �š�µ���]� ���•�����š�����v���o�Ç�•� ���•�X���^�µ�]�š���������o���������Œ�v�]���Œ����
�Œ� �µ�v�]�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ�������À�������o���•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�����µ���‰�Œ�}�i���š�U���o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�}���î���~�t�ó�ð�ì�ì���=���W�d�K�l�W�d�/���ï���=��
���}�µ�‰�o���µ�Œ�•�� ���� � �š� �� �Œ���š���v�µ���� ���š�� �À���o�]��� ���� �‰�}�µ�Œ�� �•���� �‰���Œ�Ÿ�v���v������ ���š�� �•�}�v�� �������‰�š�����]�o�]�š� �� �����v�•�� �o���� �����•�� ������
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���v���µ�À���•�����š���]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�����v�������•���������Œ� �š�Œ�}�.�š�X 
 
�D�}�Ÿ�À���Ÿ�}�v�•�����µ�����Z�}�]�Æ �W 

�x �&�]�����]�o�]�š� �������•�����v�•���u���o���•���u� �����v�]�‹�µ���•���~�š�����Z�v�}�o�}�P�]����� �‰�Œ�}�µ�À� ���U�������š���o�}�P�µ�����D���^�^�K�E���D���Z�/�E���•�X 

�x �������‰�š�����]�o�]�š� �����µ���‰�}�•�]�Ÿ�}�v�v���u���v�š�����µ���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����~�������}�Œ���U�������v�š�Œ���o�U���š�Œ�]���}�Œ���•�U���(�����]�o�]�š���v�š��
�o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v���������}�Œ�������µ���E���}�v�����X 

�x �'�Œ���v�������G���Æ�]���]�o�]�š� �������•���Œ���‰�‰�}�Œ�š�•���������W�d�/�U���‰���Œ�u���©���v�š�����������Z�}�]�•�]�Œ���‰���Œ�u�]���µ�v�����o���Œ�P�����P���u�u����������
�u�}�š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�X 

�x �s�]�š���•�•�������[���v�š�Œ� ����� �o���À� �������������‰�š� �����~�i�µ�•�‹�µ�[�����ï�ì�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v�•�X 

�x �,�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���]�v��� �‰���v�����v�š�����������o�[�Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ�������©���o� �������o�����‰�Œ�]�•�����������(�}�Œ�����X 
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�R�ß �[���}�X�Í�æ�+�ô�\�Ù�U�X�:�î�j���e�\ 

�x �����Z�]���Œ�������•�����Z���Œ�P���•���(�}�v���Ÿ�}�v�v���o ���µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ���]�v���o�µ���v�š���o���•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�����[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�����š���o���•��
���Æ�]�P���v�����•���������‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X 

�x �Z���‰�‰�}�Œ�š�����[���v���o�Ç�•�������}�u�‰���Œ���Ÿ�À�� �����•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���������Œ� ���µ���š���µ�Œ�����š���������o���µ�Œ�����}�u�‰���Ÿ���]�o�]�š� �����À������
�o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�X 

�x �E�}�š���� ������ ���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š �À���o�]�����v�š�� �o���� ���Z�}�]�Æ�����µ���Œ���‰�‰�}�Œ�š���������Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� ���š�� �o���� ���}�u�‰���Ÿ���]�o�]�š� ��
�u� �����v�]�‹�µ���X 

�x �Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o ���µ���t�W�����À�������Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•���‰�}�µ�Œ���o�[�����Z���š�����š���o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�X 

 

�S�ß �I�1�U�Í�è�e�\�Ù�ô�e�Ù�X�ô�è�:�1�1�Í�2�î�Í�e���:�2�\ 

�x �^� ���µ�Œ�]�•���Ÿ�}�v���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v �P�Œ�������������µ�v�����Z�}�]�Æ���������Œ� ���µ���š���µ�Œ��� �‰�Œ�}�µ�À� �����š���G���Æ�]���o���X 

�x �&�����]�o�]�š� �����[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v �•�µ�Œ���o�����E���}�v�����U���•���v�•���u�}���]�.�����Ÿ�}�v���o�}�µ�Œ�������������o�����•���o�o���������•���u�����Z�]�v���•�X 

�x �K�µ�À���Œ�š�µ�Œ���������o�[� �À�}�o�µ�Ÿ�}�v���������o�����u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�� �P�Œ�������������o�����G���Æ�]���]�o�]�š� �����µ���W�d�/�X 

�x �/�v��� �‰���v�����v�������Z�Ç���Œ���µ�o�]�‹�µ�� ���•�•�µ�Œ� �����‰�}�µ�Œ���o���•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�����µ�Æ�]�o�]���]�Œ���•�X 

 

���v�����}�v���o�µ�•�]�}�v�U���o�����t�W���Z� ���µ���š���µ�Œ�������‰���Œ�u�]�•���������•� �o�����Ÿ�}�v�v���Œ�����š���������À���o�]�����Œ���µ�v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ����
�.�����o���U���G���Æ�]���o�������š���������‰�š� ���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���E���}�v�����U���š�}�µ�š�����v���•� ���µ�Œ�]�•���v�š���o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v��
���š�� �o���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ ������ �o���� ���Z���`�v���� ������ �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�X�� ������ ���Z�}�]�Æ�� ���}�v�•�Ÿ�š�µ���� �µ�v�� �i���o�}�v�� ���•�•���v�Ÿ���o�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�Œ� �µ�•�•�]�š�������µ���‰�Œ�}�i���š���,�z���������š���•�����Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ���]�o�]�š� ���•�µ�Œ�����[���µ�š�Œ���•���µ�v�]�š� �•���������o�����G�}�©���X 
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�í�ð�X �t�W�r�����r�����Z�}�]�Æ�����µ���D�}�š���µ�Œ�����o�����š�Œ�]�‹�µ�� 
�����v�•���o�����������Œ�������µ�����]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š���������o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o���o�������µ���E���}�v�����U���o�������Z�}�]�Æ�����µ��
�u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����~�D���>�•�����š���������•�}�v���}�v���µ�o���µ�Œ�����•�•�}���]� ������� �š� ���P�µ�]��� ���‰���Œ���o���•�������•�}�]�v�•���(�}�v���Ÿ�}�v�v���o�•��
�]�����v�Ÿ�.� �•���•�µ�Œ���o���������•�����W 

�x �����•�����}�v�v� ���•���Œ� ���o�o���•�����[�µ�•���P�����~�‰�!���Z�������µ���š�Z�}�v�U���u���Œ�o�µ�U���v���À�]�P���Ÿ�}�v�����€�Ÿ���Œ���•�U 

�x �����•�� ���‰�‰���o�•�� ������ �‰�µ�]�•�•���v������ �‰�}�v���š�µ���o�•�� �}���•���Œ�À� �•�� �o�}�Œ�•�� �����•�� �u���v�ˆ�µ�À�Œ���•�� �~������� �o� �Œ���Ÿ�}�v�•�U��
�À�]�Œ���P���•�U���š�Œ�����Ÿ�}�v�•�U 

�x �����•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•���u� �����v�]�‹�µ���•�����š��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�����[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v���������}�Œ���X 

 

�P�ß �‡�=�+�ô�Ù�î�j�Ù�1�:�e�ô�j�X�Ù�õ�+�ô�è�e�X���W�j�ô 

�>�����u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���������‰�}�µ�Œ���(�}�v���Ÿ�}�v���‰�Œ�]�v���]�‰���o�����W 

�x �������(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� �µ�v���� �‰�µ�]�•�•���v������ ���}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���� �o�}�Œ�•�� �����•�� �‰�]���•�� ������ ���}�µ�‰�o���U�� �•���v�•�� �•�}�o�o�]���]�š���Œ��
���Æ�����•�•�]�À���u���v�š���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U 

�x �������‰���Œ�u���©�Œ�����µ�v���(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���š�}�µ�š�r� �o�����š�Œ�]�‹�µ���������(���]���o�����À�]�š���•�•���U���v�}�š���u�u���v�š�������v�•���o���•��
�Ì�}�v���•�������(���]���o���•��� �u�]�•�•�]�}�v�•���}�µ���o���•���‰�Z���•���•���‰�}�Œ�š�µ���]�Œ���•�U 

�x �������o�]�•�•���Œ���o���•���G�µ���š�µ���Ÿ�}�v�•���������‰�µ�]�•�•���v�������‰�}�µ�Œ���}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�����Œ���v�����u���v�š���P�o�}�����o�����µ���•�Ç�•�š���u���X 

 

�Q�ß �����:���„�Ù�î�ô�\�Ù���:�j�X�2���\�\�ô�j�X�\ 

�����o�[�]�•�•�µ�����������o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�����v�š�Œ�����‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���•���~���}�•���Z�U���,�Ç�������U�������v���•���‰�}�µ�Œ��
�o���•���u�}�š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�U���v�}�š�Œ�������Z�}�]�Æ���‰�}�µ�Œ���o�������}�µ�‰�o���P�������À�������o�����Œ� ���µ���š���µ�Œ���D���•�•�}�v�U�����[���•�š�����Œ�Œ�!�š� ��
�•�µ�Œ���î���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���À���v���v�š�����µ���u�}�v�������K�&�&�Z�K�����l�K�&�&�r�,�/�'�,�t���z �W 

�x ���Ç���v�š���µ�v�����(�}�Œ�š�������Æ�‰� �Œ�]���v�������������u�}�š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�����µ���•�š���v�����Œ�������h�d�K�D�K�d�/�s���� 

�x �µ�Ÿ�o�]�•� �•�������v�•�������•�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���•� �À���Œ���•���������u�����Z�]�v���•���u�}���]�o���•���~�D�����Z�]�v���•�����P�Œ�]���}�o���•�U�����d�W�• 

�x �µ�v���� �P���u�u���� �š�Œ���•�� �o���Œ�P���� ������ �u�}�š���µ�Œ�•�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ���[���v�À�]�•���P���Œ�� ���]�+� �Œ���v�š���•�� �‰�µ�]�•�•���v�����•��
���[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����v���(�}�v���Ÿ�}�v�������•���µ�•���P���• 
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�Í�ß �+�ô�\�Ù�1�:�e�ô�j�X�\�Ù���i�‹���F�Ù�‡�(�³�‡�i�“�F�Ù�ô�e�Ù�+�ô�j�X�Ù���Í�1�1�ô�Ù
�ô�ñ�+���:�2 

�W�}�µ�Œ�� �o�–�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�� �����•�� �u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�•�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�� ���>�/�K�E�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �o�–�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� ���–�µ�v��
�����š�����µ�U�� �À�}�]���]�� �o���•�� �Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� �]�•�•�µ���•�� �����•�� � ���Z���v�P���•�� ���À������ ���/�E�d������ ���š�� ���K�^���,��
�Z���y�Z�K�d�,�W 

 

�í�X �^�}�o�µ�Ÿ�}�v���ñ�ì���l�t 

�x �D�}�����o�����Œ���š���v�µ �W�����D�^�í�r�í�ï�:�î�ì 

�x ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���W�����}���]�v���P�����}�‰�Ÿ�u�]�•� ���‰�}�µ�Œ���î�ì�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v���v�}�u�]�v���o �í�ï 

�x �W�µ�]�•�•���v�������v�}�u�]�v���o�����W���ñ�ì���l�t���›���î�ì�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v 

�x ���}�µ�‰�o�����v�}�u�]�v���o���W���•�î�ñ�ð���E�u���~�•���o�}�v�����}�µ�Œ���������Z���Œ�P���l�À�]�š���•�•���• 

�x �s���Œ�]���v�š�������o�š���Œ�v���Ÿ�À�����W�����D�W�í�r�í�ï�,�î�ì���~�À���Œ�•�]�}�v���—�W�µ�]�•�•���v�����—���‰�o�µ�•�����}�u�‰�����š���• 

�î�X �^�}�o�µ�Ÿ�}�v���í�ì�ì���l�t 

�x �K�‰�Ÿ�}�v�•���š�����Z�v�]�‹�µ���• �W 

�í�X ���D�^�í�r�í�ï�>�î�ì 

�x �>�]�u�]�š�����u���Æ�]�u���o�����������o�����š���]�o�o�����í�ï���~�o�}�v�P�µ���µ�Œ���>�• 

�x �W�µ�]�•�•���v���������©���]�v�š�����W���ô�ì���l�t���›���î�ì�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v���W���õ�ð���l�t�����À�������Œ� ���µ���š���µ�Œ��
�‰���Œ�u���©���v�š���ï�ì�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v 

�î�X ���D�^�í�r�í�ò�:�î�ì 

�x ���o�š���Œ�v���Ÿ�À�������}�u�‰�����š�����~�o�}�v�P�µ���µ�Œ���:���]�v�(� �Œ�]���µ�Œ�������µ���í�ò�>�• 

�x ���}�µ�À�Œ�����í�ì�ì���l�t���•�µ�Œ���‰�o���P�����í�ó�ì�ì�r�î�ï�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v 
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�æ�ß �+�ô�\�Ù�1�:�e�ô�j�X�\�Ù�"���b���Ù 

�W�}�µ�Œ���o�–�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�������•���u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�������E���������v�•���o�����������Œ�����������o�–�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����–�µ�v��
�����š�����µ�U���À�}�]���]���o���•���Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���]�•�•�µ���•�������•��� ���Z���v�P���•�����À�������d�K�Z�Y���˜�����o�����š�Œ�]����
�D�}�Ÿ�}�v�X 

�í�X �^�}�o�µ�Ÿ�}�v���ñ�ì���l�t���~�>�����,�s�ô�ì�ì�• 

�x ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v �W 

�x �W�µ�]�•�•���v�������v�}�u�]�v���o�����W���ñ�ì���l�t�����v�š�Œ�����í�ó�ì�ì�����š���î�ñ�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v �í 

�x �D���•�•�����W���ô�î�U�ñ���l�P���~�u�}�š���µ�Œ�•���=���í�í�U�ñ���l�P���~�À���Œ�]���š���µ�Œ�• �í 

�x �Z���v�����u���v�š���W���E���õ�ñ���9���~�•���o�}�v�����}�µ�Œ�������(�}�µ�Œ�v�]���• �í 

�x �/�v�š���Œ�(�������•���u� �����v�]�‹�µ���•���W�����Œ���Œ�����u���o�����}�µ���(���u���o�o�� �í 

�x �����Œ�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���W���/�W�ò�õ�< �í 

�î�X �^�}�o�µ�Ÿ�}�v���í�ì�ì���l�t���~�,�W���,�s�í�ì�ì�ì�• 

�x ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v �W 

�x �W�µ�]�•�•���v�������v�}�u�]�v���o�����W���í�ì�ì���l�t�����v�š�Œ�����í�ó�ì�ì�����š���î�ñ�ì�ì���š�Œ�l�u�]�v �í 

�x �D���•�•�����W���í�í�ò���l�P���~�u�}�š���µ�Œ�•���=���í�í�U�ñ���l�P���~�À���Œ�]���š���µ�Œ�• �í 

�x �Z���v�����u���v�š���W���E���õ�ï���9���~�•���o�}�v�����}�µ�Œ�������(�}�µ�Œ�v�]���• �í 

�x �/�v�š���Œ�(���������•�š���v�����Œ�����W���^�������/�������~���Œ���Œ�����u���o���•  

�R�ß ���:�2�±���j�X�Í�e���:�2�Ù�X�ô�e�ô�2�j�ô 

�����o�[�]�•�•�µ���������•���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•�����š�����Œ���]�š�Œ���P���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�U���o�������Z�}�]�Æ���.�v���o���•�[���•�š���‰�}�Œ�š� ���•�µ�Œ���µ�v�����u�����Z�]�v����
� �o�����š�Œ�]�‹�µ���������‰�����o������������� �o�]�À�Œ���Œ�����v�À�]�Œ�}�v���í�ì�ì���l�t�����v�����}�v�Ÿ�v�µ�������o�[���Œ���Œ���U�����•�•�}���]� ���������µ�v���‰�����l��
�����©���Œ�]�������]�u���v�•�]�}�v�v� �����v�����}�Z� �Œ���v�������~�u���Æ���î�ì�ì�l�t�Z���•���o�}�v���o���•���•��� �v���Œ�]�}�• �W���À�}�]�Œ�����Z���‰�]�š�Œ�����•�µ�]�À���v�š�•��
���š���µ�v�����D�^���‰�]�o�}�š� �X 

�����©�����‰�µ�]�•�•���v����������� �š� ���i�µ�P� �����•�µ�8�•���v�š�����‰�}�µ�Œ���W 

�x ���}�µ�À�Œ�]�Œ���o�[���•�•���v�Ÿ���o�������•���•�}�o�o�]���]�š���Ÿ�}�v�•���š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ���•���š�Ç�‰�]�‹�µ���•���~�À�]�Œ���P�������v�����ˆ�µ�(�•�U��������� �o� �Œ���Ÿ�}�v��
���µ���u�}�u���v�š���������(���]�Œ�����h �Œ���v�š�Œ���Œ���o�����š�����Z�����������š�Z�}�v �i�•�U 

�x �W�����l�r�^�Z���À�]�v�P�� �~�>�]�u�]�š���Ÿ�}�v�� ���µ�� �‰�}�u�‰���P���� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�•�Æ�����}�µ�À�Œ�]�Œ�� �o���•�� �}�•���]�o�o���Ÿ�}�v�•�� ������
�‰�µ�]�•�•���v���������µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����������=�l�r�ï�ì�l�t�������=�l�r���ñ�ì�l�t�������µ�v�����(�Œ� �‹�µ���v�������Œ���‰�]�������o�}�Œ�•��
�����•�� �v���À�]�P���Ÿ�}�v�•�� �����v�•�� �o���� �� �Z�}�µ�o���U�� ���.�v�� ������ �‰���Œ�u���©�Œ���� �µ�v�� �.�o�š�Œ���P���� �l�� ���u�}�Œ�Ÿ�•�•���u���v�š��
���Ç�v���u�]�‹�µ���������•���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���u�}�š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���©�Œ�����������u�]�v�]�u�]�•���Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��������
�����Œ���µ�Œ���v�š 

�x �P���Œ���v�Ÿ�Œ���µ�v���(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���‰�}�Œ�š�µ���]�Œ�����•�]�o���v���]���µ�Æ�����š���•�}���Œ���U 

�x �u���]�v�š���v�]�Œ���µ�v�����}�v���Œ���v�����u���v�š�������v�•���o�����‰�o���P�����µ�Ÿ�o�����������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�X 
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�S�ß �i�2�î�j�+�ô�j�X�Ù�ô�e�Ù�e�ô�2�\���:�2�Ù�î�
�Í�+���1�ô�2�e�Í�e���:�2 

�>�[�}�v���µ�o���µ�Œ�� �•� �o�����Ÿ�}�v�v� �� �(�}�v���Ÿ�}�v�v���� �•�}�µ�•�� �µ�v�����š���v�•�]�}�v�� �v�}�u�]�v���o���� ������ �ò�ì�ì�� �s�U�� ���.�v�� ������ �o�]�u�]�š���Œ��
�o�[�]�v�š���v�•�]�š� �� �����•�� ���}�µ�Œ���v�š�•�� ���š�� ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�� �o���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�X�� �>���•�� ���Œ�]�š���Œ���•�� ������ ���Z�}�]�Æ��
���}�u�‰�Œ���v���]���v�š���W 

�x �����‰�����]�š� ��������� �o�]�À�Œ���Œ�������•�����}�µ�Œ���v�š�•��� �o���À� �•���~�E�î�ì�ì���������Œ�!�š���•�U 

�x ���}�u�‰���Ÿ���]�o�]�š� �����À�������o���•���•�]�P�v���µ�Æ�����������}�u�u���v���������µ���•�Ç�•�š���u�������D�^�U 

�x �.�����]�o�]�š� ���u���Œ�]�Ÿ�u�����~�/�W��� �o���À� �U���Œ�}���µ�•�š���•�•�������v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�U 

�x ���}�u�‰�����]�š� �����š���(�����]�o�]�š� ���������Œ���(�Œ�}�]���]�•�•���u���v�š�X 

�>������� �š���]�o���������o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�������•���u�}�š���µ�Œ�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�����•�š���š�Œ���]�š� �������v�•���o�������Z���‰�]�š�Œ�����•�µ�Œ���o�����Œ� ���µ���š���µ�Œ�X 
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�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �P�Q�P 

 

�í�ñ�X �t�W�r�����r�����Z�}�]�Æ�������•�������©���Œ�]���•�� 

�P�ß �(�2�$�ô�j�„�Ù�î�ô�Ù�+�
���…�æ�X���î�Í�e���:�2�Ù�ô�e�Ù�è�X���e���X�ô�\�Ù�î�ô�Ù�\�õ�+�ô�è�e���:�2 

�>�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�����[�µ�v�������š�����µ���Œ���‰�}�•�����•�µ�Œ���o�[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v���������•�Ç�•�š���u���•���������•�š�}���l���P�������[� �v���Œ�P�]���������‰�����o���•��
������ �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���� �����•�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���•�� �u���Œ�]�Ÿ�u���•�� ���Æ�]�P�����v�š���•�� �W�� �Œ�}���µ�•�š���•�•���U�� �•� ���µ�Œ�]�š� �U�� ���8�������]�š� ��
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���U�� ���µ�Œ� ���� ������ �À�]���U�� ���}�u�‰�����]�š� �� ���š�� �•�]�u�‰�o�]���]�š� �� ���[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�X�� �����v�•�� ������ ���}�v�š���Æ�š���U�� �o����
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�����>�]�š�Z�]�µ�u���&���Œ���W�Z�}�•�‰�Z���š�����~�>�&�W�•�������Œ���(�Œ�}�]���]�•�•���u���v�š���‰���Œ�����]�Œ���•�[���•�š���]�u�‰�}�•� �������}�u�u�����µ�v����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�‰�Ÿ�u���o���U�����v���‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ���‰�}�µ�Œ���W 

�x �^�����(�����]�o�]�š� �� ���[�]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�� �����v�•�� �����•�� �À�}�o�µ�u���•�� �Œ���•�š�Œ���]�v�š�•�U�� �µ�v�� ���š�}�µ�š�� ���•�•���v�Ÿ���o�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•��
�v���À�]�Œ���•�����µ�Æ�����•�‰�������•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����}�v�š�Œ���]�v�š�•�X 

�x �>�[�����•���v������ ������ ���}�µ���o���� ������ �Œ���(�Œ�}�]���]�•�•���u���v�š�� �o�]�‹�µ�]�����U�� ������ �‹�µ�]�� �Œ� ���µ�]�š�� �o���� ���}�u�‰�o���Æ�]�š� ��
���[�]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�����š���o���•���Œ�]�•�‹�µ���•���������(�µ�]�š���•�X 

�x �^�������}�v�v�����š���v�µ�����š�Z���Œ�u�]�‹�µ���������v�•���o���•���‰�o���P���•���������(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š���‰�Œ� �À�µ���•�U���v�}�š���u�u���v�š��
�P�Œ�������������o�����•�š�����]�o�]�š� ���]�v�š�Œ�]�v�•���‹�µ�����������o�������Z�]�u�]�����>�&�W�X 
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�Q�ß �>�:�j�X�2���\�\�ô�j�X�\�Ù�è�:�2�\���î�õ�X�õ�\�Ù�á�Ù�[�ô���1�Í�2�2�Ù�a�Í�X���2�ô�Ù�}�\�Ù
�„�:�•�ô�X�“�ô�è���Ù�‹�…�\�e�ô�1�\ 

�����µ�Æ���(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���}�v�š��� �š� ��� �š�µ���]� �•���‰�}�µ�Œ��� �‹�µ�]�‰���Œ���o�����•�Ç�•�š���u�����Z�Ç���Œ�]�������W 

�Í�ß �[�ô���1�Í�2�2�Ù�a�Í�X���2�ô 

�>���Z�u���v�v���D���Œ�]�v�����‰�Œ�}�‰�}�•���������•�������©���Œ�]���•���u���Œ�]�Ÿ�u���•���>�&�W��� �‰�Œ�}�µ�À� ���•�U���]�v�š� �P�Œ� ���•�������v�•���o�����•�Ç�•�š���u����
�u�}���µ�o���]�Œ�������h�����������Œ���(�Œ�}�]���]�•�•���u���v�š���‰���Œ�����]�Œ�X���>�����•�Ç�•�š���u�����•�������]�•�Ÿ�v�P�µ�����‰���Œ���W 

�x ���Z���‹�µ�����u�}���µ�o�����(�}�µ�Œ�v�]�š���í�î�U�ñ���l�t�Z�U�������ó�ó�s�l�í�ò�î�����Z�X 

�x �h�v���������v�•�]�š� ��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ����� �o���À� �����~�i�µ�•�‹�µ�[�����î�í�î���t�Z�l�o�•�����š���µ�v���������v�•�]�š� ���u���•�•�]�‹�µ�����������í�ï�ð��
�t�Z�l�l�P�X 

�x �h�v���������Œ�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�� �š�Œ�]�‰���Œ�Ÿ�š���� �~���E�s�U�� �Z�/�E���U�� ���µ�Œ�����µ�� �s���Œ�]�š���•�•�� �������‰�š� ���� ���µ�Æ�� ���Æ�]�P���v�����•��
�u���Œ�]�Ÿ�u���•�X 

�x �h�v�����•� ���µ�Œ�]�š� ���������Œ�µ���U���P�Œ�������������µ�v�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������u�‰�!���Z���v�š���o�����‰�Œ�}�‰���P���Ÿ�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U��
�u�!�u�������v�������•�����������}�µ�Œ�š�r���]�Œ���µ�]�š���}�µ���•�µ�Œ���Z���Œ�P���X 

�x �h�v�����]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�� �u�}���µ�o���]�Œ���U�� ���À������ �����•�� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•�� �G���Æ�]���o���•�� �~�i�µ�•�‹�µ�[���� �í�í�� ���h�����•�� �‰���Œ��
�•�š�Œ�]�v�P�����š���í�ò���•�š�Œ�]�v�P�•���‰���Œ�����o�µ�•�š���Œ�U���•�}�]�š���‰�o�µ�•���������í���D�t�Z���‰�}�•�•�]���o���•�X 

�x �h�v���•�Ç�•�š���u����� �‰�Œ�}�µ�À� �����À�������������v�}�u���Œ���µ�•���•���Œ� �(� �Œ���v�����•���}�‰� �Œ���Ÿ�}�v�v���o�o���•�U���v�}�š���u�u���v�š���•�µ�Œ��
�����•���(���Œ�Œ�]���•�U���v���À�]�Œ���•���������š�Œ���À���]�o�U�������š�����µ�Æ���‰���•�•���P���Œ�•���}�µ���������‰�!���Z���X 

���}�¸�š���]�v���]�����Ÿ�(���W���•�ð�õ�ì���¦�l�l�t�Z�U�����À�����������Œ�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�����}�u�‰�o���š���X 
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�æ�ß �„�:�•�ô�X�“�ô�è���Ù�‹�…�\�e�ô�1�\ 

�W�}�Á���Œ�d�����Z���‰�Œ�}�‰�}�•�����o�����•�Ç�•�š���u�����W�}�Á���Œ�D�}���µ�o���U�������•� ��� �P���o���u���v�š���•�µ�Œ�������•�������o�o�µ�o���•���>�&�W�����À�������µ�v����
���‰�‰�Œ�}���Z�����u�}���µ�o���]�Œ�����‰�o�µ�P�r���v���r�‰�o���Ç���W 

�x ���Z���‹�µ�����u�}���µ�o�����(�}�µ�Œ�v�]�š���ñ�U�ð���l�t�Z�U�������ð�ô�s�l�í�ì�ñ�����Z�X 

�x �>���� �•�Ç�•�š���u���� ���•�š���•�����o�����o���� �i�µ�•�‹�µ�[�����ò�ô�ô�� �l�t�Z�� �~�í�î�ô�� �u�}���µ�o���•�•�U�� �‰���Œ�u���©���v�š�� �µ�v���� �P�Œ���v������
�•�}�µ�‰�o���•�•�������[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���X 

�x �����µ�Æ���À���Œ�]���v�š���•�����]�•�‰�}�v�]���o���•���W 

�R �^�š���v�����Œ�����W���ï���ñ�ì�ì�����Ç���o���•�U���ð�ñ�ì���¦�l�l�t�Z�U�������Œ�Ÿ�.� �����µ�Œ�����µ���s���Œ�]�š���•�X 

�R �^�}�o�]�����^�š���š�����~�����À���v�]�Œ���.�v���î�ì�î�ñ�•���W�����µ�Œ� �����������À�]�������}�µ���o� ���������ò���ì�ì�ì�����Ç���o���•�U�������‰�����]�š� ��������
��� ���Z���Œ�P����� �o���À� �����i�µ�•�‹�µ�[�����ï�������v���‰�]�����t���š�Œ���•���������‰�š� �������µ�Æ�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�����Ç�v���u�]�‹�µ���•��
���}�u�u�����o�����.�o�š�Œ���P�����}�µ���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�������(�}�Œ�š�����À���Œ�]���Ÿ�}�v�X 

�x ���‹�µ�]�‰� �� ������ �o���� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�������D�^�� �D���š�Œ�]�Æ� �U�� ���À������ �u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�� ���À���v��� �U�� � �‹�µ�]�o�]���Œ���P���� �]�v�š���Œ�r
�u�}���µ�o���•�����š���•�Ç�•�š���u�������������Z���µ�+���P�����]�v�š� �P�Œ� �X 

�x �'���Œ���v�Ÿ���������������•�����������î�����v�•�U�����Æ�š���v�•�]���o���������ñ�����v�•�����À�������µ�v���•�µ�Œ���}�¸�š���������í�ñ���9�X 
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�è�ß ���:�1�U�Í�X�Í���\�:�2�Ù�ô�e�Ù�è���:���„�Ù�±�2�Í�+ 

���Œ�]�š���Œ�� �>���Z�u���v�v���D���Œ�]�v�� �W�}�Á���Œ�d�����Z���^�Ç�•�š���u�• 

���Z�]�u�]�� �>�&�W �>�&�W 

�Z���(�Œ�}�]���]�•�•���u���v�š ���]�Œ ���]�Œ 

�D�}���µ�o���Œ�]�š�  �d�Œ���•��� �o���À� �����~�i�µ�•�‹�µ�[�����í���D�t�Z�• ���o���À� �����~�i�µ�•�‹�µ�[�����ò�ô�ô���l�t�Z�• 

�����Œ�Ÿ�.�����Ÿ�}�v ���E�s�U���Z�/�E���U�����µ�Œ�����µ���s���Œ�]�š���• ���µ�Œ�����µ���s���Œ�]�š���• 

�����v�•�]�š� ��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����~�t�Z�l�o�• �:�µ�•�‹�µ�[�����î�í�î �î�ì�í�X�ñ 

�W�µ�]�•�•���v�������~��� ���Z���Œ�P���• �í�������v�����}�v�Ÿ�v�µ���~���h�����• �î�������}�v�Ÿ�v�µ�U���ï�������v���‰�]�� 

���}�¸�š �•�ð�õ�ì���¦�l�l�t�Z �•�ð�ñ�ì���¦�l�l�t�Z 

�'���Œ���v�Ÿ�� 
�ô�ì�9���������o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������‰�Œ���•��

�í�ì�����v�• 
�î�����v�•���~���Æ�š�X�������ñ�����v�•�• 

���Æ�‰� �Œ�]���v�������u���Œ�]�Ÿ�u�� �&�}�Œ�š�����~�E�ñ�ì���v���À�]�Œ���•�• �D�}�]�v�•����� �À���o�}�‰�‰� �� 

�/�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�����À���������Z���v�Ÿ���Œ�• �W�/�Z�/�K�h���~�Œ���š�}�µ�Œ�����[���Æ�‰� �Œ�]���v�����• �E�}�v���•�‰� ���]�.�  
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�W�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ�� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �����•� �� �•�µ�Œ�� �o���� �E���K�E�����U���>����
���Z�}�]�Æ���•�[���•�š���}�Œ�]���v�š� ���À���Œ�•���>���Z�u���v�v���D���Œ�]�v���U���v�}�š���u�u���v�š�����v���Œ���]�•�}�v���W 

�x �������o���µ�Œ���Œ���š�}�µ�Œ�����[���Æ�‰� �Œ�]���v�������•�}�o�]�����������v�•���o�����•�����š���µ�Œ���u���Œ�]�Ÿ�u���U 

�x �����•���Œ� �(� �Œ���v�����•�����}�v���Œ���š���•�����À�����������•�����Z���v�Ÿ���Œ�•���v���À���o�•�����}�u�u�����W�/�Z�/�K�h�U 

�x �������o�����.�����]�o�]�š� ��� �‰�Œ�}�µ�À� ���������•���•�Ç�•�š���u���•�������v�•�������•�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���Œ� ���o�o���•�U 

�x ���š���������o�������}�u�‰�o� �š�µ�������������o�������Z���`�v�����������À���o���µ�Œ���~��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�U���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�U���]�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v�•�X 

 

�����‰���v�����v�š�U���W�}�Á���Œ�d�����Z���^�Ç�•�š���u�•���Œ���•�š�����µ�v�������š���µ�Œ�������•�µ�Œ�À���]�o�o���Œ�U�����v���‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ���‰�}�µ�Œ�������•�������•�}�]�v�•������
�(�}�Œ�š�����‰�µ�]�•�•���v�������]�v�•�š���v�š���v� �����}�µ�������•�����Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���•�������(�}�Œ�š�����u�}���µ�o���Œ�]�š� ���P�Œ�������������•���������‰�����]�š� �����v���‰�]����
�~�i�µ�•�‹�µ�[���� �ï���•�U�� ������ �‹�µ�]�� �o���� �Œ���v���� �‰���Œ�Ÿ�v���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�������� �.�o�š�Œ���P���� �}�µ�� ������ ���}�}�•�š�� �š�}�µ�š�� ���v��
�u�]�v�]�u�]�•���v�š���o�����‹�µ���v�Ÿ�š� ���~���š���o�������}�µ�š�•�������•�������©���Œ�]���•�����u�����Œ�‹�µ� ���•�X 

 

�R�ß �‡�õ�\�j�+�e�Í�e�\�Ù�e�ô�è���2���W�j�ô�\�Ù�ô�e�Ù�æ�õ�2�õ�±�è�ô�\�Ù�Í�e�e�ô�2�î�j�\ 

�>���•���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���u�}�v�š�Œ���v�š���‹�µ�����������•�Ç�•�š���u�����‰���Œ�u���š���W 

�x �µ�v�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v���������o�������Z���Œ�P�����š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ�����•�µ�Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ���U 

�x �µ�v�������]�u�]�v�µ�Ÿ�}�v�������•���•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�•���o�]� ���•�����µ�Æ���‰�Z���•���•�����Ç�v���u�]�‹�µ���•���~�.�o���P���U���À�]�Œ���P���U��
�u�]�•�������v���À�]�š���•�•���•�U 

�x �µ�v���(�}�v���Ÿ�}�v�v���u���v�š�� �P�o�}�����o���u���v�š�� �‰�o�µ�•�� �•�š�����o���� ���š�� �}�‰�Ÿ�u�]�•� �U�� ���v�� �‰���Œ�u���©���v�š�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ�����������Œ���•�š���Œ���‰�Œ�}���Z�����������•�}�v���‰�}�]�v�š���}�‰�Ÿ�u���o�X 

���v�.�v�U�������©�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v���‰���Œ�u���©�Œ���]�š���������o�]�u�]�š���Œ�����v���}�Œ�����‰�o�µ�•���o�����š���]�o�o�������µ���‰�����l�������©���Œ�]���U�����v���•����
���}�v�����v�š�Œ���v�š�� �•�µ�Œ���o���� �����‰�����]�š� �� ������� �o�]�À�Œ���Œ�������� �o���� �‰�µ�]�•�•���v������ �]�v�•�š���v�š���v� ���� �~�À���o���µ�Œ�������� ���r�Œ���š����� �o���À� ���•�U��
�‰�o�µ�š�€�š�� �‹�µ���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� ���µ�š�}�v�}�u�]���� � �š���v���µ���� �]�v�µ�Ÿ�o���� �����v�•�� �o���� �����•�� ������ �o���� �‰�!���Z���� ���€�Ÿ���Œ���� �}�µ�� �•���u�]�r
�Z���µ�š�µ�Œ�]���Œ���X 
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�í�ò�X �������‰�š���Ÿ�}�v�� ������ �o�–�Z� �o�]������ ���µ�� �v�}�µ�À�����µ��
�•�Ç�•�š���u�����Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o� �o�� 

�>�[�Z� �o�]������ ���µ��Naoned est un composant central dans la performance énergétique globale du 
�•�Ç�•�š���u�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�X���/�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v����hélice à pas variable�U���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�������‰�š���Œ�����v���š���u�‰�•���Œ� ���o��
�o�[���v�P�o���� �����•�� �‰���o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �u�}���µ�o���Œ�� �o���� �‰�}�µ�•�•� ���� ���� �Œ� �P�]�u���� �u�}�š���µ�Œ�� ���}�v�•�š���v�š�X�� ������ �š�Ç�‰���� ���[�Z� �o�]������ ���•�š��
particulièrement adapté à une hybridation, car il offre une souplesse de réglage qui permet 
de maintenir le moteur thermique dans sa zone optimale de rendement, quelle que soit la 
charge. 

�����v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����U���o�[�Z� �o�]�����������(���]�š���o�[�}���i���š��de multiples discussions entre les différents 
partenaires du consortium ���š�� ���� �u�}�v�š�Œ� �� �o���� �(�}�Œ������ ���[�µ�v�� ���}�v�•�}�Œ�š�]�µ�u��multi-compétences 
�v� �����•�•���]�Œ���•���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ�������[�}�‰�š�]�u�]�•���Œ���o�������Z���]�ve de propulsion. 

�P�ß �F�õ�+���è�ô�Ù�Í�è�e�j�ô�+�+�ô 

�>�[�Z� �o�]������actuelle a été utilisée �‰�}�µ�Œ���o�[���v�•���u���o���������•��� �š�µ�����•�����š���•�]�u�µ�o���š�]�}�v�• de Vectura System 
et IMT Atlantique pour permettre un comparatif simple d���•���P���]�v�•���o�]� �•�������o�[�Z�Ç���Œ�]�����š�]�}�v���‰���Œ���o�o���o��: 

�x ���[�µ�v����modélisation basée sur les cartographies KT-KQ, intégrant les lois de poussée 
en fonction du pas, de la vitesse du navire, et des conditions maritimes (houle), 

�x ���[�µ�v����intégration dans le simulateur multiphysique développé sous Python/Cosapp, 
�x ���[�µ�v����interpolation de cartographies de rendement pour quantifier avec précision les 

pertes ou gains selon les régimes. 

�����š�š���� �u�}��� �o�]�•���š�]�}�v�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ �u���š�š�Œ���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �µ�v����loi de conjugaison entre le régime 
�u�}�š���µ�Œ�����š���o�����‰���•�����[�Z� �o�]���������}�µ�‰�o� �������µ�v���Z���u�]�o�š�}�v�]���v���‰�}�µ�Œ���o�����P���•�š�]�}�v�������•���î���•�}�µ�Œ�����•�����[� �v���Œ�P�]�� : 
�����Œ���µ�Œ���v�š�� �(�}�•�•�]�o���� ���š�� � �v���Œ�P�]���� ���o�����š�Œ�}���Z�]�u�]�‹�µ���X�� ���o�o���� �‰���Œ�u���š�� ���[���š�š���]�v���Œ���� �µ�v��fonctionnement 
hybride cohérent, en couplant intelligemment moteur thermique (MTH) et moteur électrique 
�~�D���>�•�U�� ���À������ �µ�v���� �•�š�Œ���š� �P�]���� ���[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�� �����•�� ���Ç���o���•�� ������ �(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�� �•���o�}�v�� �o����phase de 
navigation (route, pêche, virage, traction...). 

Enfin, les simulations menées à hélice, ratio du reducteur et moteur pré-définis, ont confirmé 
que le rendement global propulsif peut être amélioré de 2 à 3 % �‰���Œ���o�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�����}�v�i�}�]�v�š����
���µ���‰���•�����[�Z� �o�]���������š�����µ���Œ� �P�]�u�����u�}�š���µ�Œ �����v�•���o���������•�����[�µ�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����]���•���o�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�o��.  
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�Q�ß �i�U�e���1���\�Í�e���:�2�Ù�î�ô�Ù�+�Í�Ù�+�����2�ô�Ù�U�X�:�U�j�+�\���}�ô 

�����•�� �‰�}�š���v�Ÿ���o�•�� ���[���u� �o�]�}�Œ���Ÿ�}�v�� �•�}�v�š�� ���v�À�]�•���P�������o���•�� �P�Œ�������� ���� �µ�v�� ���}�r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�� ������ �o����
���Z���]�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À�����P�o�}�����o�� �W�����Z�}�]�Æ�����µ���Œ���Ÿ�}�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�U�����µ���u�}�š���µ�Œ���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������š���������o�–�Z� �o�]�����X 

�����v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š�U���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���‰�Œ� �r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š������� �š� ���Œ� ���o�]�•� ���‰���Œ���D���•�•�}�v���‰�}�µ�Œ���µ�v����
���Z���]�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À�������]���•���o�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o�o���X 

�����v�•���o�������µ�š���������Œ� ���µ�]�Œ���l�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š�����µ�������š�����µ�U���]�o�����•�š���‰�Œ�]�u�}�Œ���]���o��
���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ�����µ���u���Æ�]�u�µ�u���o�����o�]�P�v�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����Æ�]�•�š���v�š���X�������v�•���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���š���u�‰�•���o�����u�}�š���µ�Œ��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� �•���Œ���� ���Z���v�P� �U�� �‰���•�•���v�š�� ���[�µ�v�� �������� �õ�ì�ì���À�~�ò�ò�î�l�t�•�›�ó�ñ�ì�Œ�‰�u�� �~�W�l�v�A�ì�X�ô�ô�î�•�� ���� �µ�v��
�D�]�š�•�µ���]�•�Z�]�� �ò�ð�ñ�l�t�›�í�ð�ì�ì�� �Œ�‰�u�� �~�W�l�v�A�ì�X�ð�ò�ì�•�� �������µ���}�µ�‰�� �‰�o�µ�•�� ���}�u�‰�����š�X�� �&���]�•���v�š�� �•�µ�]�š�������µ��
���Z���v�P���u���v�š�� ������ �u�}�š���µ�Œ�� ���š�� ���.�v�� ������ �P���Œ���v�Ÿ�Œ�� ���µ�� �u�}�]�v�•�� �o���•�� �u�!�u���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� �����š�����µ�U�� �o����
�Œ� ���µ���š���µ�Œ�� �•���Œ���� �o�µ�]�� ���µ�•�•�]�� ���Z���v�P� �� �‰���•�•���v�š�� ���[�µ�v�� ���^���� �ô�ì�ì�� �Œ���Ÿ�}�� �î�X�õ�ñ�ï�� ���� �µ�v�� �t�ó�ð�ì�ì���E�Z�� ���t�� �Œ���Ÿ�}��
�ò�X�ð�ï�õ�X 
 
�>���� �u�}���]�.�����Ÿ�}�v�� ������ �����•�� �����µ�Æ�� � �o� �u���v�š�•�� �~�u�}�š���µ�Œ�� ���š�� �Œ� ���µ���š���µ�Œ�•�� �‰���Œ�u���©�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v��
���v���}�u���Œ���u���v�š���‰�o�µ�•���(���]���o���U�����[���‰�‰�}�Œ�š���Œ���µ�v�����}�µ�‰�o�����‰�o�µ�•��� �o���À� �������o�[�Z� �o�]���� �W 
�W�����}�µ�‰�o���������o�[�Z� �o�]���������v���]���v�v�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v �W���~�ì�X�ô�ô�î�Ž�õ�ñ�ñ�•�Ž�î�X�õ�ñ�ï���A���î�ð�ô�ó�X�ï�������E�X�u 
�W�����}�µ�‰�o���������o�[�Z� �o�]�������v�}�µ�À���o�o�������}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v �W���~�ì�X�ð�ò�ì�Ž�õ�ñ�ñ�•�Ž�ò�X�ð�ï�õ���A���î�ô�î�ô�X�ò�ñ�������E�X�u 
�^�}�]�š���µ�v�������µ�P�u���v�š���Ÿ�}�v�����µ�����}�µ�‰�o���������o�[�Z� �o�]�������������F���í�ï�9�X 
 
���µ�� ���€�š� �� ������ �o�[�Z� �o�]������ ���� �‰���•�� �À���Œ�]�����o���� �~�,�W�s�ô�ì�ð�•�U�� �����©���� �v�}�µ�À���o�o���� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�� �Œ���•�š���� �����v�•�� �o���•��
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� �u���Æ�]�u���o���•�� �����u�]�•�•�]���o���•�� ���µ�� �u���š� �Œ�]���o �V�� �W�l�v�� �~���� �o�[�Z� �o�]�����• �W�� �ò�ð�ñ�l�t�l�î�í�ó�X�ð�î�Œ�‰�u�� �A��
�î�X�õ�ó�l�t�l�Œ�‰�u���D���ï�X�ï���l�t�l�Œ�‰�u�X 
 
�>�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���������o�����o�]�P�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À�����‰���•�•���Œ�������µ�•�•�]���‰���Œ���µ�v�����}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�������•���‰���o���•�������������©����
�����Œ�v�]���Œ���X�����v�����+���š�����v���î�ò�����v�•�U���o���•���‰�Œ�}�.�o�•���Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���•�������•���‰���o���•���}�v�š���P�Œ���v�����u���v�š��� �À�}�o�µ� �����š��
�‰���Œ�u���©���v�š�����[���µ�P�u���v�š���Œ���o�����Œ���v�����u���v�š�������•���Z� �o�]�����•���~���š�����}�v�����������o���•���Œ���v���Œ�����u�}�]�v�•��� �v���Œ�P�]�À�}�Œ���•�•�X��
�D���^�^�K�E�� �D���Z�/�E���� �(�}�µ�Œ�v�]�Œ���� ���}�v���� �µ�v�� �v�}�µ�À�����µ�� �i���µ�� ������ �‰���o���•�� �u�}�����Œ�v���� ���� �u�}�v�š���Œ�� �•�µ�Œ���o�[�,�W�s�ô�ì�ð��
���[�}�Œ�]�P�]�v���X 
�>�����Œ� �•�µ�o�š���v�š�����������š�}�µ�š���•�������•���u�}���]�.�����Ÿ�}�v�•�����š���µ�v�������µ�P�u���v�š���Ÿ�}�v���������o�����‰�}�µ�•�•� �����š�Z� �}�Œ�]�‹�µ����������
�o�[�Z� �o�]���������µ���‰�}�]�v�š���.�Æ�����‰���•�•���v�š���������í�ð�X�ï���l�P�l���À�������í�ñ�X�õ�l�P�l���À�X�������‰���v�����v�š�������•���À���o���µ�Œ�•���•�}�v�š�������À���o�]�����Œ��
�o�}�Œ�•�����[���•�•���]�•���������š�Œ�����Ÿ�}�v�����µ���‰�}�]�v�š���.�Æ���X 

�������‰�Œ� �r���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š���������D���•�•�}�v�U�����•� ���•�µ�Œ���o�������}�µ�‰�o�����u�}�š���µ�Œ�������Œ� �P�]�u�����.�Æ���U�������u���v�����Œ���]�š������
�!�š�Œ���� ���8�v� �� �À�]���� �µ�v�� �‰�o���v�� ���–���Æ�‰���Œ�]���v������ �~���}���•�� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �P���u�u���� ������ ���}�u�‰�}�•���v�š�•�� �‰�o�µ�•�� �o���Œ�P���U��
�‰���Œ�u���©���v�š���o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���������o�������}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v���������o�������Z���]�v�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(���‰�}�v��� �Œ� ���•�µ�Œ���o���•���•��� �v���Œ�]�}�•�U��
���À�������o�}�]�����������}�v�i�µ�P���]�•�}�v�����š���Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o�����P�Œ�������������o�����‰�o���š���(�}�Œ�u���������}���}���š�d�Á�]�v�X�� 
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�í�ó�X ���À���o�µ���Ÿ�}�v���š�����Z�v�]���}�r� ���}�v�}�u�]�‹�µ���������•��
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�• 

�P�ß �������¯�X�Í���ô�Ù�î�j�Ù�U�X�:�$�ô�e�Ù�î�ô�Ù�‡�-�"�Ù�U�:�j�X�Ù�+�ô�Ù�î�õ�}�ô�+�:�U�U�ô�1�ô�2�e�Ù�î�j�Ù�"�õ�1�:�2�\�e�X�Í�e�ô�j�X�Ù
���2�î�j�\�e�X���ô�+�Ù�F�´�����Ù�„���Í�\�ô�Ù�Q �\�j�X�Ù�+�ô�Ù�b���i�b�(�"�á 

 

�>�������}�µ�š���P�o�}�����o�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���,�z�������•�µ�Œ���o�����E���K�E�������•�[� �o���À����
�����î�U�ï���D�]�}�¦�X�� 

�>���� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �,�z������ �•�µ�Œ�� �o���� �E���K�E�����U�� ���]���v�� �‹�µ���� �����•�Ÿ�v� �� ���� �o���� �‰�!���Z���� ���•�š�� �µ�v��
��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�� ������ �o���� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���� �Z�Ç���Œ�]������ �‰���Œ���o�o���o���� ���š�� ���µ�� �‰�}�š���v�Ÿ���o�� �������o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v��
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���������•���v���À�]�Œ���•���������š�Œ���À���]�o�X 

�h �d�Z�������µ�Œ�}�‰�����v�����}�u�u�]�•�•�]�}�v�[�•�����o�����v���/�v���µ�•�š�Œ�]���o���������o�U���‰�Œ���•���v�š�������}�v���&�����Œ�µ���Œ�Ç���î�ò���î�ì�î�ñ�U�����o�•�}���•���š�•��
�š�Z�����Œ�]�P�Z�š�����]�Œ�����Ÿ�}�v���š�}���•�����o�����š�Z�������µ�•�]�v���•�•�������•�����(�}�Œ�����o�����v���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���]�v�����µ�Œ�}�‰���X���&�]�•�Z�]�v�P���À���•�•���o�•��
�u�µ�•�š���������]�v���o�µ���������]�v���š�Z�]�•�����+�}�Œ�š�U�����•���š�Z���Ç�����Œ�������u�}�v�P���š�Z�����u�}�•�š�����}�u�‰�o���Æ���Z�]�P�Z�r�š�����Z���•�Z�]�‰�•���š�Z���š�����Æ�]�•�š�U��
�Á�]�š�Z���‰�}�•�]�Ÿ�À�����š�����Z�v�}�o�}�P�]�����o���•�‰�]�o�o�}�À���Œ���]�v���}�š�Z���Œ���u���Œ�]�Ÿ�u�����•�����š�}�Œ�•�X �i���^�}�µ�Œ���� �W���s�]�v�����v�š���'�µ���Œ�Œ���U���^������
���µ�Œ�}�‰�� 

HYBA Phase 2: Démonstrateur industriel de l'Hybridation parallèle sur le NAONED de l'APAK Matériel Manpower Repartition des couts

Phase 2 - Ingenieur + Coordination Projet (Dimensionnement, optimisation, Essai) 414 750���¦                      
Phase 2- Controle-Commande  - Matériel 45 000���¦             
Phase 2 - Controle-Commande - Main Oeuvre 27 000���¦                        
Phase 2 - Controle-Commande - Sous-traitance 20 000���¦                        

Phase 2 - 1 Post Doc- Optimisation Energétique / Réseau Neurone sur 2 ans 204 000���¦                      

Inn
ov

ati
on 710 750���¦                         

Vectura System

IMT Nantes

Phase 2 - Mise-a-sec 43 740���¦                        
Phase 2 - Travaux Preparatoires Exterieur 20 223���¦                        
Phase 2 - Travaux Preparatoires Salle Machines 90 719���¦                        
Phase 2 - Démontage GMP actuel 36 505���¦                        
Phase 2 - Local Batteries 36 240���¦             144 958���¦                      
Phase 2 - Adaptation de la salle Machines 127 229���¦                      
Phase 2 - Integration Nouveaux Equipements 171 739���¦                      
�W�Z���•�����î���r���W���]�v�š�µ�Œ�����˜�V�µ�À�Œ���•���À�]�À���• 15 029���¦                        
Phase 2 - Mise en route et Essais 9 314���¦                          

Phase 2 - Piriou assistance Stabilité 9 365���¦                          
Phase 2 - Architecture Navale + Experience Stabilité 30 000���¦                        
Phase 2- Prestation BV 30 000���¦                        

Cha
nti

er
 N

av
al 

et 
Arch

ite
ctu

re
 N

av
ale

765 061���¦                         

Chantier Naval --> PIRIOU

COPREXMA

Phase 2 - Mitsubishi S6R2 167 670���¦           

Phase 2 - Reducteur Masson 173 700���¦           12 000���¦                        

Phase 2 - Moteur Elec 12 000���¦             10 000���¦                        
Phase 2 - Onduleur 8 000���¦               

Phase 2 - Lehmann Marine 200kWh 96 700���¦             

Phase 2 - Alternateur Hydraulique 37 710���¦             

Moteur Electrique

Com
po

sa
nts

 po
ur

 l'h
yb

rid
ati

on
 pa

ral
lèle

517 780���¦                         

50Hz avec Regime Moteur Variable

Pack Batterie

Moteur Thermique

Masson

�W�Z���•�����î���r���/�u�u�}���]�o�]�•���š�]�}�v�����µ���v���À�]�Œ�����~�î���u�}�]�•�V���ñ�l�¦�l�i�}�µ�Œ�•���r���W���Œ�š�������–���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v 300 000���¦                      

Phase 2 - Suivi par mecanicien de l'armement 40 000���¦                        

Phase 2 - Gestion de projet par armement 30 000���¦                        

Matériel Manpower TOTAL
577 020���¦           1 786 571���¦                   2 363 591���¦                      

Arm
ate

ur
370 000���¦                         

APAK

SCAPAK

Démonstrateur Industriel "NAONED"
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�Q�ß �‡�ô�e�:�j�X�Ù�\�j�X�Ù�I�2�}�ô�\�e���\�\�ô�1�ô�2�e�Ù�� �‹�õ�X���ô�Ù�F�´���� ���Ù�U�:�j�X�Ù�+�ô�\�Ù
�Í�X�1�Í�e�ô�j�X�\�à�Ù�Ù�Ý�Ù�+�Í�Ù�\�j���e�ô�Ù�î�j�Ù�î�õ�1�:�2�\�e�X�Í�e�ô�j�X�Ù���2�î�j�\�e�X���ô�+�Ù�b���i�b�(�" 

�����•���Z�K�/�•���•�}�v�š�������o���µ�o� �•���•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�U���•���v�•���‰���Œ�š�������[���Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�u���š���µ�Œ�U�����À�������µ�v����
�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�����������í�¦�l�o�]�š�Œ���������������Œ���µ�Œ���v�š�����š���•�µ�Œ���o���������•���������•�����}�v�v� ���•�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����µ���E���K�E������
�~���v�À�]�Œ�}�v���ð�ñ�ì �ì�ì�ì�o�l���v���•�µ�Œ���o���•���ï�������Œ�v�]���Œ���•�����v�v� ���•�•�X 

�Í�ß �‡�õ�e�X�:�±�e �\�j�X�Ù�2�Í�}���X�ô�Ù�ô�„���\�e�Í�2�e�á�Ù 

�x �Z���d�Z�K�&�/�d���,�z�������'�>�K�����>�����À���������Z���v�P���u���v�š���������u�}�š���µ�Œ 
�x �'���]�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����[���v�À�]�Œ�}�v���î�ñ�9 
�x ���}�µ�š���������o�����u�}���]�.�����Ÿ�}�v �W�����v�À�X���í�U�î�ñ���u�]�}�¦ �~���‰�Œ���•���À���o�]�����Ÿ�}�v����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�• 
�x �Z�K�/���������í�í�����v�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�• �J 

�x �Z���d�Z�K�&�/�d���W���Z�d�/���> �W���Z� ���µ���š���µ�Œ���=���D�}�š���µ�Œ�����o�����š�Œ�]�‹�µ�����=�������©���Œ�]���• 
�x �'���]�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����[���v�À�]�Œ�}�v���í�ñ�9 
�x ���}�µ�š���������o�����u�}���]�.�����Ÿ�}�v �W�����v�À�X���í���u�]�}�¦�� 
�x �Z�K�/���������í�ñ�����v�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�• �J 
�x �E�}�š�� �W���o�����(���]�š���������v�����‰���•�����Z���v�P���Œ���o�����u�}�š���µ�Œ���‰���µ�š���]�u�‰�����š���Œ����������� �‰�o�������Œ�������������Œ�v�]���Œ���~�•�]��

�‰�}�•�•�]���o���•���}�µ���������Œ� ���µ�]�Œ�����o�����š���]�o�o�����������o�����o�]�P�v�������[���Œ���Œ�������v���(�}�v���Ÿ�}�v���������o�[���v���}�u���Œ���u���v�š��
���µ���v�}�µ�À�����µ���Œ� ���µ���š���µ�Œ�X 

���µ�Æ�� �À�µ���•�� ������ �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� �]�o�� �•���u���o���� � �À�]�����v�š�� ���������Z���v�P���Œ�� �o���� �u�}�š���µ�Œ�� ���v�� �u�!�u���� �š���u�‰�•�� �‹�µ����
�o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o���U���‰�}�µ�Œ���µ�v���u���]�o�o���µ�Œ���������P���]�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����š���µ�v���‰�o�µ�•���P�Œ���v�����‰�}�š���v�Ÿ���o��
���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�������v�•���o�������Z�}�]�Æ�������•�����}�u�‰�}�•���v�š�•���~�v�}�v���‰�Œ�]�•�����v�����}�u�‰�š���������v�•���o�����P���]�v���‰�Œ� �•���v�š� �•�X�� 

�E� ���v�u�}�]�v�•�U�������•���Z�K�/���������í�í�r�í�ñ�����v�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�•���Œ���•�š���v�š���š�Œ�}�‰��� �o���À� �•�X�� 

���v���Œ� ���o�]�š� �U���o�����Œ� �š�Œ�}�.�š�����v���Z�Ç���Œ�]�������‰���Œ���o�o���o�����•���Œ�������v�À�]�•���P� ���‰���Œ���µ�v�����Œ�u���š���µ�Œ�������v�•���o���������•�����[�µ�v����
�Œ���u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�U�� �‹�µ�]�� �‰�Œ� �•���v�š���� ���o�o���� ���µ�•�•�]�� �µ�v�� ���}�µ�š�U�� ���}�µ�š�� �Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š�� ���}�u���]�v� �� ���� �µ�v�� �P���]�v��������
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v �W 

�x �'���]�v�� ������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� �‰�}�µ�À���v�š�� ���©���]�v���Œ���� ���v�À�]�Œ�}�v���ó�9�� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v����
�Œ���u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�������v���µ�( 

�x ���}�µ�š���������o�����u�}���]�.�����Ÿ�}�v �W�����v�À�X���ñ�ñ�ì�l�¦  
�x �Z�K�/���������í�ó���v�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�• �J 

���v�� �‰�Œ���v���v�š�� �����©���� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� ���v�� ���}�u�‰�š���U�� �]�o�� ���•�š�� �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� ���[���•�Ÿ�u���Œ�� �o�����Z�K�/�� ���µ���^�µ�Œ���}�µ�š�� ������
�o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o�����‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š���µ�v�����Œ���u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o�o���X 

�x �'���]�v�� ������ ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�� ���[���v�À�]�Œ�}�v�� �í�ô�9�� �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���� �µ�v���� �Œ���u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�� ���]���•���o��
���}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o 

�x �^�µ�Œ���}�µ�š���������o�����u�}���]�.�����Ÿ�}�v �W�����v�À�X���ó�ì�ì�l�¦  
�x �Z�K�/���������õ�����v�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�•  
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�æ�ß �F�´�����Ù�\�j�X�Ù�2�Í�}���X�ô �2�ô�j�� 

�D�!�u�����•�]���o�������}���µ�Œ�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z���������•�š�����(�}�����o�]�•� ���•�µ�Œ���o���•���v���À�]�Œ���•�����Æ�]�•�š���v�š�• �V���‰�}�µ�Œ���Œ���‰�‰���o���µ�v���v���À�]�Œ����
�v���µ�(�����v���‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o��� �‹�µ�]�À���o���v�š�����µ���E���}�v���������}�µ�š�������µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]���ñ�u�]�}�¦�V���]�o���v�}�µ�•������
�•���u���o� ���]�v�š� �Œ���•�•���v�š�����[� �À���o�µ���Œ���o�[�]�v�š� �Œ�!�š���‰�}�µ�Œ���µ�v���v���À�]�Œ�����v���µ�( �W 

�x �'���]�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����[���v�À�]�Œ�}�v���í�ñ�9���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������µ�v�����]���•���o�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o�� 
�x �^�µ�Œ���}�µ�š �,�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���W���Œ���o�o���o�����‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š���������]���•���o�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o �W�����v�À�X���ñ�ì�ì���l�¦ 
�x �Z�K�/���������ó�U�ñ�����v�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�• 

�/�o�����•�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ������ �‰�Œ� ���]�•���Œ���‹�µ�[�]�o�� �•�[���P�]�š�� �o���� ������ �o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� ���[�µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� ���Ç���v�š�������•��
�À���Œ�]���Ÿ�}�v�•�� ������ ���Z���Œ�P���•�� ���•�•���v�Ÿ���o�o���u���v�š�� �o�]� ���•�� ���� �•���� �v���À�]�P���Ÿ�}�v�� �����v�•�� �o���� �Z�}�µ�o���X�� ���}�v���� ������ �‰�Œ�]�v���]�‰����
���[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o���� �•�[���‰�‰�o�]�‹�µ���� ���]���v�� � �À�]�����u�u���v�š�� ���µ�Æ���v���À�]�Œ���•�� �������‰�!���Z�����u���]�•�� � �P���o���u���v�š�� ����
�š�}�µ�š���v���À�]�Œ���������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������o���•�•�]�‹�µ����� �À�}�o�µ���v�š�������v�•���µ�v�����u���Œ���(�}�Œ�u� ���X 

 

�R�ß �‡�i�I�Ù�î�j�Ù�è���Í�+�j�e�Ù�:�U�e���1���\�õ �á 

Les études et simulations combinées du chalut de fonds et ������ �o�[�]�u�‰�����š de la diminution de 
�š�Œ�����š�]�}�v�U�� �v�}�µ�•�� ���}�v�v���� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���[���v�À�]�Œ�}�v��5% de gain de consommation, cela 
indépendamment de la chaine de propulsion.  
 
Il est donc �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� ������ �•�[���š�š���Œ�����Œ�� �•�µ�Œ �o���� �Z�K�/�� ������ �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�µ�v�� ���Z���o�µ�š de fonds 
optimisé : 
�x �'���]�v�����������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����[���v�À�]�Œ�}�v���ñ�9���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������µ�v�����Z���o�µ�š���������(�}�v���•�����}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o�� 
�x �^�µ�Œ���}�µ�š�������o�[�����Z���š���v���µ�(�����[�µ�v�����Z���o�µ�š���������(�}�v�����}�‰�Ÿ�u�]�•� ���~���Ç�v���u�����˜���D���]�o�o���P���U���•���v�•���‰���v�v�����µ�Æ��

��� ���}�o�o� �•���Z���s���Z�^���•�W���ñ���l�¦ 
�x �Z�K�/���������ï���u�}�]�•���~�•���v�•���•�µ���À���v�Ÿ�}�v�• �J 

Sachant �‹�µ�[un chalut peut-être considéré comme un consommable, renouvelé tous les 2-3 
ans, et que le gain est identique selon les types de propulsion, il semble stratégique ���[���v�š���u���Œ��
sans attendre des essais de ce type de chalut sur le NAONED, en parallèle des travaux 
���[�Z�Ç���Œ�]�����š�]�}�v�X 
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�S�ß �"�ô�\�Ù�‡�i�I�Ù�� �U�ô�\�\���1���\�e�ô�\ ���á 
 

Gain de 
consommation 

Cout ROI* 
(sans 

subvention) 

Remarques Technico-
économiques 

(sans subvention) 

Remotorisation 
à neuf en diesel 
conventionnel 

7% �ñ�ñ�ì�l�¦ 17 ans Aucun intérêt économique de 
�Œ���u�}�š�}�Œ�]�•���Œ�������o�[�]�����v�š�]�‹�µ���U��

�•���µ�(���•�]���o�����u�}�š���µ�Œ���v�[���•�š���‰�o�µ�•�����µ��
�š�}�µ�š���µ�š�]�o�]�•�����o�������[�µ�v���‰�}�]�v�š��������

vue performance 

RETROFIT 
PARTIEL : 

Réducteur + 
Moteur 

Electrique + 
Batteries 

15% �í�X�ì�ì�ì���l�¦ 15 ans �>�[�Z�Ç���Œ�]�����š�]�}�v���‰���Œ���o�o���o�����•���Œ����
���v�À�]�•���P� ���������v�•���o���������•�����[�µ�v����
remotorisation complète (et 
non pas partielle); hormis 

dans des cas très spécifiques 

RETROFIT HYBA 
GLOBAL avec 

Changement de 
moteur 

25% �í�X�î�ñ�ì���l�¦ 
Surcout de 
�ó�ì�ì�l�¦���‰���Œ��
rapport à 

diesel 
conventionnel 

11 ans 
 

ROI du 
Surcout:  

9 ans 

Surcout Proche du ROI de 7 
ans (standard dans le 

maritime) sans subvention, 
avec un potentiel 

���[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�������•���P���]�v�•�����š��
des couts suite au 

démonstrateur industriel 
HYBA 

 

HYBA sur 
navire neuf 

15% Surcout de 
�ñ�ì�ì�l�¦���‰���Œ��
rapport à 

diesel 
conventionnel 

ROI Surcout: 
7,5 ans 

Technologie intéressante 
pour tout navire à propulsion 

thermique classique 
évoluant dans une mer 

formée 

 
 
Les résultats sur les ROIs présentés ci-dessus sont relativement pessimistes. 
 
���v�����(�(���š�U���]�o�•���‰�Œ���v�v���v�š�����v�����}�u�‰�š�����µ�v�����}�¸�š���u�}�Ç���v�����µ���P���Ì�}�o�����������í���¦�l�o (cout standard pour les 
calculs de crédits bancaires des armements de pêche) sans prendre en compte �o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v��
dans le temps de ce dernier, qui comme tout le laisse à penser, �v�����À���������•�•���Œ�����[���µ�P�u���v�š���Œ�X 
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Pour rappel, le prix moyen de vente du gasoil pêche en France 
métropolitaine a suivi une évolution à la hausse en 20 ans (2000 �t 2025), évolution marquée 
par les fluctuations du marché du carburant (Brent), tout en tenant compte des spécificités 
propres au secteur de la pêche et de la réglementation locale. Les données présentées dans 
le graphique ci-dessous �‰�Œ�}�À�]���v�v���v�š���������o�[�K���•���Œ�À���š�}�]�Œ�������µ�������Œ���µ�Œ���v�š���‰�!���Z�����������o�������}�}�‰� �Œ���š�]�}�v��
�D���Œ�]�š�]�u���U���‹�µ�]���]�v���]�‹�µ�����‹�µ�����o�����‰�Œ�]�Æ���u�}�Ç���v�����µ���P���•�}�]�o���‰�!���Z�����•�[� �š�����o�]�•�•���]�š�������ì�U�ò�î�ò���¦�l�o�]�š�Œ�������µ���ï�í���u���]��
2025. 

 
������ �‰�o�µ�•�U�������� �v�}�u���Œ���µ�•���•�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v�•�� �•�}�v�š�� ���v�� ���}�µ�Œ�•�� ���� �o�[�K�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� �D���Œ�]�š�]�u����Internationale 
pour introduire une taxe carbone sur les navires. 
Cette taxe serait dans un premier temps applicable aux plus gros navires « pollueurs » mais, à 
terme, elle serait appliquée aux plus petits ; elle sera directement liée à la consommation 
���[� �v���Œ�P�]�����(�}�•�•�]�o�����������}�Œ���X 
 
�����š�š�����š���Æ�������µ�P�u���v�š���Œ�������}�v�����o�������}�¸�š�����[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�������•���v���À�]�Œ���•���(�}�v���š�]�}�v�v���v�š������� �v���Œ�P�]�����(�}�•�•�]�o���U��
���š�����}�v���U�����v���Œ� ���µ�]�•���v�š�������š�š�������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�����[� �v���Œ�P�]�����(�}�•�•�]�o�����À�]�����o�[�Z�Ç���Œ�]�����š�]�}�v���}�v�����u� �o�]�}�Œ���Œ�����o����
retour sur investissement de la transformation. 
 
�K�v�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �]�u���P�]�v���Œ�� �‹�µ���� �o���•�� �•�µ���À���v�š�]�}�v�•�� �(�µ�š�µ�Œ���•�� �����v�•�� �o���� �����•�� ���[�µ�v���� �u�}���]�(�]�����š�]�}�v�� ������ �v���À�]�Œ����
visant à décarboner les opérations de ce dernier soient mise en parallèle avec cette taxe 
�����Œ���}�v���U�� �}�µ�� �š�}�µ�š�� ���µ�� �u�}�]�v�•�U�� �o���•�� �P���]�v�•�� ���v�� �š���Œ�u���� ���[� �u�]�•�•�]�}�v�•�� ������ ���K�î���‹��estimés par la 
modification du navire. 
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�í�ô�X ���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�U���s���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�����š��
�d�Œ���v�•�(���Œ�š 

�������t�}�Œ�l���W�����l���P�����À�]�•���������}�Œ�P���v�]�•���Œ���o�������]�+�µ�•�]�}�v�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����U���������v���À���o�}�Œ�]�•���Œ���o���•��
���‰�‰�}�Œ�š�•�� ���µ�‰�Œ���•�� �����•�� �����š���µ�Œ�•�� ������ �o���� �.�o�]���Œ���� �Z���o�]���µ�Ÿ�‹�µ���U�� �����•�� �‰���Œ�š���v���]�Œ���•�� �]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�v���o�•�� ���š��
�š�����Z�v�]�‹�µ���•�U�� ���]�v�•�]�� �‹�µ�[���� �‰�Œ� �‰���Œ���Œ�� �µ�v���� �‰�Z���•���� �î�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���v�š���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ����
�u���Œ�]�Ÿ�u���X 

�P�ß �‡�õ�î�Í�è�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�+���}�X�Í�æ�+�ô�\�Ù�ô�e�Ù�\�…�2�e�����\�ô�\ 

�x �W�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�������•���o�]�À�Œ�����o���•���.�v���µ�Æ���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����t�W�X 

�x �^�Ç�v�š�Z���•���•���À�µ�o�P���Œ�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�U����� ���]�����µ�Œ�•�U���P�Œ���v�����‰�µ���o�]���X 

�x ���}�v�•�}�o�]�����Ÿ�}�v�����µ���Œ���‰�‰�}�Œ�š���P�o�}�����o���,�z���������À�������Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•���•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ���•�X 

�Q�ß �i�X���Í�2���\�Í�e���:�2�Ù�î�ô�Ù�+�Í�Ù�X�ô�\�e���e�j�e���:�2�Ù�Í�j�U�X���\�Ù�î�ô�\�Ù�U�Í�X�e���ô�\�Ù�U�X�ô�2�Í�2�e�ô�\ 

�x ���À� �v���u���v�š�•���������Œ���•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v���~�í�ó���:�µ�]�v�������í�ó�Z�ï�ì�����v�����]�P�]�š���o���˜���ð���:�µ�]�o�o���š�����v���‰�Œ� �•���v�Ÿ���o������
�>�}�Œ�]���v�š�• 

�x �W�Œ� �•���v�š���Ÿ�}�v�����µ�Æ�����}�}�‰� �Œ���Ÿ�À���•�U���K�W�����š�����/�Z�D�X 

�x �D�]�•���� ���� ���]�•�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�������•�� ���}�v�v� ���•�� ���µ�‰�Œ���•�� ���µ�� ���Z�W�D���D���•�µ�Œ�� �‰�o���š���(�}�Œ�u���� �Á������
�•� ���µ�Œ�]�•� �� 

�x �W���Œ�Ÿ���]�‰���Ÿ�}�v�����������•���•���o�}�v�•�����š�����}�v�(� �Œ���v�����• 

�R�ß �‡�ô�}�j�ô�Ù�î�ô�Ù�U�X�ô�\�\�ô�Ù�ô�e�Ù�}���\���æ���+���e�õ�Ù�U�j�æ�+���W�j�ô 

�>�����‰�Œ�}�i���š���,�z������������� �v� �.���]� �����–�µ�v�������}�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����‰�Œ���•�•�������š���]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�v���o�o�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š�������v�š�Œ�����î�ì�î�ï��
���š���î�ì�î�ñ�X���s�}�]���]���µ�v�����•� �o�����Ÿ�}�v���������‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•���W 

�x �>���� �d� �o� �P�Œ���u�u�����t�� �d���•�š�•�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �Z�Ç���Œ�]������ �~�í�ó�� �i�µ�]�o�o���š�� �î�ì�î�ð�•���t��
�Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�o���š���o���P�Œ���u�u���X�(�Œ�l�u�}�Œ���]�Z���v�l�o�}�Œ�]���v�š�r�ñ�ò�í�ì�ì�l���r�o�}�Œ�]���v�š�r�o���•�r�š���•�š�•�r���µ�r�(�µ�š�µ�Œ�r
�u�}�š���µ�Œ�r�Z�Ç���Œ�]�����r�‰�}�µ�Œ�r�����š�����µ�r�}�v�š�r���}�u�u���v�����r�ò�ò�î�ô�ï�õ�í�X�‰�Z�‰ 

�x �D���Œ�� ���š�� �D���Œ�]�v�����t�� �E���}�v������ ���š�� �š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�� �����•�� �����Œ���}�v�����t��
�Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�u���Œ���š�u���Œ�]�v���X���}�u�l�(�Œ�l�‰�����Z���l�o���r�v���}�v�����r�•���r�‰�Œ���‰���Œ���r�‰�}�µ�Œ�r�•���r�š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�r
���v���Œ�P���Ÿ�‹�µ���r�����•�r�����Œ���}�v�� 

�x �&�Œ���v�������&�]�o�]���Œ�����W�!���Z�����t���W�Œ�}�i���š���,�z�������t���Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�(�Œ���v�����.�o�]���Œ���‰�����Z���X�(�Œ�l�‰�Œ�}�i���š�•�l�Z�Ç�����r
���š�µ�����r�u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�r�Z�Ç���Œ�]�����r�v���À�]�Œ���•�r�‰�����Z���l 

�x �W�€�o���� �D���Œ�� ���Œ���š���P�v���� ���š�o���v�Ÿ�‹�µ�����t�� �,�z������ �t�� �Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�‰�}�o���r�u���Œ�r���Œ���š���P�v���r
���š�o���v�Ÿ�‹�µ���X���}�u�l�Œ���•�•�}�µ�Œ�����•�r���]�}�o�}�P�]�‹�µ���•�r�u���Œ�]�v���•�l�Z�Ç���� 

�x ���Œ���š���P�v���� �W�!���Z�����t�� �>���v�����u���v�š�� �,�z�������t�� �Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X���Œ���š���P�v���r�‰�����Z���•�X�}�Œ�P�l�‰�����Z���r
���u�����Œ�‹�µ�����l�o���v�����u���v�š�r���µ�r�‰�Œ�}�i���š�r�‰���Œ�š���v���Œ�]���o�r�Z�Ç�����l 

�x �����‰�]�š���]�v���� �����Œ���}�v�����t�� �Z�©�‰�•�W�l�l�Á�Á�Á�X�����‰�]�š���]�v���r�����Œ���}�v���X�(�Œ�l�i���r�u�]�v�(�}�Œ�u���l�o���r���o�}�P�r���µ�r
�����‰�]�š���]�v���l�À�����š�µ�Œ���r�•�Ç�•�š���u�r���v�š�Œ���Ÿ���v�r���À�����r�µ�v���r�•�š���Œ�š�µ�‰�r���v�P���P�����l 
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�S�ß �„�X�õ�\�ô�2�e�Í�e���:�2�\�Ù�ô�e�Ù�õ�}���2�ô�1�ô�2�e�\�Ù�1�Í�$�ô�j�X�\�Ù�î�j�Ù�U�X�:�$�ô�e�Ù�F�´�����Ù
�ü�Q�O�Q�R�ó�Q�O�Q�T�ý 

�x �>���v�����u���v�š���}�8���]���o�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�������t���:�µ�]�o�o���š���î�ì�î�ð�U�����v���‰�Œ� �•���v�������������Z� �P�]�}�v���K�����]�š���v�]���U�����D���Œ��
�/�v�À���•�š�����š���D�����š���î�ì�ñ�ì 

�x �^���o�}�v�� �/�š�����Z�u���Œ�� �î�ì�î�ð���t���>���µ�Œ� ���š�� ���µ�� �‰�Œ�]�Æ�� �/�v�v�}�À���Ÿ�}�v�� �d�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�� ���v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �~�}���š�}���Œ����
�î�ì�î�ð�U���>�}�Œ�]���v�š�• 

�x �W�Œ� �•���v�š���Ÿ�}�v�������o�����‰�Œ���•�•�����Œ� �P�]�}�v���o�����t�����}�¸�š���î�ì�î�ð���~�>�����D���Œ�]�v�U���d� �o� �P�Œ���u�u���U���&�Œ���v���������o���µ�• 

�x �W�Œ� �•���v�š���Ÿ�}�v�����µ�����}�u�]�š� ���š�����Z�v�]�‹�µ�����������o�[�K�W���W�!���Z���µ�Œ�•�����������Œ���š���P�v�����t���E�}�À���u���Œ�����î�ì�î�ð 

�x ���o�µ���/�v�À���•�š���t���D���Œ�•���î�ì�î�ñ�U�����Œ�µ�Æ���o�o���•���~�‰�]�š���Z�����µ���‰�Œ�}�i���š�������}���}���š�d�Á�]�v�����µ�‰�Œ���•�����[�]�v�À���•�Ÿ�•�•���µ�Œ�•��
���š�����o�µ�•�š���Œ�•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�• 

�x �Z���v���}�v�š�Œ���•�����'�D���Œ�����t���D���Œ�•���î�ì�î�ñ�U���>�}�Œ�]���v�š 

�x �s�]�•�]�š�����}�8���]���o�o�����������o�����D�]�v�]�•�š�Œ�����������o�[�����}�o�}�P�]�������š�����µ�����}�u�u�]�•�•���]�Œ�������µ�Œ�}�‰� ���v���t�����À�Œ�]�o���î�ì�î�ñ�U��
�>�}�Œ�]���v�š 

�x �W���Œ�Ÿ���]�‰���Ÿ�}�v�����µ���'�d���Z���v���Œ�P�Ç���d�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v���W���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰���(�}�Œ���&�]�•�Z���Œ�]���•�����v�������‹�µ�����µ�o�š�µ�Œ���[���t�����À�Œ�]�o��
�î�ì�î�ñ���~���Œ�µ�Æ���o�o���•�• 

�x �/�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•�������v�•�������•���Á�����]�v���]�Œ���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����E�W�D���D�U�����}�}�‰� �Œ���Ÿ�}�v���D���Œ�]�Ÿ�u���U���W�€�o����
�D���Œ�����Œ���š���P�v�����t���š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P���������î�ì�î�ð�t�î�ì�î�ñ 

�x �W�Œ� �•���v�š���Ÿ�}�v�����µ���������]�v���š���������o�����D�]�v�]�•�š�Œ�����������o�[� ���}�o�}�P�]�����o�����î���:�µ�]�v���î�ì�î�ñ 

�x �����v�•���o���•���ò���&�]�v���o�]�•�š���•�����µ�����}�v�P�Œ���•���^�/�������À�������o���•�����š�µ���]���v�š�•���/�&�W���^���Z�}�}�o���o�����í�î���i�µ�]�v���î�ì�î�ñ�V���‹�µ�]��
�À�}�v�š���‰�Œ� �•���v�š� �•���µ�v�����D�^���s�î�� 

�x �W�Œ� �•���v�š���Ÿ�}�v���o�����í�ó���:�µ�]�v�������í�ó�Z�ï�ì�������À���v�š���o���•���]�v�•�Ÿ�š�µ�Ÿ�}�v�•�U���}�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�o�o���•��
���š���o���•���.�v���v�����µ�Œ�•���‰�}�š���v�Ÿ���o�•���‰�µ���o�]���•�����š���‰�Œ�]�À� �•�����µ�������u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���������o�����‰�Z���•�����î 

 

�T�ß ���:�2�è�+�j�\���:�2 

�>�[���+�}�Œ�š�� ������ �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���Ÿ�}�v�� ���š�� ������ ���]�+�µ�•�]�}�v�� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �,�z�����U�� �}�µ�À�Œ���v�š�� �o���� �À�}�]���� ���� �µ�v�� �‰���•�•���P���� ����
�o�[� ���Z���o�o���U�����v�����•�•�µ�Œ���v�š�������o�����(�}�]�•���À�]�•�]���]�o�]�š� �U�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���Ÿ�}�v���‰���Œ���o���•�������š���µ�Œ�•���u� �Ÿ���Œ�U�����š�����}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v��
�•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �(�µ�š�µ�Œ�� ������ �o���� �‰�o���š���(�}�Œ�u���������}���}���š�d�Á�]�v�� ���š�������•�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•��
���[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� �‰���Œ���o�o���o���� �����v�•�� �o���� �‰�!���Z���� ���š�� �‰�}�š���v�Ÿ���o�o���u���v�š�� �������š�}�µ�š�� ���µ�š�Œ���� �v���À�]�Œ���� �Z���µ�š�µ�Œ�]���Œ�� ����
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������}�v�À���v�Ÿ�}�v�v���o�o���X 
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�í�õ�X �����}���}���š�d�Á�]�v�W�� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ��
�v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�����š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���������•���v���À�]�Œ���•��������
�‰�!���Z�����t���>�]�À�Œ�����o�����������]�Ÿ�}�v�v���o 

Ce Work Package additionnel �•�[�]�v�•���Œ�]�š�������v�•���o�������}�v�š�]�v�µ�]�š� �������•���š�Œ���À���µ�Æ�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����X���/�o���À�]�•��������
���}���µ�u���v�š���Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ���š�� �o���•�� ��� �v� �(�]�����•�� ���•�•�}���]� �•�� ���µ�� �D�s�W�� �~�D�]�v�]�u�µ�u��
Viable Product) du jumeau numérique EcoBoatTwin, développé conjointement par IMT 
Atlantique et Vectura System. Ce démonstrateur représente un jalon clé pour la digitalisation 
de la gestion énergétique des navires de travail. 

�P�ß �i�æ�$�ô�è�e���� 

�>�[�}���i�����š�]�(�����•�š�����}�µ���o�����W 

�x Fournir une preuve de concept opérationnelle de la plateforme EcoBoatTwin 
appliquée au chalutier Naoned. 

�x ���À���o�µ���Œ���o�[�]�v�š� �Œ�!�š�����š���o�����(���]�•�����]�o�]�š� �����[�µ�v����� �‰�o�}�]���u���v�š�������‰�o�µ�•���P�Œ���v������� ���Z���o�o���������v�•���o�����(�]�o�]���Œ����
halieutique. 

�������š�Œ���À���]�o���•�[���‰�‰�µ�]�����•�µ�Œ���o���•�����}�v�v� ���•�����}�o�o�����š� ���•�����v���u���Œ���À�]�����o�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���š�]�}�v�����µ���E���}�v�������~�t�W-A) 
et sur les modèles énergétiques développés dans WP-C (modèles M1 et M2). 

�Q�ß �“�X�Í�}�Í�j�„�Ù�X�õ�Í�+���\�õ�\ 

�x Modélisation numérique : 
o Implémentation du modèle M1 (100% diesel) pour calibration. 
o Implémentation du modèle M2 (hybride parallèle) intégrant des scénarios de 

rétrofit réalistes. 
o Analyse comparative des consommations, performances et émissions. 

�x Interface utilisateur et restitution : 
o �W�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���P�������[�µ�v���^�����^���~�v�]�À�����µ���d�Z�>�ò�•�����������•�š�]�v���š�]�}�v�������•�����Œ���Z�]�š�����š���•���v���À���o�•�����š�������•��

opérateurs. 
o Support pour le calcul du TCO (Total Cost of Ownership) 

�R�ß �‡�õ�\�j�+�e�Í�e�\�Ù�:�æ�e�ô�2�j�\ 

�x Modèle validé sur données réelles : précision supérieure à 90% pour les phases 
nominales. 

�x Bilan énergétique complet par mission-type : navigation, traction, filage, virage. 

�x Simulation de configuration hybride parallèle �u�}�v�š�Œ���v�š���i�µ�•�‹�µ�[�����î�ñ�9���������Œ� ���µ���š�]�}�v��������
la consommation de carburant. 

�x �Z� ���µ���š�]�}�v�� ������ �ñ�ì�9�� �����•�� �š���u�‰�•�� ���[�]�v�P� �v�]���Œ�]���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���•��
énergétiques embarquées. 



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 

  
�F�´�����Ù�ó�Ù�‡���„�„�i�‡�“�Ù�>�I�b���[�Ù�ó�Ù�V�˜�I�b�Ù�Q�O�Q�T �P�R�U 

 

�S�ß �„�ô�X�\�U�ô�è�e���}�ô�\ 

�x �D�}��� �o�]�•���š�]�}�v�������•�����(�(���š�•���������o�����Z�}�µ�o�����•�µ�Œ���o�������}�‹�µ���U���o�[�Z� �o�]�����U���o�������Z���o�µ�š�����š���o���µ�Œ�•���]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ��
les solicitations du groupe motopropulseur 

�x Connexion automatisée des Fuel-Trackers à la plateforme EcoBoatTwin pour 
exploitation temps réel et post-traitement. 

�x ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[�µ�v�����]�v�š���Œ�(���������������o�����š�µ�Œ�������µ�š�}�u���š�]�‹�µ���������•��profils énergétiques par 
�•��� �v���Œ�]�}���������u�]�•�•�]�}�v���~�š�Z�}�v�U���u���Œ�o�µ�•�����š���•��� �v���Œ�]�•���š�]�}�v�����µ�š�}�u���š�]�•� ���������•���‰�Œ�}�(�]�o�•�����[�µ�•���P�� 

�x ���Æ�š���v�•�]�}�v�� ������ �o���� �‰�o���š���(�}�Œ�u���� ���� ���[���µ�š�Œ���•�� �š�Ç�‰���•�� ������ �v���À�]�Œ���•�� ������ �š�Œ���À���]�o�� �~�Œ���u�}�Œ�‹�µ���µ�Œ�•�U��
offshore, ferry). 

�x Enrichissement des modèles avec apprentissage machine sur données historiques. 

�x Déploiement en flotte : création de référentiels comparatifs inter-navires. 

�x Tableaux de bord : flux énergétiques, courbes de consommation, scénarios de 
maintenance prédictive. 

�x Intégration des calculs TCO (Total Cost of Ownership) affinés pour dimensionnement 
des investissements. 

�x ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[�]�v���]�����š���µ�Œ�•���•�š���v�����Œ���]�•� �•���‰�}�µ�Œ���o���������Œ�š�]�(�]�����š�]�}�v�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���U���‰���Œ��
exemple dans le cadre de fiches CEE 

�T�ß �I�2�e�õ�X�ø�e�Ù�U�:�j�X�Ù�+�Í�Ù�±�+�����X�ô 

Le MVP EcoBoatTwin ouvre de nouvelles perspectives pour la filière pêche et maritime en 
général : 

�x Prise de décision éclairée pour les investissements (rétrofit, hybridation, etc.). 

�x Accompagnement des démarches de transition énergétique et de certification 
environnementale. 

�x Contribution à la �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �Œ� �(� �Œ���v�š�]���o�� ���}�u�u�µ�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
énergétiques dans la pêche. 

�x Amélioration de la rentabilité opérationnelle et réduction des risques économiques 
liés à la variabilité des coûts de carburant. 

�x �Z���v�(�}�Œ�����u���v�š�� ������ �o���� ���}�u�‰� �š�]�š�]�À�]�š� �� ������ �o���� ���}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�� �v���À���o���� �(�Œ���v�����]�•���� �À�]���� �o�[�}�µ�š�]�o�o���P����
numérique des chantiers. 

�U�ß ���:�2�è�+�j�\���:�2 

La réalisation du MVP EcoBoatTwin dans le cadre du projet HYBA démontre la faisabilité et la 
�‰���Œ�š�]�v���v���������[�µ�v�������‰�‰�Œ�}���Z�����v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�������À���v��� �����‰�}�µ�Œ���o�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v��� �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���������•���v���À�]�Œ���•��
de pêche. EcoBoatTwin matérialise le lien entre expérimentation embarquée, modélisation 
�v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�������š����� �‰�o�}�]���u���v�š�����[�µ�v���}�µ�š�]�o���^�����^�������À�}�����š�]�}�v���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���X�������š�š�����]�v�]�š�]���š�]�À�����•�[�]�v�•���Œ�]�š��
pleinement dans les priorités de la décarbonation du secteur maritime et préfigure de futurs 
standards numériques pour la filière halieutique. 

�>�]���v���À���Œ�•���o�����Á�����•�]�š�� �W�����…�æ�Í�ß�ô�è�:�æ�:�Í�e�e�•���2�ß���:�Ù�Ù�Ù�Ù�Ù 
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�î�ì�X ���}�v���o�µ�•�]�}�v���d�����Z�v�]�‹�µ�������š���•���]���v�Ÿ�.�‹�µ�� 

�P�ß ���:�2�è�+�j�\���:�2�Ù�\�j�X�Ù�+�
�Í�X�è�����e�ô�è�e�j�X�ô�Ù���…�æ�X���î�ô�Ù�U�Í�X�Í�+�+���+�ô�Ù�ô�e�Ù�X�ô�è�:�1�1�Í�2�î�Í�e���:�2�\�Ù
�î�
�:�U�e���1���\�Í�e���:�2 

�>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ����hybride parallèle retenue dans le projet HYBA offre un compromis technico-
économique pertinent pour le rétrofit de navires de pêche existants comme le Naoned. Elle 
permet un partage dynamique des efforts propulsifs entre un moteur thermique principal et 
un moteur électrique secondaire, tout en conservant une architecture mécanique connue 
�~�o�]�P�v�������[���Œ���Œ�����=���Œ� ���µ���š���µ�Œ���=���Z� �o�]�����������‰���•���À���Œ�]�����o���•�X 

Cependant, les travaux menés ont montré que le potentiel réel de cette hybridation repose 
�•�µ�Œ���µ�v�����•� �Œ�]�������������}�µ���o���•�����[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v���]�v�š���Œ��� �‰���v�����v�š���• : 

�x Choix du ratio de réducteur : en ajustant la démultiplication, on peut déplacer le point 
de fonctionnement du moteur thermique vers sa zone optimale de rendement 
(souvent autour de 60�t75 % de charge à régime moyen). 

�x �^� �o�����š�]�}�v���������o�[�Z� �o�]���� : différentes hélices à pas variable ou fixe permettent de moduler 
�o���� ���Z���Œ�P���� �u� �����v�]�‹�µ���� �•�µ�Œ�� �o���� �o�]�P�v���� ���[���Œ���Œ���X�� �h�v�� �����š���o�}�P�µ���� ���[�Z� �o�]�����•�� �������‰�š� ���•�� ���� ���Z���‹�µ����
usage devrait être simulé pour chaque type de navire. 

�x Spécification du moteur thermique �W�� �]�o�� ���•�š�� �‰�Œ� �(� �Œ�����o���� ���[�}�‰�š���Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� ���µ��
rendement élevé mais peu dynamique�U�����[���•�š-à-dire optimisé pour un fonctionnement 
stable, au plus proche de son meilleur point spécifique de consommation (CSE). La 
gestion des phases transitoires �~������� �o� �Œ���š�]�}�v�•�U�� �u���v�ˆ�µ�À�Œ���•�U�� �À�]�Œ���P���•�•�� �‰���µ�š�� ���o�}�Œ�•�� �!�š�Œ����
confiée au moteur électrique�U�� �����‰�����o���� ���[���•�•�µ�Œ���Œ�� �o���•�� �‰�]���•�� ������ ���}�µ�‰�o���� ������ �u���v�]���Œ���� �‰�o�µ�•��
rapide et efficace. 

Concernant le dimensionnement des batteries, les simulations HYBA montrent que leur 
capacité de délivrance instantanée (puissance en kW) est bien plus critique que leur capacité 
totale (kWh). Une batterie bien choisie, avec une technologie capable de supporter un taux 
de décharge élevé (nombre de C-rate > 1), permet de : 

�x compenser efficacement les pics de charge, 
�x éviter de sur-dimensionner inutilement la batterie, ce qui alourdirait le navire et 

réduirait le retour sur investissement global. 

�>�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v���������o���������‰�����]�š� �������š�š���Œ�]�����v�[���•�š��réellement utile que dans deux cas : 

1. Navigation prolongée en tout-électrique à basse vitesse (dans les ports, ZFE 
maritimes), 

2. �^��� �v���Œ�]�}�•�����[�µ�•���P�������}�µ�Œ�š�•���~�í�t2 jours) permettant un rechargement rapide entre deux 
missions. 
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���v�(�]�v�U���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�������•�}�µ�o�]�P�v���v�š���o�[�]�v�š� �Œ�!�š�����[�µ�v����approche 
systémique combinant : 

�x écoconduite �~�Œ� ���µ���š�]�}�v�������•���u���v�ˆ�µ�À�Œ���•���]�v�µ�š�]�o���•�U���������‰�š���š�]�}�v�����µ���‰���•�����[�Z� �o�]�����•�U 
�x scénarisation des usages (trajectoires types, temps de traction, mouillage...), 
�x dimensionnement énergétique global. 

���Z���‹�µ�������}�µ���o�������[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�����‰�‰�}�Œ�š���������•���P���]�v�•���•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•���•�µ�Œ���o�������}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�U���š�}�µ�š��
en limitant les investissements initiaux. Cette approche raisonnée constitue une voie 
concrète pour la transition énergétique de la filière pêche, tout en préservant sa viabilité 
économique. 

�Q�ß �‡�õ�î�j�è�e���:�2�Ù�î�ô�\�Ù�õ�1���\�\���:�2�\�Ù�î�ô�Ù�b�i�t�Ù�á�Ù�j�2�Ù�ô�2�$�ô�j�Ù�è�:�1�U�+�õ�1�ô�2�e�Í���X�ô�Ù�Ý�Ù�+�
�õ�è�:�2�:�1���ô�Ù
�î�ô�Ù�è�Í�X�æ�j�X�Í�2�e 

���µ�r�����o�����������o�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v���������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š�U���o�[�µ�v�������•���}���i�����Ÿ�(�•���•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ���•���������o����
�š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� �u���Œ�]�Ÿ�u���� ���}�v�����Œ�v���� �o���� ���]�u�]�v�µ�Ÿ�}�v�� �����•�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� �������E�K
#�� �~�}�Æ�Ç�����•��
���[���Ì�}�š���•�U���‰�}�o�o�µ���v�š�•�����š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ���•���u���i���µ�Œ�•��� �u�]�•���‰���Œ���o���•���u�}�š���µ�Œ�•�����]���•���o�X�������•��� �u�]�•�•�]�}�v�•���•�}�v�š��
�‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ���u���v�š���À�]�•� ���•���‰���Œ���o���•���Œ� �P�o���u���v�š���Ÿ�}�v�•���]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���•�������v�•���o���•���Ì�}�v���•���E���������~�E�]�š�Œ�}�P���v��
���u�]�•�•�]�}�v�����}�v�š�Œ�}�o�����Œ�����•�•�U���v�}�š���u�u���v�š�����v���D���v���Z�������š�����v���u���Œ�����µ���E�}�Œ���X���>���•���š�Œ���À���µ�Æ���u���v� �•�������v�•��
�o���� �������Œ���� ������ �,�z������ �}�v�š�� �‰���Œ�u�]�•�� ������ ��� �u�}�v�š�Œ���Œ�U�� �•�µ�Œ�� �o���� �����•���� �����•�� �‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�•�� �•���]���v�Ÿ�.�‹�µ���•�� ���[�/�&�W��
���v���Œ�P�]���•�� �E�}�µ�À���o�o���•�U�� �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[�������‰�š���Œ�� �o���� �•�Ç�•�š���u���� ������ �P���•�Ÿ�}�v�� ���[� �v���Œ�P�]���� �~���D�^�•�� ���.�v��
���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���•�]�u�µ�o�š���v� �u���v�š���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����š���o���•���Œ���i���š�•���‰�}�o�o�µ���v�š�•�X���h�v�����À���Œ�•�]�}�v��� �š���v���µ����������
�o�[���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�����Z���u�]�o�š�}�v�]���v���‰���Œ�u���š�����]�v�•�]�����[�]�v�š� �P�Œ���Œ���o���•���E�K
#�������v�•���o�����(�}�v���Ÿ�}�v�����[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�U�����À������
�µ�v�� ���}�u�‰�Œ�}�u�]�•�� �u���`�š�Œ�]�•� �� ���v�š�Œ���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� ���š�� �]�u�‰�����š�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�X�� �>���•��
�‰�Œ���u�]���Œ�•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���]�v���]�‹�µ���v�š���‹�µ�[�µ�v�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v���������o�[�}�Œ���Œ�����������ð�ì���9�������•���E�K
#�����•�š�����©���]�P�v�����o���U�����À������
�u�}�]�v�•���������ñ���9���������•�µ�Œ���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�X�������©�������‰�‰�Œ�}���Z�����}�µ�À�Œ�����o�����À�}�]���������µ�v�������}�v�(�}�Œ�u�]�š� ���‰�Œ�}�����Ÿ�À����
���À������ �o���•�� �(�µ�š�µ�Œ���•�� �v�}�Œ�u���•�� �^�������l�E�������U�� �š�}�µ�š�� ���v�� ���•�•�µ�Œ���v�š�� �o���� ���}�u�‰� �Ÿ�Ÿ�À�]�š� �� �}�‰� �Œ���Ÿ�}�v�v���o�o���� �����•��
�µ�v�]�š� �•�����}�v�����Œ�v� ���•�X 

�ï�X ���:�2�è�+�j�\���:�2�Ù�ó�Ù�����Í�+�j�e�Ù�:�U�e���1���\�õ�Ù�ô�e�Ù�X�õ�î�j�è�e���:�2�Ù�î�ô�Ù�+�Í�Ù�e�X�Í�è�e���:�2 

�>�[���v���o�Ç�•������� �š���]�o�o� ���������•�����v�P�]�v�•���������‰�!���Z���������Ÿ�(�•�����u�‰�o�}�Ç� �•���‰���Œ���o�����E���}�v�����U���v�}�š���u�u���v�š�������v�•���o���•��
�����u�‰���P�v���•���������‰�!���Z�������v���h�����ˆ�µ�(���i�����À�������o�������}�o�u���v�U�������‰���Œ�u�]�•���������‹�µ���v�Ÿ�.���Œ���o�[�]�u�‰�����š�����]�Œ�����š�����µ��
�����•�]�P�v�����µ�����Z���o�µ�š�����š�������•�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���������Œ���u�}�Œ�‹�µ���P�����•�µ�Œ���o�����š�Œ�����Ÿ�}�v���v� �����•�•���]�Œ���������•�}�v�����À���v�����u���v�š�X��
�����©�����š�Œ�����Ÿ�}�v�����}�v�•�Ÿ�š�µ�����µ�v���(�����š���µ�Œ����� �š���Œ�u�]�v���v�š���������o�������Z���Œ�P�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À���������u���v��� �������µ���v���À�]�Œ���X 

�>���•�� �•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���Œ� ���o�]�•� ���•�� ���À������ �o���� �o�}�P�]���]���o�� ���Ç�v���u�]�d�� �~�/�(�Œ���u���Œ�•�U�����}�u���]�v� ���•�� ���µ�Æ���u���•�µ�Œ���•�� �]�v�� �•�]�š�µ�U��
�}�v�š���‰���Œ�u�]�•���������u�}��� �o�]�•���Œ�����š�����[���v���o�Ç�•���Œ���š�Œ�}�]�•�����}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�����������Z���o�µ�š�•���µ�Ÿ�o�]�•� �•���•�µ�Œ���o����
�E���}�v�������W 

�r�� �>���� ���Z���o�µ�š���‰� �o���P�]�‹�µ���� ���� �š�Z�}�v�•���W���}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���� ���©���v���µ���������� �ô�ð�� �u�U���Œ���u�}�Œ�‹�µ� �� ���� �ð�U�ñ�t�ò��
�v�ˆ�µ���•�X�� ���À������ �µ�v�� �.�o���P���� ������ �î�ñ�ì�� �u�� ���š�� �����•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�� ���o�o� �P� �•�U�� �µ�v���� �Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� �������o���� �š�Œ�����Ÿ�}�v�� ������
�o�[�}�Œ���Œ�����������í�ì�U�ò���9������� �š� ���}���š���v�µ�����‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�����À���Œ�•�]�}�v���•�š���v�����Œ���X 
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�r�� �>���� ���Z���o�µ�š�� �‰� �o���P�]�‹�µ���� ���� �u���Œ�o�µ�•�� �W�� �š�Œ���•�� �P�Œ���v������ ���]�u���v�•�]�}�v�� �~�ï�õ�ò�� �u�� ������
�o�}�v�P�µ���µ�Œ�� �š�}�š���o���•�U�� �µ�Ÿ�o�]�•� �� ���� �î�U�ñ�t�ï�� �v�ˆ�µ���•�X�� �D���o�P�Œ� �� �µ�v���� �•�µ�Œ�(�������� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� �~�ñ�î�ì�� �u�ø�•�U��
�o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �v�[���� �‰���•�� � �š� �� �Œ���š���v�µ���� �]���]�� ���v�� �Œ���]�•�}�v�� ������ ���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� ������ �Œ���u�}�Œ�‹�µ���P���� �•���v�•�]���o���•�� ���µ�Æ��
���}�µ�Œ���v�š�•�����š�����µ�Æ�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�����[�µ�•���P�������}�o�o�����Ÿ�(�����v���‰�!���Z�������v���‰���]�Œ���X 

�r�� �>���� ���Z���o�µ�š�� ������ �(�}�v���� �W�� �u�}��� �o�]�•� �� �u���]�•�� �v�}�v�� �š���•�š� �� ���v�� �u���Œ�����µ�Œ���v�š�� �,�z�����X�� �h�v���� �À���Œ�•�]�}�v�� �}�‰�Ÿ�u�]�•� ����
�~�š�}�]�o���� ���o�o� �P� ���� ���v�� �W���� �Z���µ�š���� �š� �v�����]�š� �� ���š�� ���Ç�v�����u���U�� �•�µ�Œ�(�������� �Œ� ���µ�]�š���� ���� �í�ì�ô�� �u�ø�•�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� �µ�v����
�Œ� ���µ���Ÿ�}�v�� ������ �š�Œ�����Ÿ�}�v�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �í�ñ�U�ð�� �9�� ���� �ï�U�ñ�� �v�ˆ�µ���•�U�� �š�}�µ�š�� ���v�� ���}�v�•���Œ�À���v�š�� �o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
�P� �}�u� �š�Œ�]�‹�µ���•�����v���‰�!���Z���X 

�����•���Œ� ���µ���Ÿ�}�v�•���������š�Œ�����Ÿ�}�v���Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���µ�v�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� ���u� �����v�]�‹�µ�������}�v���Œ���š�����‰�}�µ�Œ�����]�u�]�v�µ���Œ��
�o���� �•�}�o�o�]���]�š���Ÿ�}�v�� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�À���U�� ���v�� �•�[�]�v�•���Œ�]�À���v�š�� �����v�•�� �µ�v���� �•�š�Œ���š� �P�]���� �‰�o�µ�•�� �o���Œ�P���� ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� ���µ��
�•�Ç�•�š���u���� �v���À�]�Œ���� �=�� ���v�P�]�v�X�� ���o�o���•�� �v���� ���}�]�À���v�š�� �š�}�µ�š���(�}�]�•�� �‰���•�� �!�š�Œ���� ���}�v�(�}�v���µ���•�� ���À������ �µ�v�� �P���]�v��
� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������]�Œ�����š�U���‹�µ�]����� �‰���v����� �P���o���u���v�š���������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U���������o�[�Z� �o�]���������š���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
�u���Œ�]�v�X 

���v���‰���Œ���o�o���o���U�������Œ�š���]�v���•���‰�]�•�š���•�����}�u�u�����o�[���o�o���P���u���v�š�����µ�����}�µ�Œ�Œ���o���š���}�µ���o������� ���}�o�o���P�����•�Ç�•�š� �u���Ÿ�‹�µ����
�����•�� �‰���v�v�����µ�Æ�� �t�� ��� �i���� ���Æ�‰�o�}�Œ� ���•�� �����v�•�� ���[���µ�š�Œ���•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� ���}�u�u���� �Z���s���Z�^���� �t�� �v�[�}�v�š���‰���•�� �‰���Œ�u�]�•��
���[�}���š���v�]�Œ�� ������ �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �‰�Œ�}�����v�š�•�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z�����U�� ���v�� �Œ���]�•�}�v�� ������ ���}�v�š�Œ���]�v�š���•��
�u� �����v�]�‹�µ���•�����š�����[�µ�v�����‰���Œ�š�������[���8�������]�š� ���Z���o�]���µ�Ÿ�‹�µ���X���d�}�µ�š���(�}�]�•�U�������•�����Æ���•���������Œ�����Z���Œ���Z�����u� �Œ�]�š���v�š��
���[�!�š�Œ���� ���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]�•�U�� �v�}�š���u�u���v�š�� �����v�•�� �����•�� ���}�v�š���Æ�š���•�� ������ �‰�!���Z���� �•�‰� ���]�.�‹�µ���•�� ���š�� ���À������ �����•��
���i�µ�•�š���u���v�š�•�� �.�v�•�� ���µ�� �P�Œ� ���u���v�š�X�� �/�o�•�� ���}�v�•�Ÿ�š�µ���Œ�}�v�š�� �µ�v�� ���Æ���� ������ �š�Œ���À���]�o�� �����v�š�Œ���o�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z���K�U��
�•�µ�������•�•���µ�Œ���������,�z�����U���‹�µ�]���À�]�•�����������Æ�‰�o�}�Œ���Œ�������•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•�������v�š�Œ� ���•���•�µ�Œ���o�����š�Œ���]�v��
�������‰�!���Z���U���o���•�����}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�•���Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���•�����À���v��� ���•�U�����š���o�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v�������•���]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ���o���•��
�Z�����]�š���š�•�������v�š�Z�]�‹�µ���•�X 

 

�S�ß ���:�1�U�+�õ�1�ô�2�e�Ù�Ý�Ù�+�Í�Ù�è�:�2�è�+�j�\���:�2�Ù���õ�2�õ�X�Í�+�ô�Ù�ó�Ù�„�ô�X�\�U�ô�è�e���}�ô�\�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����W�j�ô�\ 

�>���•�� �š�Œ���À���µ�Æ�� �Œ� ���o�]�•� �•�� �����v�•�� �,�z�����U�� ���v�Œ�]���Z�]�•�� �‰���Œ�� �o���� �‰�o���š���(�}�Œ�u���� �����}���}���š�d�Á�]�v�U�� ��� �u�}�v�š�Œ���v�š�� �o����
�u���š�µ�Œ�]�š� �� ���Œ�}�]�•�•���v�š���� �����•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� �Z�Ç���Œ�]�����•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�!���Z���� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�o���X�� ���v�� �‰�o�µ�•��
���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Œ���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�U���o�����‰�o���š���(�}�Œ�u�����}�+�Œ�����µ�v�������]�����������o������� ���]�•�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�����Œ� �š�Œ�}�.�š�X 

�����o�[���À���v�]�Œ�U�������•���u�}���µ�o���•���•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•���‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š���!�š�Œ�����]�v�š� �P�Œ� �•���W 

�x �^�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�������•���E�K�Æ�����š�����K�î�U 

�x ���Æ�š���v�•�]�}�v���������[���µ�š�Œ���•���š�Ç�‰�}�o�}�P�]���•���������v���À�]�Œ���•���~���Œ���P�µ���µ�Œ�•�U���.�o���Ç���µ�Œ�•�•�U 

�x �/�v�š� �P�Œ���Ÿ�}�v���������u�}���µ�o���•���������‰�Œ� ���]���Ÿ�}�v���u� �š� �}�����š���������Œ�}�µ�š����� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���X 

�>���� �u� �š�Z�}������ ���[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� � �P���o���u���v�š�� �!�š�Œ���� �������‰�š� ���� ���µ�Æ�����}�v�š�Œ���]�v�š���•�� �Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•��
�^�������l�E�����������v���]�v�š� �P�Œ���v�š�������•�����Œ�]�š���Œ���•���u�µ�o�Ÿ�r�}���i�����Ÿ�(�•���~�����Œ���µ�Œ���v�š���=���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�•�X 
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�î�í�X ���}�v���o�µ�•�]�}�v���P�o�}�����o�������µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�������t��
�s�]�•�]�}�v���•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ�������š���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���•��� �o���Œ�P�]���• 

�>���� �‰�Œ�}�i���š�� �,�z������ �~�,�Ç���Œ�]������ ���Œ���š���P�v���� ���š�o���v�Ÿ�‹�µ���•�� ���}�v�•�Ÿ�š�µ���� �µ�v���� � �š���‰���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���v�š���� �����v�•�� �o����
�š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�������µ���•�����š���µ�Œ���������o�����‰�!���Z�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�o���X���W�}�Œ�š� ���‰���Œ���µ�v�����}�v�•�}�Œ�Ÿ�µ�u���‰�µ���o�]���r
�‰�Œ�]�À� �����µ�Æ�����}�u�‰� �š���v�����•���‰�o�µ�Œ�]���]�•���]�‰�o�]�v���]�Œ���•�U���,�z�����������‰���Œ�u�]�•����������� �u�}�v�š�Œ���Œ�U���‰���Œ���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���Ÿ�}�v��
���}�v���Œ���š�����������}�Œ�������µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���E���K�E�����U���o�����(���]�•�����]�o�]�š� ���š�����Z�v�]�‹�µ���U���o���•�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�����[���8�������]�š� �����š���o���•��
�(�Œ���]�v�•�� �•�Ç�•�š� �u�]�‹�µ���•�� ���•�•�}���]� �•�� ���� �o�[�]�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� ������ �u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�•�� �Z�Ç���Œ�]�����•�� �����v�•�� �o���� �u�}�v������ ������ �o����
�‰�!���Z���X 

���µ�r�����o�����������o�����•���µ�o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�U���,�z�����������u�]�•�����v���o�µ�u�]���Œ�����o�����Œ�€�o������� �š���Œ�u�]�v���v�š�����µ���š�Œ���]�v���������‰�!���Z����
�����v�•���o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����P�o�}�����o�������µ���v���À�]�Œ���X�����}�u�u�����o�����•�}�µ�o�]�P�v�����o�����W�D�����U���‰�Œ���•�������•��
�����µ�Æ���Ÿ���Œ�•���������o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�����[�µ�v�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���‰�Œ�}�À�]���v�v���v�š�����µ���•���µ�o���Œ���u�}�Œ�‹�µ���P���� �������o�[���v�P�]�v��������
�‰�!���Z���X�����]�v�•�]�U���o�����‰�Œ�}�i���š�������u�}�v�š�Œ� ���‹�µ�����o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�����µ�����Z���o�µ�š�U�������š�Œ���À���Œ�•���o�����Œ� ���µ���Ÿ�}�v���������o�����•�µ�Œ�(��������
�������š�}�]�o���U���o�[�µ�•���P�����������u���š� �Œ�]���µ�Æ���‰�o�µ�•���o� �P���Œ�•���~���Ç�v�����u���U���W�����Z���µ�š�����š� �v�����]�š� �•�U���}�µ�����v���}�Œ�����o�[�������‰�š���Ÿ�}�v��
���µ�� �P�Œ� ���u���v�š�� ���š�� ���µ�� �.�o���P���U�� �‰���Œ�u���š�� �µ�v���� �����]�•�•���� �•�]�P�v�]�.�����Ÿ�À���� ������ �o���� �š�Œ�����Ÿ�}�v���~�i�µ�•�‹�µ�[���� �í�ñ�� �9�•�� �•���v�•��
��� �P�Œ�������Ÿ�}�v�������•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•���Z���o�]���µ�Ÿ�‹�µ���•�X 

�>�[���‰�‰�Œ�}���Z�����•�Ç�•�š� �u�]�‹�µ���������}�‰�š� ���������v�•���,�z�������~���}�‹�µ���U���Z� �o�]�����U���u�}�š���µ�Œ�•�U�����v�P�]�v���������‰�!���Z���U���µ�•���P���•������
� �š� �����}�v�•�}�o�]��� �����‰���Œ���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������[�µ�v���i�µ�u�����µ���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ���� �t���o�[�����}���}���š�d�Á�]�v���t�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]��
�‰�Œ�!�š�������!�š�Œ������� �‰�o�}�Ç� �������v�•�����[���µ�š�Œ���•�����}�v�š���Æ�š���•�X���������•�]�u�µ�o���š���µ�Œ���š�����Z�v�]���}�r� ���}�v�}�u�]�‹�µ�����‰���Œ�u���š�����µ�Æ��
���Œ�u���š���µ�Œ�•�U�� ���Œ���Z�]�š�����š���•�� ���š�� �.�v���v�����µ�Œ�•�� ���[� �À���o�µ���Œ�� �Œ���‰�]�����u���v�š�� �o�[�]�v�š� �Œ�!�š�� ���š�� �o�����Œ���v�š�����]�o�]�š� �� �����•��
�•��� �v���Œ�]�}�•���������š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���X 

�>���•�� �š�Œ���À���µ�Æ�� �]�•�•�µ�•�� ���[�,�z������ ���o�]�u���v�š���v�š�� � �P���o���u���v�š�� �o���•�� �Œ� �G���Æ�]�}�v�•�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���v�š���•�����µ�� �v�]�À�����µ��
���µ�Œ�}�‰� ���v�X���>�����Œ���‰�‰�}�Œ�š���š�����Z�v�}�r� ���}�v�}�u�]�‹�µ���� �‰�}�µ�Œ���o���� �š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�� � �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���������•���‰�!���Z���•�� �~�î�ì�î�ð�•��
�•�}�µ�o�]�P�v�����‹�µ�����o���•���G�}�©���•���Z���µ�š�µ�Œ�]���Œ���•���~�>�^�&�•���•�}�v�š���o���•���‰�o�µ�•��� �u���©�Œ�]�����•���~�ï�U�ó���D�š�����K�������•�}�]�š���ó�ï���9�����µ��
�š�}�š���o�•�U�� �u���]�•�� �‹�µ���� �o���•�� �G�}�©���•�� ���€�Ÿ���Œ���•�� �~�^�^���&�•�� �‰���]�v���v�š�� ���� �]�v�À���•�Ÿ�Œ�� �u���o�P�Œ� �� �����•�� �P���]�v�•�� ���–���8�������]�š� ��
�•�]�P�v�]�.�����Ÿ�(�•�X���,�z���������}�v�.�Œ�u�������������}�v�•�š���š�U���v�}�š���u�u���v�š���•�µ�Œ���o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v���������µ���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����u�����Œ�‹�µ� �U��
������ �o�[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �Z�Ç���Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���� �~�Z� �o�]�����U�� ���}�‹�µ���•�� ���š�� ������ �o���� �À���o�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�� �����•�� ���}�v�v� ���•�� �‰�}�µ�Œ��
���}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���������•���u�}�����o���•���������‰�š� �•�����µ�Æ�����]�+� �Œ���v�š�•���u� �Ÿ���Œ�•�X 

�����•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� ���}�u�u���� �>�/���&�/�^�,�U�� ���v�� ���}�v�Ÿ�v�µ�]�š� �� ���À������ �,�z�����U�� �u�}�v�š�Œ���v�š�� �‹�µ���� �o���� ���}�v�À���Œ�P���v������ ���v�š�Œ����
���‰�‰�Œ�}���Z���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���U�� �Œ�����Z���Œ���Z���� ���‰�‰�o�]�‹�µ� ���� ���š�� �‰�o���v�]�.�����Ÿ�}�v�� �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]���o���� �~�‰�}�Œ�š�•�U�� �����Œ���µ�Œ���v�š�•��
���o�š���Œ�v���Ÿ�(�•�U���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�•�����•�š�����•�•���v�Ÿ���o�o���X���>�����Œ�}�����u���‰���]�•�•�µ�������µ���P�Œ�}�µ�‰�����������š�Œ���À���]�o���–�^�Z�]�‰���µ�]�o���]�v�P��
�t�'�–�� ���‰�‰���o�o���� ���]�v�•�]�� ���� �����•�� �Œ� �(�}�Œ�u���•�� �Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•�� ���š�� ���� �µ�v���� �Œ� �À�]�•�]�}�v�� ���µ�� �&�����D�W���� �‰�}�µ�Œ�� �u�]���µ�Æ��
�������}�u�‰���P�v���Œ���o�����š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v�X���>�[���v�i���µ���v�[���•�š���‰���•���•�]�u�‰�o���u���v�š���š�����Z�v�]�‹�µ�����W���]�o�����•�š��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���U���•�}���]���o��
���š���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�]���o�X 
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���v�.�v�U�� �,�z������ ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ �(���]�Œ���� � �u���Œ�P���Œ�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �]�v�]�Ÿ���Ÿ�À���•��
�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���v�š���•���W 

�x �,�z���K�W���‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š�����������o�–�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�������•�����Z���o�µ�Ÿ���Œ�•�����v���D� ���]�š���Œ�Œ���v� �����~�W�,���s�•�U 

�x �Y�µ���]�������•�����Æ�‰���Œ�š�•���W���������}�u�‰���P�v���u���v�š�������•���u���Œ�]�v�•���‰�!���Z���µ�Œ�•���‰�}�µ�Œ���o�����.�v���v�����u���v�š�U 

�x �>�/���&�/�^�,���W���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ���o�]�u�]�š���Œ���o�[�]�u�‰�����š�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�������•�����Z���o�µ�š�•�U 

�x �����}���}���š�d�Á�]�v���W���}�µ�Ÿ�o���������Œ� �(� �Œ���v�������‰�}�µ�Œ���o�����•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v���š�����Z�v�]���}�r� ���}�v�}�u�]�‹�µ���X 

�>�������}�v���o�µ�•�]�}�v���‰�Œ�]�v���]�‰���o�������[�,�z���������•�š�����o���]�Œ�����W���]�o���v�[���Æ�]�•�š�����‰���•���������•�}�o�µ�Ÿ�}�v���µ�v�]�‹�µ�����}�µ���µ�v�]�À���Œ�•���o�o����
�‰�}�µ�Œ����� �����Œ���}�v���Œ���o�����‰�!���Z���U���u���]�•���µ�v�����‰���o���©�������[�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�•�����}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•�U�����������•�•�]���o���•�U��
� �‰�Œ�}�µ�À� ���•�� ���š�� �������‰�š�����o���•�X�� �'�Œ�������� ���� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���� �u�]�•���� ���v���ˆ�µ�À�Œ���� �����v�•�� ������ �‰�Œ�}�i���š�� �t��
�����v�š�Œ� �����•�µ�Œ���o�����u���•�µ�Œ���U���o�����•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�U�����š���o�������}�}�‰� �Œ���Ÿ�}�v���t���]�o�����•�š����� �•�}�Œ�u���]�•���‰�}�•�•�]���o�������[�]�u���P�]�v���Œ��
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�í�X�� �>�[�Ž�Ž�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v�� �‰���Œ���o�o���o���Ž�Ž�� ���‰�‰���Œ���`�š�� ���}�u�u���� �µ�v���� �Ž�Ž�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �Œ� ���o�]�•�š���U�� �Œ�}���µ�•�š���� ���š��
�‰�Œ���P�u���Ÿ�‹�µ���Ž�Ž�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �µ�v�]�š� �•�� ���Æ�]�•�š���v�š���•�X�� ���o�o���� �‰���Œ�u���š�� ������ ���}�µ�‰�o���Œ�� �µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ����
�}�‰�Ÿ�u�]�•� �� ���� �µ�v�� �u�}�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���� �‰�}�µ�Œ�� �����•�}�Œ�����Œ�� �o���•�� �‰�]���•�� ������ ���}�µ�‰�o���U�� �o�]�•�•���Œ�� �o���•�� ���Z���Œ�P���•�� ���š��
���u� �o�]�}�Œ���Œ���o�����Œ� �‰���Œ�Ÿ�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���U���•���v�•�����}�µ�o���À���Œ�•���Œ���o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����u� �����v�]�‹�µ���������•���v���À�]�Œ���•�X��
�����©���� ���}�v�.�P�µ�Œ���Ÿ�}�v�U�� �G���Æ�]���o���� ���š�� �Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ���o���U�� ���•�š�� �‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ���u���v�š�� �������‰�š� ���� ���µ�Æ�� ���Z���o�µ�Ÿ���Œ�•��
���€�Ÿ���Œ�•���}�µ���•���u�]�r�Z���µ�š�µ�Œ�]���Œ�•�����š���‰���µ�š���•�[�]�v�š� �P�Œ���Œ���������u���v�]���Œ�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���������v�•���o���•���G�}�©���•�����Æ�]�•�š���v�š���•�X 

�î�X���>�����•�]�u�µ�o���š���µ�Œ�������}���}���š�d�Á�]�v�����}�v�•�Ÿ�š�µ�������µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]���µ�v���������•�����‰�Œ�}�u���©���µ�•�����‰�}�µ�Œ���������}�u�‰���P�v���Œ��
�o���� �š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���� ������ �u���v�]���Œ���� ���P�v�}�•�Ÿ�‹�µ���U���v���µ�š�Œ���� ���š���(�����š�µ���o�o���X�����}�v���µ�� �‰�}�µ�Œ���u�}��� �o�]�•���Œ��
���]�+� �Œ���v�š�•���•��� �v���Œ�]�}�•���������v���À�]�P���Ÿ�}�v�U���������P�Œ� ���u���v�š�U�����š���������u�}�š�}�Œ�]�•���Ÿ�}�v�U���]�o���‰���Œ�u���š����� �i�������[� �À���o�µ���Œ��
�o���•�����+���š�•���������o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����•�µ�Œ���o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�X�������š���Œ�u���U���]�o���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š��
�]�v�š� �P�Œ���Œ�����[���µ�š�Œ���•���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����}�u�u�����o�[�Z�Ç���Œ�}�P���v���U���o���•�������Œ���µ�Œ���v�š�•�����o�š���Œ�v���Ÿ�(�•���~�,�s�K�U�����]�}�P���Ì�•�U���}�µ���o���•��
���]�•�‰�}�•�]�Ÿ�(�•�� �À� �o�]�‹�µ���•�U�� ���.�v�� ������ �(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� �µ�v���� �‰�o���š���(�}�Œ�u���� � �À�}�o�µ�Ÿ�À���U�� �}�µ�À���Œ�š���� ���š�� �������‰�š�����o���� ���µ�Æ��
�•�‰� ���]�.���]�š� �•�� ������ ���Z���‹�µ���� �u� �Ÿ���Œ�X�� ������ �‰�}�š���v�Ÿ���o�� ���v�� �(���]�š�� �µ�v�� �}�µ�Ÿ�o�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���� �����•��
�(���µ�]�o�o���•�� ������ �Œ�}�µ�š���� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���š�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�� �‰���Œ�š���P� ���•�� ���v�š�Œ���� ���Œ�u���š���µ�Œ�•�U�� ���}�v�����‰�š���µ�Œ�•�� ���š��
�.�v���v�����µ�Œ�•�X 

�����•�������µ�Æ���‰�]�o�]���Œ�•���t���Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰�Œ���P�u���Ÿ�‹�µ�������š���������}�u�‰���P�v���u���v�š���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����v���µ�š�Œ�����t���}�+�Œ���v�š��
�µ�v�����Ž�Ž�����•�����•�}�o�]�������‰�}�µ�Œ���µ�v�����š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ�����u���`�š�Œ�]�•� ���U���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À�������š���]�v���o�µ�•�]�À���Ž�Ž�����µ��
�•�����š���µ�Œ���������o�����‰�!���Z���U�����š���‰�o�µ�•���o���Œ�P���u���v�š���������o�[���v�•���u���o���������•���v���À�]�Œ���•���������š�Œ���À���]�o�����v�����µ�Œ�}�‰���X 

 

  



�,�z�������W�Z���•�����í���r���Z���‰�‰�}�Œ�š���.�v���o 
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�î�î�X �W�}�µ�Œ�‹�µ�}�]�� �(���]�Œ���� �o���� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ��
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o���,�z�������W�Z���•�����î �M 

�P�ß �‡�õ�U�:�2�î�X�ô�Ù�Ý�Ù�j�2�ô�Ù�j�X���ô�2�è�ô�Ù�õ�è�:�2�:�1���W�j�ô�Ù�ô�e�Ù�õ�2�ô�X���õ�e���W�j�ô 

�����‰�µ�]�•���î�ì�î�î�U���o�����Z���µ�•�•�������š���o�����À�}�o���Ÿ�o�]�š� �����µ���‰�Œ�]�Æ�����µ���P���Ì�}�o�����}�v�š���(�}�Œ�š���u���v�š����� �P�Œ����� ���o�����Œ���v�š�����]�o�]�š� ��
�������o�����G�}�©�����������‰�!���Z�����(�Œ���v�����]�•���U�����v���‰���Œ�Ÿ���µ�o�]���Œ�����v�����Œ���š���P�v�����‹�µ�]�����}�v�����v�š�Œ�����‰�Œ���•�����[�µ�v���Ÿ���Œ�•���������o����
���}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v���v���Ÿ�}�v���o�����������P���Ì�}�o�����‰�!���Z�����~�€���}�����î�•�U���Œ� �•�µ�u� �����Æ� ���µ�Ÿ�(�•�X�������©�����•�]�š�µ���Ÿ�}�v�U�����}�µ�‰�o� ����
�����o�����‰�Œ���•�•�]�}�v���Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�����•�µ�Œ���o������� �����Œ���}�v���Ÿ�}�v�U���u���š�����v���‰� �Œ�]�o���o�������}�u�‰� �Ÿ�Ÿ�À�]�š� �����š��
�o�����‰� �Œ���v�v�]�š� ���������o�����.�o�]���Œ�����Z���o�]���µ�Ÿ�‹�µ���X 

�Q�ß ���U�U�:�X�e�ô�X�Ù�j�2�ô�Ù�\�:�+�j�e���:�2�Ù�U�X�Í���1�Í�e���W�j�ô�à�Ù�X�ô�U�X�:�î�j�è�e���æ�+�ô�Ù�ô�e�Ù���1�1�õ�î���Í�e�ô�1�ô�2�e�Ù
�1�:�æ���+���\�Í�æ�+�ô 

�>�����W�Z���•�����í�����µ���‰�Œ�}�i���š���,�z�����������‰�Œ�}�µ�À� �U���À�]�����o�[�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���Ÿ�}�v�����µ�����Z���o�µ�Ÿ���Œ���E���}�v���������š���o����
�u�}��� �o�]�•���Ÿ�}�v���v�µ�u� �Œ�]�‹�µ�����~�����}���}���š�d�Á�]�v�•�U���‹�µ�����o�[�Z�Ç���Œ�]�����Ÿ�}�v���‰���Œ���o�o���o�������v���Œ� �š�Œ�}�.�š���‰���Œ�u���š��������
�Œ� ���µ�]�Œ�����o�������}�v�•�}�u�u���Ÿ�}�v�������������Œ���µ�Œ���v�š���������í�ô�������î�ó�9���•���o�}�v���o���•���š�Ç�‰���•���������‰�!���Z���U�����À�������µ�v����
�u�}�Ç���v�v�����‰�}�v��� �Œ� �����������î�î�������î�ñ�9���•�µ�Œ���š�Œ�}�]�•�����v�•���~�€���}�����í�•�U���Œ� �•�µ�o�š���š�•���u���i���µ�Œ�•�•�X�������©�������‰�‰�Œ�}���Z����
�‰�Œ���P�u���Ÿ�‹�µ�� �W 

�x �D�}�����Œ�v�]�•�����o�����G�}�©�������Æ�]�•�š���v�š�����•���v�•���v� �����•�•�]�š���Œ���������Œ���v�}�µ�À���o�o���u���v�š���š�}�š���o�U 

�x �^�[�������‰�š�������µ�Æ�����}�v�š�Œ���]�v�š���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���Œ� ���o�o���•�������•���v���À�]�Œ���•�U 

�x ���•�š��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���u���v�š�����v�À�]�•���P�������o���� 

�R�ß �«�Í�+���î�ô�X�Ù�+�Í�Ù�U�ô�X���:�X�1�Í�2�è�ô�Ù�ô�2�Ù�è�:�2�î���e���:�2�\�Ù�X�õ�ô�+�+�ô�\�Ù�ô�e�Ù���2�î�j�\�e�X���Í�+���\�ô�X�Ù�+�Í�Ù�\�:�+�j�e���:�2 

�>�����W�Z���•�����î�����}�v�•�]�•�š���������]�v�š� �P�Œ���Œ���o�����•�Ç�•�š���u�����Z�Ç���Œ�]�������•�µ�Œ���o�����E���}�v���������š�������À���o�]�����Œ���o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
���v�����Æ�‰�o�}�]�š���Ÿ�}�v���Œ� ���o�o���X����������� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o �W 

�x ���}�v�.�Œ�u���Œ�����o���•���P���]�v�•��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ���•�����š��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•���}���•���Œ�À� �•�����v���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�U 

�x �W���Œ�u���©�Œ�������[���i�µ�•�š���Œ���o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����µ�Æ���Œ� ���o�]�š� �•���}�‰� �Œ���Ÿ�}�v�v���o�o���•�����š���������o���À���Œ���o���•���À���Œ�Œ�}�µ�•��
�š�����Z�v�]�‹�µ���•���Œ���•�š���v�š�•�U 

�x �^���Œ�À�]�Œ�����������Œ� �(� �Œ���v�������‰�}�µ�Œ���o�����Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ���]�o�]�š� ���������o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�µ�Œ�����[���µ�š�Œ���•���v���À�]�Œ���•�����š�������v�•��
���[���µ�š�Œ���•���‰�}�Œ�š�•�X 
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�S�ß �‹�e�X�j�è�e�j�X�ô�X�Ù�j�2�ô�Ù�±�+�����X�ô�Ù���2�2�:�}�Í�2�e�ô�Ù�ô�e�Ù�\�:�j�}�ô�X�Í���2�ô 

�,�z�������(� �����Œ�����µ�v�����}�v�•�}�Œ�Ÿ�µ�u���Œ� �P�]�}�v���o�����š���v���Ÿ�}�v���o���~���Z�W�D���D�U���s�����š�µ�Œ�����^�Ç�•�š���u�U�����W���<�U�����Z���v�Ÿ���Œ�•��
�v���À���o�•�U��� �‹�µ�]�‰���u���v�Ÿ���Œ�•�U�����š���X�•�U�����š���•�[�]�v�•���Œ�]�š�������v�•���µ�v�������Ç�v���u�]�‹�µ�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�������v���‰�Z���•�������À�������o����
�W�����š�����s���Œ�š�����š���o���•���}���i�����Ÿ�(�•����������� �����Œ���}�v���Ÿ�}�v���������o�������}�u�u�]�•�•�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v���X���>����
��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o �W 

�x �W�}�•�]�Ÿ�}�v�v�����o�������Œ���š���P�v�������š���o�����&�Œ���v���������}�u�u�����o���������Œ�•���������o�����š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v��� �v���Œ�P� �Ÿ�‹�µ����
�u���Œ�]�Ÿ�u���U 

�x �Z���v�(�}�Œ�������o�[���©�Œ�����Ÿ�À�]�š� ���������o�����G�}�©�����o�}�Œ�]���v�š���]�•���U 

�x ���Œ� ���������•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� �•���‰�}�µ�Œ���o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�����o�}�����o�������š���o�[�]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���~�o�}�P�]���]���o�•�U��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�U��
�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�•�X 

�T�ß �‡�õ�U�:�2�î�X�ô�Ù�Í�j�„�Ù�Í�e�e�ô�2�e�ô�\�Ù�î�ô�\�Ù�±�2�Í�2�è�ô�j�X�\�à�Ù�î�ô�\�Ù���2�\�e���e�j�e���:�2�2�ô�+�\�Ù�ô�e�Ù�î�ô�\�Ù
�U�X�:���ô�\�\���:�2�2�ô�+�\ 

�>���•��� ���Z���v�P���•�����À�������o���•���u�]�v�]�•�š���Œ���•�U���o���•���}�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v�•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�o���•�����š���o���•���.�v���v�����µ�Œ�•��
���}�v�À���Œ�P���v�š �W���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�����������‰���•�•���Œ�������o�����‰�Z���•������� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ�����}�v�À���]�v���Œ���U���o���À���Œ���o���•��
�.�v���v�����u���v�š�•�����}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•�����š�����v���o���v���Z���Œ���µ�v�����+���š�����[���v�š�Œ���`�v���u���v�š���•�µ�Œ���o�����.�o�]���Œ���X 
�>�����Œ� �µ�•�•�]�š�����������o�����W�Z���•�����î�����}�v���]�Ÿ�}�v�v�����o�[���������•�����������•�����}�r�]�v�À���•�Ÿ�•�•���u���v�š�•���‰�Œ�]�À� �•�����š���‰�µ���o�]���•�U�����š��
�‰���Œ�u���©�Œ�����������À���o�}�Œ�]�•���Œ���o���•���•���À�}�]�Œ�r�(���]�Œ�����Œ� �P�]�}�v���µ�Æ�������o�[� ���Z���o�o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v���X 

�U�ß �(�2�Ù�X�õ�\�j�1�õ 

�&���]�Œ�����o������� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���,�z�������W�Z���•�����î�U�����[���•�š �W 

�x �s���o�]�����Œ�����š���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���Œ���µ�v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�v�v�}�À���v�š������������� �����Œ���}�v���Ÿ�}�v�U���������‰�š� �������µ�Æ��
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WP-8 : Scénarios et Modes de fonctionnement 

Partenaires impliqués : IMT Atlantique et Vectura System 

Date de démarrage : t0 + 3 
Durée : 3 mois 
Travaux réalisés :  
- Construction de scénarios ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ�����Z���o�µ�š�]���Œ�������u���v���Œ���‰�}�µ�Œ���o���������u�‰���P�v�����������u���•�µ�Œ���•���•�µ�Œ���o�������Z���o�µ�š�]���Œ 
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