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�ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ĚĞ�ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů�Ğƚ�ĚĞ�ƐŽŶ�ƉƌŝŶĐŝƉĞ�ĚĞ�ĨŽŶĐƟŽŶŶĞŵĞŶƚ
>Ğ� �>dͲϮϭϬ� ĚŽŝƚ� ġƚƌĞ� ƵƟůŝƐĠ� ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ� ĂǀĞĐ� ůĂ� ĨĂŵŝůůĞ� ĚĞ� ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�
WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws�;/Wsϭ�͕�/WsϮ��Ğƚ�/ŵƉƵůƐĂƚŽƌͿ�ă�ů Ğ͛ǆĐĞƉƟŽŶ�ĚƵ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�
ă�ƐĂĐ�ŶŽŝƌͬ/WsͲ,�͘�>Ğ��>dͲϮϭϬ�ĞƐƚ�ĐŽŶĕƵ�ƉŽƵƌ�ƵŶĞ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ĞŶ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�
ŝŶƚĞƌŵŝƩĞŶƚ� ƉŽƵƌ� ĚĞƐ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ƐŽƵīƌĂŶƚ� ĚĞ�ŵĂůĂĚŝĞƐ� ĐĂƌĚŝŽͲƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ�
ĂŝŐƵģƐ�ŽƵ�ĐŚƌŽŶŝƋƵĞƐ͘�>Ğ��>dͲϮϭϬ�ĚĞůŝǀƌĞ�ĂƵǆ�ƉŽƵŵŽŶƐ�Ğƚ�Ă�ŚĂƵƚ�ĚĞďŝƚ͕�ĚĞƐ�
ŵŝŶŝͲǀŽůƵŵĞƐ�ĚĞ�ŐĂǌ�ŚƵŵŝĚŝĮĞƐ�;ƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶƐͿ�Ă�ĚĞƐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐĞƐ�ĚĞ�ϲϬ�ă�ϲϬϬ�
ƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶƐ�ƉĂƌ�ŵŝŶƵƚĞ�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ĐŽŶŶĞĐƚĠ�ă�ƵŶ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�/Ws�ĂƉƉƌŽƉƌŝĠ͘

A

PĞŶĚĂŶƚ� ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕� ůĞ� ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ� /Ws� ĞƐƚ� ƌĂĐĐŽƌĚĞ� ĂƵ� �>dͲϮϭϬ� ă� ů Ă͛ŝĚĞ� ĚĞ�
ƚƌŽŝƐ� ƚƵďĞƐ� ĐŽůŽƌĠƐ� ;ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĚƵ� ŚĂƌŶĂŝƐ� ĚĞ� ƚƵďƵůƵƌĞƐͿ� ƐƵƌ� ƚƌŽŝƐ� ƉŽŝŶƚƐ�
ĚŝīĠƌĞŶƚƐ� ĚĞ� ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ� ƐŝƚƵĠƐ� ƐƵƌ� ůĂ� �ŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ� Ğƚ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ĚĞ� ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƟŽŶ͘� ;Fig AͿ͘� >Ă� ĐŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ� ƌĞĕŽŝƚ� ƵŶ� ĚĞďŝƚ� ƉƵůƐĞ� ĚĞ�
ŐĂǌ� ă� ŚĂƵƚĞ� ƉƌĞƐƐŝŽŶ� ĞŶ� ƉƌŽǀĞŶĂŶĐĞ� ĚƵ� ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ͕ � ĂŝŶƐŝ� ƋƵ͛ƵŶ� ĚĠďŝƚ� ĚĞ�
ƌŝŶĕĂŐĞ�ĚĞ�ďĂƐƐĞ�ƉƌĞƐƐŝŽŶ͕�ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ�ĠŐĂůĞŵĞŶƚ�ĚƵ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�Ğƚ�ƚƌĂǀĞƌƐĂŶƚ�
ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĚĞ� ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƟŽŶ͘� >Ğ� ŐĂǌ� ĞƐƚ� ĚĞůŝǀƌĞ� ĂƵ� ƉĂƟĞŶƚ� ƉĂƌ� ůĞ� ďŝĂŝƐ� 
ĚĞ� ůΖĞǆƚƌĠŵŝƚĠ� ƉƌŽǆŝŵĂůĞ� ;ǀĞƌƐ� ůĞ� ƉĂƟĞŶƚͿ� ŽƵǀĞƌƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ĐŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ�
;WŽƌƚ�ƉĂƟĞŶƚͿ͘�hŶĞ�ǀƵĞ�ĚĞ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĞƐƚ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ�ƐƵƌ�&ŝŐ���Ğƚ��͘
^ƉĠĐŝĮĐĂƟŽŶƐ
�ŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽƉĠƌĂƚŽŝƌĞƐ�ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĂůĞƐ
>Ğ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ĞŶƟğƌĞŵĞŶƚ�ĨŽŶĐƟŽŶŶĞů�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ƵƟůŝƐĠ�
ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĂůĞƐ�ƐƵŝǀĂŶƚĞƐ�͗
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• ƵŶĞ�ŐĂŵŵĞ�ĚĞ�ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ�ĚĞ�нϱΣ��ă�нϰϬΣ��
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• ƵŶĞ� ŐĂŵŵĞ� Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ� ƌĞůĂƟǀĞ� ĚĞ� ϭϱй� ă�
ϵϱй�ŶŽŶ�ĐŽŶĚĞŶƐĠ͕�ŵĂŝƐ�ŶĞ�ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚ�ƉĂƐ�
ƵŶĞ�ƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƉĂƌƟĞůůĞ�ĚĞ�ǀĂƉĞƵƌ�Ě͛ĞĂƵ�ĂůůĂŶƚ�
ĂƵͲĚĞůă�ĚĞ�ϱϬ�ŚWĂ

�>dͲϮϭϬ
/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ
>Ă� ǀĞŶƟůĂƟŽŶ� ă� ƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶ� ŝŶƚƌĂͲƉƵůŵŽŶĂŝƌĞ� Ă� ĠƚĠ� ĐŽŶĕƵĞ� ĐŽŵŵĞ� ƵŶĞ�
ŵĠƚŚŽĚĞ�ƉŽƵƌ�ŵŽďŝůŝƐĞƌ�Ğƚ�ĠůĞǀĞƌ�ůĞƐ�ƐĠĐƌĠƟŽŶƐ�ĞŶĚŽďƌŽŶĐŚŝƋƵĞƐ�ƌĞƚĞŶƵĞƐ�
ĂŝŶƐŝ�ƋƵĞ�ƉŽƵƌ�ƉĞƌŵĞƩƌĞ� ůĂ�ƌĠƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ� ů Ă͛ƚĠůĞĐƚĂƐŝĞ�ƚŽƵƚ�ĞŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂŶƚ�
ƵŶ�ĠĐŚĂŶŐĞ�ĂĚĠƋƵĂƚ�ĚĞ�ŐĂǌ� ŝŶƚƌĂͲƉƵůŵŽŶĂŝƌĞ͕�ƉŽƵƌ�ƚŽƵƚ�ƚǇƉĞ�ĚĞ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�
>Ğ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� ƚŚĠƌĂƉĞƵƟƋƵĞ� ĞƐƚ� ůĂ� ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƟƋƵĞ� ůĂ� ƉůƵƐ� ƵŶŝƋƵĞ�
ĚĞ� ůĂ� ǀĞŶƟůĂƟŽŶ� ă� ƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶ� ŝŶƚƌĂͲƉƵůŵŽŶĂŝƌĞ͘� ^ĞƵůĞŵĞŶƚ� ƵƟůŝƐĠ� ĞŶ�
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ĨĂŵŝůůĞ�ĚĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws͕ �ĐĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ĞƐƚ�
ĚĞƐƟŶĠ�ă�ġƚƌĞ�ĂƉƉůŝƋƵĠ�ƉŽƵƌ�ůĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ƉĂƟĞŶƚƐ�ƐŽƵīƌĂŶƚ�ĚĞ�ŵĂůĂĚŝĞƐ�
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ�ĂŝŐƵģƐ�ĞƚͬŽƵ�ĐŚƌŽŶŝƋƵĞƐ͘
hƟůŝƐĂƟŽŶ�ƉƌĠǀƵĞ
>Ğ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ��>dͲϮϭϬ�;�>dͲϮϭϬͿ�ĞƐƚ�ƵŶ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞ�ƉŽƵƌ�ůĂ�ĨĂŵŝůůĞ�ĚĞ�
ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws͕ �Ğƚ�ůŽƌƐƋƵ͛ŝů�ĞƐƚ�ƵƟůŝƐĠ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ĂƉƉĂƌĞŝůƐ�/Ws͕ �ůĞ�
�>dͲϮϭϬ�ĞƐƚ�ŝŶĚŝƋƵĠ�ƉŽƵƌ�ŵŽďŝůŝƐĞƌ�Ğƚ�ĠůĞǀĞƌ�ůĞƐ�ƐĠĐƌĠƟŽŶƐ�ĞŶĚŽďƌŽŶĐŚŝƋƵĞƐ͕�
ƌĠĚƵŝƌĞ�ů͛ƈĚğŵĞ�ŵƵƋƵĞƵǆ�Ğƚ�ƌĠƐŽƵĚƌĞ�ů Ă͛ƚĠůĞĐƚĂƐŝĞ�ĚŝīƵƐĞ�ŝƌƌĠŐƵůŝğƌĞ�ƉŽƵƌ�
ƚŽƵƚ�ƚǇƉĞ�ĚĞ�ƉĂƟĞŶƚƐ͘�/ů�ĞƐƚ�ƉƌĠǀƵ�ƋƵĞ�ƐŽŝƚ�ůĞ�ƉĂƟĞŶƚ͕�ƵŶ�ŵĞŵďƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂŵŝůůĞ͕�
ŽƵ�ƵŶ�ƉƌĂƟĐŝĞŶ�ĚĞ�ƐĂŶƚĠ�ƉƵŝƐƐĞ;ŶƚͿ�ġƚƌĞ�ůĞ;ƐͿ�ŽƉĠƌĂƚĞƵƌ;ƐͿ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ͕�ƐƵŝǀĂŶƚ�
ůĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ŝŶĚŝƋƵĠ�ƉĂƌ�ůĞ�ŵĠĚĞĐŝŶ�ƉƌĞƐĐƌŝƉƚĞƵƌ͘ �>͛ŽƉĠƌĂƚĞƵƌ�ĚŽŝƚ�ƉƌŽĐĠĚĞƌ�
ă�ƵŶ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�ŵĂŶƵĞů�Ğƚ�ƵŶĞ�ĚĠƐŝŶĨĞĐƟŽŶ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ�ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ�ĂƵǆ�
ƉƌŽĐĠĚƵƌĞƐ�ĚĠĐƌŝƚĞƐ͘�
�ŽŶƚƌĞͲŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐ
�ƵĐƵŶĞ� ĐŽŶƚƌĞͲŝŶĚŝĐĂƟŽŶ� Ŷ Ğ͛ǆŝƐƚĞ� ƉŽƵƌ� ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ� ĚƵ� �>dͲϮϭϬ� Ɛŝ� ĐĞ� Ŷ Ğ͛Ɛƚ�
ĐĞůůĞƐ�ƋƵŝ�ƐŽŶƚ�ĞŶ�ƌĂƉƉŽƌƚ�ĂǀĞĐ�Ğƚ� ŝŶĚŝƋƵĠĞƐ�ĚĂŶƐ� ůĞ�ŵŽĚĞ�Ě Ğ͛ŵƉůŽŝ�ĚĞ� ůĂ�
ĨĂŵŝůůĞ� ĚĞ� ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ� WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ� /Ws� ͗� WŶĞƵŵŽƚŚŽƌĂǆ� ƐŽƵƐ� ƚĞŶƐŝŽŶ�
ŶŽŶ� ƚƌĂŝƚĠ͕� ŵĂŶƋƵĞ� ĚĞ� ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ� ĂĚĠƋƵĂƚĞ� Ğƚ� ƋƵĂůŝĮĠĞ͕� ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝƚĠ�
Ě͛ƵŶ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ƉůƵƐ�ƐŝŵƉůĞ�Ğƚ�ƉůƵƐ�ĞĸĐĂĐĞ͕�ĂŶƚĠĐĠĚĞŶƚ�ĚĞ�ƉŶĞƵŵŽƚŚŽƌĂǆ͕�
ĨƵŝƚĞ� Ě Ă͛ŝƌ� ƉƵůŵŽŶĂŝƌĞ͕� ůŽďŽƚŽŵŝĞͬƉŶĞƵŵŽŶĞĐƚŽŵŝĞ� ƌĠĐĞŶƚĞ͕� ŚĠŵŽƌƌĂŐŝĞ�
ƉƵůŵŽŶĂŝƌĞ͕�ŝŶƐƵĸƐĂŶĐĞ�ĐĂƌĚŝŽͲǀĂƐĐƵůĂŝƌĞͬ/D�;ƉĞƌĨƵƐŝŽŶ�ĐŽƌŽŶĂŝƌĞ�ƌĠĚƵŝƚĞͿ͕�
ŵĂŶƋƵĞ�ĚĞ�ĐŽŽƉĠƌĂƟŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌƚ�ĚƵ�ƉĂƟĞŶƚ͕�ǀŽŵŝƐƐĞŵĞŶƚƐ͘
&ŽƌŵĂƟŽŶ
>Ğ��>dͲϮϭϬ�ĞƐƚ�ĚĞƐƟŶĠ�ă�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ� ă� ůĂ� ĨŽŝƐ�ƉĂƌ� ůĞ�ƉĞƌƐŽŶŶĞů� ĐůŝŶŝƋƵĞ�Ğƚ�
ůĞƐ� ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ� ŶŽŶͲŝŶŝƟĠƐ� ;ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌƐ� ă� ĚŽŵŝĐŝůĞͿ� ƋƵŝ� ŽŶƚ� ĠƚĠ� ĂƵƚŽƌŝƐĠƐ� ă�
ĂƐƐĞŵďůĞƌ�Ğƚ�ƵƟůŝƐĞƌ�ůĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�/Ws�Ğƚ�ƐĞƐ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ�ĚĞ�ĨĂĐŽŶ�ĂƵƚŽŶŽŵĞ�
;Fig AͿ͘�>ĞƐ�ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ�ƐŽŶƚ�ĚĞƐ�ŝŶĮƌŵŝğƌĞƐ�ĚĞ�ƐŽŝŶƐ�ă�ĚŽŵŝĐŝůĞ͕�
ĚĞƐ� ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌƐ� ă� ĚŽŵŝĐŝůĞ͕� ĚĞƐ� ƉĂƟĞŶƚƐ� ĂƵƚŽŶŽŵĞƐ͕� ĚĞƐ� ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶŶĞůƐ�
ĐĞƌƟĮĠƐ�ƚĞůƐ�ƋƵĞ�ĚĞƐ�ƉƌĂƟĐŝĞŶƐ�ĚĞ�ƐŽŝŶƐ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ�;Z�WƐͿ͕�ĚĞƐ�ƚŚĠƌĂƉĞƵƚĞƐ�
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ͕�ĚĞƐ�ŝŶĮƌŵŝğƌĞƐ�ĂƵƚŽƌŝƐĠĞƐ�;ZEƐͿ͕�ŽƵ�ĚĞƐ�ŵĠĚĞĐŝŶƐ�;D�ƐͿ͘
dŽƵƐ�ůĞƐ�ŶŽƵǀĞĂƵǆ�ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌƐ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ƌĞĐĞǀŽŝƌ�ƵŶĞ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐƵƌ�
ůĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws͘ �dŽƵƐ�ůĞƐ�ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌƐ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ĂǀŽŝƌ�ƌĞĕƵ�ƵŶĞ�
ĂƵƚŽĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĚĂŶƐ�ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ�ĂǀĂŶƚ�Ě͛ƵƟůŝƐĞƌ�ůĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ƉŽƵƌ�ƐĞ�
ƚƌĂŝƚĞƌ�ĞƵǆͲŵġŵĞƐ�ŽƵ�ƚƌĂŝƚĞƌ�ƵŶ�ƉĂƟĞŶƚ͘



Ϯ

�ŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƐƉĠĐŝĂůĞƐ�ĚĞ�ƐƚŽĐŬĂŐĞ
>Ğ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� ĚŽŝƚ� ƌĞƐƚĞƌ� ƚŽƚĂůĞŵĞŶƚ� ŽƉĠƌĂƟŽŶŶĞů� ĂƉƌğƐ� ġƚƌĞ�
ƐƚŽĐŬĠ�ŚŽƌƐ�ĚĞ�ƐŽŶ�ĞŵďĂůůĂŐĞ�ƐŽƵƐ�ůĞƐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƐƵŝǀĂŶƚĞƐ�͗

EC REP

2

40°C

5°C

1060hPa

700hPa

90%

15%

5°C

-25°C

35°C

5°C

70°C

-35°C

with a RH of 90%
non-condensing

at a water vapor
pressue up to 50hPa

• ͲϮϱΣ��ă�нϱΣ�

EC REP

2

40°C

5°C

1060hPa

700hPa

90%

15%

5°C

-25°C

35°C

5°C

70°C

-35°C

with a RH of 90%
non-condensing

at a water vapor
pressue up to 50hPa

• нϱΣ�� ă� нϯϱΣ�� ƐŽƵƐ� ƵŶĞ� ŚƵŵŝĚŝƚĠ� ƌĞůĂƟǀĞ� 
ĂůůĂŶƚ�ũƵƐƋƵ͛ă�ϵϬй͕�ŶŽŶͲĐŽŶĚĞŶƐĠ

EC REP

2

40°C

5°C

1060hPa

700hPa

90%

15%

5°C

-25°C

35°C

5°C

70°C

-35°C

with a RH of 90%
non-condensing

at a water vapor
pressue up to 50hPa
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Ě͛ĞĂƵ�ĂůůĂŶƚ�ũƵƐƋƵ͛ă�ϱϬ�ŚWĂ

^ƉĠĐŝĮĐĂƟŽŶƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ
• �Ğďŝƚ�ƐŽƵƚĞŶƵ͕�ƉƌĞƐƐŝŽŶ�Ğƚ�ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ�ƉƵůƐĠĞ�͗�ĐŽŵŵĞ�ĚĠĐƌŝƚ�ƉŽƵƌ�ůĂ�

ĨĂŵŝůůĞ�ĚĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws
• WŽƌƚ�ƉĂƟĞŶƚ�͗� ůĞ�ĚŝĂŵğƚƌĞ� ŝŶƚĞƌŶĞ�;/�Ϳ�ĞƐƚ�ĚĞ�ϭϱŵŵ�Ğƚ� ůĞ�ĚŝĂŵğƚƌĞ�

ĞǆƚĞƌŶĞ� ;K�Ϳ� ĚĞ� ϮϮŵŵ� ͖� ů͛ŽƌŝĮĐĞ� ĞƐƚ� ĐŽŶĨŽƌŵĞ� ĂƵǆ� ĞǆŝŐĞŶĐĞƐ�
ƵŶŝǀĞƌƐĞůůĞƐ�Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ĚĞ�ƐǇƐƚğŵĞƐ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ

�ĠĮŶŝƟŽŶ�ĚĞƐ�ƐǇŵďŽůĞƐ
WŽƵƌ� ŝŶĚŝƋƵĞƌ� ƋƵĞ� ĚĞƐ� ƉƌĠĐĂƵƟŽŶƐ� ƐŽŶƚ� ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ� ƉĞŶĚĂŶƚ�
ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ĚĞ� ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů�ŽƵ�ĚƵ�ĐŽŶƚƌƀůĞ�ƉƌŽĐŚĞ�ĚĞ� ů͛ĞŶĚƌŽŝƚ�Žƶ�
ůĞ� ƐǇŵďŽůĞ� ĞƐƚ� ƉŽƐŝƟŽŶŶĠ͕� ŽƵ� ƉŽƵƌ� ŝŶĚŝƋƵĞƌ� ƋƵĞ� ůĂ� ƐŝƚƵĂƟŽŶ�
ĂĐƚƵĞůůĞ�ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ�ƵŶĞ�ŵŝƐĞ�ĞŶ�ŐĂƌĚĞ�ŽƵ�ƵŶĞ�ĂĐƟŽŶ�ĚĞ�ů͛ŽƉĠƌĂƚĞƵƌ�
ĂĮŶ�Ě͛ĠǀŝƚĞƌ�ĚĞƐ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ�ƉĞƵ�ƐŽƵŚĂŝƚĂďůĞƐ͘
WŽƵƌ�ƐŝŐŶŝĮĞƌ�ƵŶĞ�ĂĐƟŽŶ�ŽďůŝŐĂƚŽŝƌĞ͘
/ŶĚŝƋƵĞ�ĚĞƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ͘
EƵŵĠƌŽ�ĚĞ�ƐĠƌŝĞ
EƵŵĠƌŽ�ĚĞ�ĐĂƚĂůŽŐƵĞ
EƵŵĠƌŽ�ĚĞ�ůŽƚ
ZĞƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ�ĂƵƚŽƌŝƐĠ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵŵƵŶĂƵƚĠ�ĞƵƌŽƉĠĞŶŶĞ͘
>ĞƐ�ƐǇƐƚğŵĞƐ�ĂǀĞĐ�ĐĞ�ƐǇŵďŽůĞ�ƐŽŶƚ�ĞŶ�ĂĐĐŽƌĚ�ĂǀĞĐ� ůĂ�ĚŝƌĞĐƟǀĞ�
ĚƵ� ĐŽŶƐĞŝů� ĞƵƌŽƉĠĞŶ� ;ϵϯͬϰϮͬ���Ϳ� ƉŽƵƌ� ůĞƐ� ĂƉƉĂƌĞŝůƐ�ŵĠĚŝĐĂƵǆ�
ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ� ƐŽŶƚ� ƵƟůŝƐĠƐ� ĐŽŵŵĞ� ŝŶĚŝƋƵĠ� ƉĂƌ� ůĞƵƌƐ� ŵĂŶƵĞůƐ� ĚĞ�
ƌĠĨĠƌĞŶĐĞ�ĚĞ�ů͛ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ͘
&ĂďƌŝĐĂŶƚ
�ĂƚĞ�ĚĞ�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ
�ĂƚĞ�Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ
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^Ğ�ƌĠĨĠƌĞƌ�ĂƵ�ŵŽĚĞ�Ě͛ĞŵƉůŽŝ
hƐĂŐĞ�ƵŶŝƋƵĞ�ƉĂƌ�ƵŶ�ƉĂƟĞŶƚ
>ŝŵŝƚĞ�ĚĞ�ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ
>ŝŵŝƚĞ�ĚĞ�ƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂƚŵŽƐƉŚĠƌŝƋƵĞ
>ŝŵŝƚĞ�Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ
hŶŝƋƵĞŵĞŶƚ�ƐƵƌ�ŽƌĚŽŶŶĂŶĐĞ

DŝƐĞ�ĞŶ�ŐĂƌĚĞ�Ğƚ�ƉƌĠĐĂƵƟŽŶƐ
EĞ�ƉĂƐ�ďůŽƋƵĞƌ�ůĞ�WŽƌƚ��ǆƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�Ğƚ�ŶĞ�ƉĂƐ�
ďůŽƋƵĞƌ�ůĂ�ǀĂůǀĞ�ĚΖĞŶƚƌĠĞ�Ě Ă͛ŝƌ�;Fig BͿ͘
�ŽŶŶĞĐƚĞƌ� ůĞ�ƚƵďĞ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ŽŶĚƵůĞ͕�ĚĞ�ϮϬ�Đŵ�ĚĞ�ůŽŶŐ�Ğƚ�ĚĞ�
ϮϮ� ŵŵ� ĚĞ� ĚŝĂŵĞƚƌĞ͕� ĂƵ� ƉŽƌƚ� ĞǆƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� ;Fig SͿ� ƉĞƌŵĞƚ� ƵŶĞ�
ƌĠĚƵĐƟŽŶ�ĚƵ�ƌŝƐƋƵĞ�ĚĞ�ďůŽĐĂŐĞ�ĚƵ�ƉŽƌƚ�ĞǆƉŝƌĂƚŽŝƌĞ͘
�ƉƉĂƌĞŝů� ƋƵŝ� ƵƟůŝƐĞ� ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ� ĚƵ� ƐĞƌƵŵ� ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞ� EĂĐů�
Ϭ͕ϵй͘�EĂ�ů�Ϭ͕ϵй�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ďŽů�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�
ƉĞŶĚĂŶƚ�ůĂ�ĚƵƌĠĞ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞƐƐŝŽŶ�ĚĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ͘�EĞ�ƉĂƐ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĞƌ�
le	traitement	si	le	bol	de	l’humidificateur	est	sec.
EĞ�ƉĂƐ�ĞīĞĐƚƵĞƌ�ĚĞ�ůĂ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ƐƵƌ�ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů͘�
�Ŷ� ĐĂƐ� ĚĞ� ĐŚƵƚĞ͕� ĞǆĂŵŝŶĞƌ� ůĞ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ƉŽƵƌ� ƚŽƵƚ� ĚŽŵŵĂŐĞ͘� �Ŷ�
ĐĂƐ� ĚĞ� ĚŽŵŵĂŐĞ͕� ŽƵ� ĞŶ� ĐĂƐ� ĚĞ� ĚŽƵƚĞ͕� ƌĞŵƉůĂĐĞƌ� ůĞ� ĐŝƌĐƵŝƚ�
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ƉĂƌ�ƵŶ�ŶŽƵǀĞů�ĂƉƉĂƌĞŝů͘
EĞ�ƉĂƐ�ƐƚŽĐŬĞƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ĞŶͲĚĞŚŽƌƐ�ĚĞ�ƐŽŶ�ĞŵďĂůůĂŐĞ͘
EĞ�ƉĂƐ�ŵŽĚŝĮĞƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ŽƵ�ĂƵĐƵŶ�ĚĞ�ƐĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ͘
�ǀĂŶƚ� ƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕� ǀĠƌŝĮĞƌ� ƋƵĞ� ƚŽƵƚĞƐ� ůĞƐ� ĐŽŶŶĞǆŝŽŶƐ� ƐƵƌ� ůĞ� 
�>dͲϮϭϬ�ƐŽŶƚ�ƐĠĐƵƌŝƐĠĞƐ͘
�ƐƐĞŵďůĞƌ�ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů�ĞŶ�ƐƵŝǀĂŶƚ�ůĞƐ�ƉƌĠƐĞŶƚĞƐ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ͘
�Ğƚ�ĂƉƉĂƌĞŝů�ŶĞ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�ƋƵĞ�ƉĂƌ�ƵŶ�ƐĞƵů�ƉĂƟĞŶƚ�Ͳ��Ŷ�ĐĂƐ�
Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ� ƉĂƌ� ƉůƵƐ� Ě͛ƵŶ� ƉĂƟĞŶƚ͕� ƵŶĞ� ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ� ĐƌŽŝƐĠĞ�
ƉŽƵƌƌĂŝƚ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵŝƌĞ�Ğƚ�ĞŶƚƌĂŠŶĞƌ�ĚĞƐ�ĞīĞƚƐ�ŶƵŝƐŝďůĞƐ�ĂƵ�ƉĂƟĞŶƚ�
ŽƵ�ƐĂ�ŵŽƌƚ͘
EĞ� ƉĂƐ� ƵƟůŝƐĞƌ� ů͛ĞĂƵ� ĚƵ� ƌŽďŝŶĞƚ� ƉŽƵƌ� ƌĞŵƉůŝƌ� ůĞ� ďŽů� ĚĞ�
l’humidificateur.	Uniquement	une	solution	pré-emballée	de	NaCl	
Ϭ͕ϵй�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠĞ͘
EĞ� ƉĂƐ� ƌĞŵƉůŝƌ� ůĞ� ďŽů� ĚĞ� ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ� ĂƵͲĚĞůă� ĚĞ� ůĂ� ůŝŐŶĞ�
ƚƌĂĐĠĞ�ŝŶĚŝƋƵĂŶƚ�ůĞ�ŶŝǀĞĂƵ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ĚĞ�ƌĞŵƉůŝƐƐĂŐĞ�;Fig EͿ͘
EĞ�ƉĂƐ�ƵƟůŝƐĞƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ĂƵͲĚĞůă�ĚĞ�ƐĂ�ĚƵƌĠĞ�Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�Ͳ�ϲ�ŵŽŝƐ͘
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EĞ�ƉĂƐ�ŶĞƩŽǇĞƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ŽƵ�ĂƵĐƵŶ�ĚĞ�ƐĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�ĚĂŶƐ�ůĞ�
ůĂǀĞͲǀĂŝƐƐĞůůĞ͘
dĞŶŝƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ĨĞƌŵĞŵĞŶƚ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�Ğƚ�ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�
ĂĮŶ�Ě͛ĠǀŝƚĞƌ�ƚŽƵƚĞ�ďůĞƐƐƵƌĞ�ĐĂƵƐĠĞ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ĐŚƵƚĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ƉĂƟĞŶƚ�
ĞƚͬŽƵ�ů͛ŽƉĠƌĂƚĞƵƌ͘
hƟůŝƐĞƌ�ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ�ƵŶ�ĂŐĞŶƚ�ŶĞƩŽǇĂŶƚ�ĂƉƉƌŽƵǀĠ�ƉŽƵƌ�ŶĞƩŽǇĞƌ�
ůĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ͘�EĞ�ũĂŵĂŝƐ�ƵƟůŝƐĞƌ�Ě Ă͛ŐĞŶƚƐ�ŶĞƩŽǇĂŶƚƐ�ŶŽŶ�
ĂƉƉƌŽƵǀĠƐ�ƚĞůƐ�ƋƵĞ�ů͛ĞĂƵ�ĚĞ�ũĂǀĞů͘
>͛ĂƉƉĂƌĞŝů�Ŷ Ğ͛Ɛƚ�ƉĂƐ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ĂǀĞĐ�ůĞ�/WsͲ�,��ƉŽƵƌ�ƐŽŝŶƐ�ă�ĚŽŵŝĐŝůĞ͘
�Ğƚ�ĂƉƉĂƌĞŝů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ƐƚĠƌŝůĞ͘
E͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ĨĂŝƚ�ĂǀĞĐ�ĚƵ�ůĂƚĞǆ�ĚĞ�ĐĂŽƵƚĐŚŽƵĐ�ŶĂƚƵƌĞů͘
EĞ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�ƋƵĞ�ƉĂƌ� ůĞƐ�ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ�ƋƵŝ�ŽŶƚ�ĠƚĠ� ĨŽƌŵĠƐ�
ƉŽƵƌ� ůĂ� ǀĞŶƟůĂƟŽŶ� /Ws� Ğƚ� ĞŶ� ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ� ĂǀĞĐ� ůĂ� ĨĂŵŝůůĞ� ĚĞ�
ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws͕�ă�ů͛ĞǆĐĞƉƟŽŶ�ĚƵ�sĞŶƟůĂƚĞƵƌ�ă�ƐĂĐ�
ŶŽŝƌͬ/WsͲ,�͘
hŶŝƋƵĞŵĞŶƚ� ƐƵƌ� ŽƌĚŽŶŶĂŶĐĞ� Ͳ� ƵƟůŝƐĞƌ� ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ� ƐƵŝǀĂŶƚ� ůĞƐ�
ƉƌĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ�ŵĠĚŝĐĂůĞƐ͘
/ů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ƉƌƵĚĞŶƚ�Ě͛ƵƟůŝƐĞƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ĞŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ĂǀĞĐ�ĚĞƐ�
ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�ŶŽŶ�ĂƉƉƌŽƵǀĠƐ�ŽƵ�ƚŽƵƚ�ĂƵƚƌĞ�ĂƉƉĂƌĞŝů�ŶŽŶ�ĂƉƉƌŽƵǀĠ͘

�KEd�Eh����>͛ �D��>>�'�
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Extrémité du ventilateur Extrémité du circuit respiratoire

Rouge Blanc Jaune

Rouge Blanc Jaune

Assemblage du harnais de tubulures

�

IE^dZh�d/KE^����D/^���E�W>���
• dKh:KhZ^�s�Z/&/�Z�>����d���͛�yW/Z�d/KE�̂ hZ�>͛ �D��>>�'�͕�

�s�Ed����D�ddZ��>���/Z�h/d��E�W>����WKhZ�hd/>/^�d/KE
• E��W�^�Z�d/Z�Z� >͛ �>�^d/Yh�����>��s�>s�����^��hZ/d�����

^hZWZ�^^/KE�;Fig BͿ
DŝƐĞ� ĞŶ� ƉůĂĐĞ� ĚƵ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� Ͳ� �ŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ� ă� ƉĂƌƟƌ� ĚĞ�
ů͛ĞŵďĂůůĂŐĞ�;ŽƵ�ĂƉƌğƐ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�Ğƚ�ĚĠƐŝŶĨĞĐƟŽŶͿ͘�^ƵŝǀƌĞ�ůĞƐ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�
ĚĞ�Z�Ͳ�^^�D�>�'��ĚĞ�ůĂ�ƉĂŐĞ�ϲ͘

20 ml

D F

E

>͛ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�Ğƚ�ůĞƐ�ĠƚĂƉĞƐ�ĚĞ�ǀĠƌŝĮĐĂƟŽŶ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚĠŐƌŝƚĠ�
ĚĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�ƐŽŶƚ�ƌĞƋƵŝƐ�ĂƉƌğƐ�ůĞ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�ƐĞƵůĞŵĞŶƚ͕�ƉĂƐ�ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�ă�
ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ů Ğ͛ŵďĂůůĂŐĞ͘
>Ğ��>dͲϮϭϬ�ĞƐƚ�ĞŵďĂůůĠ�ƉƌĠͲĂƐƐĞŵďůĠ͘
-	Désassembler	le	bol	de	l’humidificateur	du	boitier	de	l’humidification	en	
tournant	le	bol	de	l’humidificateur	dans	le	sens	des	aiguilles	d’une	montre,	
ƉƵŝƐ�ĞŶ�ƟƌĂŶƚ�ƉŽƵƌ�ůĞ�ĚĠƚĂĐŚĞƌ�;Fig D).	Si	le	bol	de	l’humidificateur	est	déjà	
ĚĠƚĂĐŚĠ�ĂƉƌğƐ�ůĞ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ͕�ƉĂƐƐĞƌ�ă�ů Ġ͛ƚĂƉĞ�ƐƵŝǀĂŶƚĞ͘
Ͳ� �ǆĂŵŝŶĞƌ� ĂǀĞĐ� ĂƩĞŶƟŽŶ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĚƵ� ƌĠĐŝƉŝĞŶƚ� ŚǇĚƌĂƚĂŶƚ� ƉŽƵƌ� ƵŶĞ�
ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ� ĠƚĂŶĐŚĞ� ĞŶƚƌĞ� ůĞ� ƌĠĐŝƉŝĞŶƚ� ŚǇĚƌĂƚĂŶƚ� Ğƚ� ůĂ� ŐĂŝŶĞ� ĚƵ� ďŽů� ĚĞ�
l’humidificateur.	Placer	le	bol	de	l’humidificateur	ƐƵƌ�ƵŶĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƉƌŽƉƌĞ͘
�ũŽƵƚĞƌ� ũƵƐƋƵΖă� ϮϬ� ŵů� ĚĞ� EĂ�ů� Ϭ͕ϵй� ĚĂŶƐ� ůĞ� ƌĠĐŝƉŝĞŶƚ� ƐĂŶƐ� ĚĠƉĂƐƐĞƌ� ůĂ�
ůŝŐŶĞ�ƚƌĂĐĠĞ� ŝŶĚŝƋƵĂŶƚ� ůĞ�ŶŝǀĞĂƵ�ŵĂǆŝŵƵŵ�Ğƚ�ƋƵŝ�ĞƐƚ�ŐƌĂǀĠĞ�ƐƵƌ� ůĞ�ďŽů�ĚĞ�
l’humidificateur.	(Fig EͿ

NE	PAS	ADMINISTRER	LE	TRAITMENT	SI	LE	BOL	DE	L’HUMIDIFICATEUR	EST
SEC	OU	REMPLI	AU-DELÀ	DE	LA	LIGNE	TRACÉE	INDIQUANT	LE	NIVEAU	MAXIMUM.
-	Rassembler	le	bol	de	l’humidificateur	ĂǀĞĐ� ůĞ� ďŽŝƟĞƌ� ĚĞ� ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�
ĞŶ�ƚŽƵƌŶĂŶƚ�ůĞ�ďŽů�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƐĞŶƐ�ĐŽŶƚƌĂŝƌĞ�ĚĞƐ�ĂŝŐƵŝůůĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽŶƚƌĞ�ƐƵƌ�ůĞ�
ĐŽƵǀĞƌĐůĞ� ĚĞ� ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ͘ � ;Fig FͿ͘� �ŽŶƐĞƌǀĞƌ� ůĞ� ďŽů� ĚƌŽŝƚ� ƉŽƵƌ� ĠǀŝƚĞƌ� 
ƵŶ�ĚĠďŽƌĚĞŵĞŶƚ͘
Ͳ�WůĂĐĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ƌĠĐŝƉŝĞŶƚ�ŚǇĚƌĂƚĂŶƚ�ƐƵƌ�ůĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĚƵ�ďŽů�ƐƉĠĐŝĮƋƵĞ�
WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�Ɛŝ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ͘�;&ŝŐ�'Ϳ
Ͳ� >͛ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĚƵ� ŚĂƌŶĂŝƐ� Ă� ƚƵďƵůƵƌĞƐ� ƐĞƌƚ� Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ� ĞŶƚƌĞ� ůĞ� ĐŝƌĐƵŝƚ�
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ��>dͲϮϭϬ�Ğƚ�ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws͘
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Extrémité du circuit respiratoire 
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Blanc
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' I

H

�ŚĂƋƵĞ�ƚƵďĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĞů�ĞƐƚ�ĚĞ�ĐŽƵůĞƵƌ�ĚŝīĠƌĞŶƚĞ͕�ĂǀĞĐ�ƵŶ�ƌĂĐĐŽƌĚ�ă�ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ�
ƌĂƉŝĚĞ�ƐƵƌ�ĐŚĂƋƵĞ�ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ͘� >͛ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�ĚƵ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�ĚĂŶƐ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ĞƐƚ�ƌĞĐŽŶŶĂŝƐƐĂďůĞ�ĐŽŵŵĞ�ĠƚĂŶƚ�ů Ğ͛ǆƚƌĠŵŝƚĠ�ůĂ�ƉůƵƐ�
ƉƌŽĐŚĞ�ĚƵ�ĮůƚƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ƌŽƵŐĞ͘
EŽƚĞ�͗�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ͕�ůĞƐ�ƚƵďĞƐ�ĐŽůŽƌĠƐ�ƐŽŶƚ�ƌĞŐƌŽƵƉĠƐ�
ŵĂŝƐ�ƉĞƵǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ƐĠƉĂƌĠƐ�Ɛŝ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ͘
�ŽŶŶĞĐƚĞƌ�ů Ğ͛ǆƚƌĠŵŝƚĠ�ĚƵ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�ĚĞ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ�
ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ƉƌŝƐĞƐ�ĚĞ�ĐŽƵůĞƵƌ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚĞ�ƋƵŝ�ƐĞ�ƐŝƚƵĞŶƚ�ƐƵƌ�ůĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�
WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws͘ �;Fig HͿ
Ͳ��ŽŶŶĞĐƚĞƌ�ů Ğ͛ǆƚƌĠŵŝƚĠ�ĚƵ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ĚĞ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�
ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ĂƵǆ�ƉƌŝƐĞƐ�ĚĞ�ĐŽƵůĞƵƌ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚĞ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ͘
>ΖĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�ZKh'��ĚĞ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ƐĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞ�ă�ůĂ�
ƉƌŝƐĞ�ĚĞ�ů Ž͛ƌŝĮĐĞ�ĚĞ�ƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƉƌŽǆŝŵĂůĞ͘
>͛ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ��>�E�,��ĚĞ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă� ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ƐĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞ�
ă� ůĂ� ƉƌŝƐĞ� ƐŝƚƵĠĞ� ƐƵƌ� ůĞ� ďŽƵĐŚŽŶ� Ě Ğ͛ǆƚƌĠŵŝƚĠ� ĚĞ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ� ƉŽƵƌ� ůĂ� 
ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ͘
>ΖĞǆƚƌĠŵŝƚĠ�:�hE��ĚĞ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ƐĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞ�ă�ůĂ�
ƉƌŝƐĞ�ƐŝƚƵĠĞ�ĞŶ�ďĂƐ�ĚƵ�ďŽů�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ͘ �;Fig IͿ
sĠƌŝĮĐĂƟŽŶ�ĂǀĂŶƚ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ
�ĐƟǀĞƌ� ůĞ� ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ� /Ws� Ğƚ� ůĞ� ŵĞƩƌĞ� ĞŶ� ƉůĂĐĞ� ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ� ĂƵǆ�
ƉƌĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ�ŵĠĚŝĐĂůĞƐ�Ğƚ�ĂƵ�ŵŽĚĞ�Ě Ğ͛ŵƉůŽŝ�ĚƵ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ�/Ws͘
�ǀĂŶƚ�Ě Ă͛ĚŵŝŶŝƐƚƌĞƌ�ůĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ͕�ŝů�ĞƐƚ�ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ�ĚĞ�ǀĠƌŝĮĞƌ�ůĞ�ƐǇƐƚğŵĞ�
ĐŽŵŵĞ�ƐƵŝƚ�͗
ϭ͘� sĠƌŝĮĞƌ�ƋƵĞ�ůĞƐ�ƚƵďĞƐ�ĐŽůŽƌĠƐ�;ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐͿ�ŽŶƚ�

ĠƚĠ�ĐŽŶŶĞĐƚĞƌ�ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ�ă�ůĞƵƌƐ�ƉƌŝƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚĞƐ͘
Ϯ͘� ^ Ă͛ƐƐƵƌĞƌ�ƋƵĞ�ůĞ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�EĂ�ů�Ϭ͕ϵй�ĂƩĞŝŶƚ�ůĂ�ůŝŐŶĞ�ƚƌĂĐĠĞ�ŝŶĚŝƋƵĂŶƚ�ůĞ�

ŶŝǀĞĂƵ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƐƵƌ�ůĞ�ďŽů�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ͘
ϯ͘� WĞƌŵĞƩƌĞ�ĂƵ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĚĞ�ƐĞ�ŵĞƩƌĞ�ĞŶ�ŵĂƌĐŚĞ�ĂǀĂŶƚ�ĚĞ�ůĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞƌ�ĂƵ�

ƉĂƟĞŶƚ�ĂĮŶ�ĚĞ�ƉĞƌŵĞƩƌĞ�ă�ƚŽƵƚĞ�ƉŽƵƐƐŝğƌĞ�ŽƵ�ƉĂƌƟĐƵůĞ�ĚĞ�Ɛ Ġ͛ĐŚĂƉƉĞƌ�
ĚƵ� ƉĂƐƐĂŐĞ� ĚƵ� ŐĂǌ͘� ^ŝ� ĚĞƐ� ĚĠďƌŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚƐ� Ɛ Ġ͛ĐŚĂƉƉĞŶƚ� ĚƵ� ĐŝƌĐƵŝƚ�
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� ůŽƌƐ� ĚƵ� ƚĞƐƚ� ĚĞ� ƉƌĠͲƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕� ů͛ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ� ĚŽŝƚ� ĐĞƐƐĞƌ�
ů͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�Ğƚ�ĐŽŶƚĂĐƚĞƌ��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�ŽƵ�ůĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞƵƌ͘

ϰ͘� WĞŶĚĂŶƚ�ƋƵĞ�ůĞ�ƐǇƐƚğŵĞ�ĞƐƚ�ĞŶ�ŵĂƌĐŚĞ͕�ǀĠƌŝĮĞƌ�ƋƵĞ�ůĂ�ƐŽƵƉĂƉĞ�ĚΖĞŶƚƌĠĞ�
Ě Ă͛ŝƌ� ĨŽŶĐƟŽŶŶĞ�ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ� Ͳ�WŽƵƌ� ĐĞůĂ͕� ǀĠƌŝĮĞƌ�ƋƵĞ� ůĞƐ� ŝŵƉƵůƐŝŽŶƐ�
ĚĞ�ŐĂǌ�ƉĞƵǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ĚĠƚĞĐƚĠĞƐ�ƐƵƌ�ǀŽƚƌĞ�ŵĂŝŶ͕�Ğƚ�ŽďƐĞƌǀĞƌ�ůĞƐ�ďŽƵīĠĞƐ�

ĚΖŚƵŵŝĚŝƚĠͬĚĞ�ďƵĠĞ�ƐŽƌƚĂŶƚ�ĚƵ�ƉŽƌƚ�ƉĂƟĞŶƚ͕�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�
/ŶƚĞƌĨĂĐĞ͘

ϱ͘� ^ Ă͛ƐƐƵƌĞƌ�ƋƵĞ�ů Ă͛ĐĐğƐ�ƉŽƵƌ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞ�Ă�ƐŽŶ�ďŽƵĐŚŽŶ�ŐƌŝƐ�ĚĞ�ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ�
ƌĂƉŝĚĞ�ĂƩĂĐŚĠ�Ğƚ�Ŷ Ğ͛Ɛƚ�ƉĂƐ�ŽƵǀĞƌƚ�ă�ů Ă͛ŝƌ�ĂŵďŝĂŶƚ�;Fig BͿ͘��Ğƚ�ĂĐĐğƐ�ĞƐƚ�
ƉƌĠƐĞŶƚ�ƉŽƵƌ�ĚĞƐ�ƌĂŝƐŽŶƐ�ĚĞ�ŵĞƐƵƌĞƐ�ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ�Ğƚ�Ŷ Ğ͛Ɛƚ�ƉĂƐ�ĚĞƐƟŶĠ�ă�
ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ƵŶĞ�ŽƉĠƌĂƟŽŶ�ŶŽƌŵĂůĞ͘

s�Ed/>�d/KE
�ŽŶŶĞǆŝŽŶ�ĂƵ�ƉĂƟĞŶƚ
�ƩĂĐŚĞƌ� ůĞ� ƉŽƌƚ� ƉĂƟĞŶƚ͕� ĂƵ� ŶŝǀĞĂƵ� ĚĞ� ůĂ� ĐŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ� ĚƵ� �>dͲϮϭϬ͕� 
ă�ů Ă͛ĐĐĞƐƐŽŝƌĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĠ�ƉŽƵƌ�ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�;&ŝŐ��Ͳ^Ϳ͘
�ĞƐ�ĞǆĞŵƉůĞƐ�ĚĞ�ƚĞůƐ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ�ŝŶĐůƵĞŶƚ�͗
/ŶƚƵďĂƟŽŶ� ĞŶĚŽƚƌĂĐŚĠĂůĞ� ;�ddͿ͕� ƚƵďĞ� ĚĞ� ƚƌĂĐŚĠŽƚŽŵŝĞ͕�ŵĂƐƋƵĞ� ĨĂĐŝĂů� ŽƵ�
ĞŵďŽƵƚ�ďƵĐĐĂůĞ͘�;&ŝŐ�dͿ
�ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�Ğƚ�ƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ�ĚƵ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ
Ͳ�>͛ ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ�ĚŽŝƚ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĞƌ�ůĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ�ĂƵǆ�ƉƌĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ�
Ğƚ�ĚŝƌĞĐƟǀĞƐ�ŵĠĚŝĐĂůĞƐ�Ğƚ�ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ�ĂƵ�ŵŽĚĞ�Ě Ğ͛ŵƉůŽŝ�ĚƵ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�
/Ws͘ �>Ğ�ďŽů�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�ĐŽŶƟĞŶƚ�ƐĞƵůĞŵĞŶƚ�ƐƵĸƐĂŵŵĞŶƚ�ĚĞ�ƐĞƌƵŵ�
ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞ͕�EĂ�ů�Ϭ͕ϵй�ƉŽƵƌ�ϮϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ĚĞ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ͕�ƉĂƌ�ĐŽŶƐĠƋƵĞŶƚ�
ƵŶ�ƐĞƵů�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ŶĞ�ĚĞǀƌĂŝƚ�ƉĂƐ�ĞǆĐĠĚĞƌ�ϮϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘�hŶ�ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ�ĂǀĞĐ�
ůĞ��>dͲϮϭϬ�ŶĞ�ĚŽŝƚ�ƉĂƐ�ĞǆĐĠĚĞƌ�ƵŶ�ƚŽƚĂů�Ě͛ϭ�ŚĞƵƌĞ�ƉĂƌ�ũŽƵƌ�;ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚƐ�ĚĞ�ϯ�
ĨŽŝƐ�ϮϬ�ŵŝŶƵƚĞƐͿ͘
Ͳ� >͛ ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ� ƉĞƵƚ� ĨĂŝƌĞ� ƚŽƵƌŶĞƌ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ� ƉŽƵƌ� ůĂ� ĐŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ�
ƉƌĞƐƋƵĞ�ũƵƐƋƵΖă�ϯϲϬΣ�ĂĮŶ�Ě Ă͛ĚĂƉƚĞƌ�ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů�ĂƵǆ�ƉƌĠĨĠƌĞŶĐĞƐ�ĚĞ�ů͛ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ�
ĞŶ�ƚĞƌŵĞƐ�ĚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶŶĞŵĞŶƚ͘
Ͳ�EĞ�ƉĂƐ�ƌĞƐƚĞƌ�ă�ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ�ĚĞ�ůĂ�ƐŽƌƟĞ�ĚĞƐ�ŐĂǌ�ĞǆŚĂůĠƐ͘
�hZ����͛hd/>/^�d/KE����>͛�WW�Z�/>
>Ğ��>dͲϮϭϬ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�ƉŽƵƌ�ƵŶ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ĚĞ�ϲ�ŵŽŝƐ͘�>Ğ��>dͲϮϭϬ�ŶĞ�ĚŽŝƚ�
ƉĂƐ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�Ɛŝ�ĚĞƐ�ĚŽŵŵĂŐĞƐ�ƐŽŶƚ�ĚĠƚĞĐƚĠƐ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�ůŽƌƐ�Ě͛ƵŶĞ�
ŝŶƐƉĞĐƟŽŶ�ǀŝƐƵĞůůĞ�ŽƵ�Ě͛ƵŶĞ�ǀĠƌŝĮĐĂƟŽŶ�ĚĞ�ƉƌĠͲƵƟůŝƐĂƟŽŶ͘
E�ddKz�'���d���^/E&��d/KE�͗
��^�^^�D�>�'�
>Ğ��>dͲϮϭϬ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ŶĞƩŽǇĠ�ĂƉƌğƐ�ĐŚĂƋƵĞ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�Ğƚ�ġƚƌĞ�ĚĠƐŝŶĨĞĐƚĠ�ƵŶĞ�
ĨŽŝƐ�ƉĂƌ�ƐĞŵĂŝŶĞ͘�>ĞƐ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĚĞ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�ƐŽŶƚ�ĚĠĐƌŝƚĞƐ�ĚĂŶƐ�ůĞƐ�ĠƚĂƉĞƐ�
ĐŝͲĚĞƐƐŽƵƐ͘

Assemblage 
Venturi

Bouchon 
d’extrémité

Boitier pour la 
chambre à 
navette

Extrémité du circuit respiratoire 
de l'assemblage 
du harnais de
tubulures

>K

Extrémité du circuit respiratoire 
de l'assemblage 
du harnais de 
tubulures

Extrémité du circuit respiratoire 
de l'assemblage 
du harnais de
tubulures

Rouge

Blanc

Jaune J
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>ĞƐ�ĠƚĂƉĞƐ�ƐƵŝǀĂŶƚĞƐ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ƐƵŝǀŝĞƐ�ƉŽƵƌ�ĐŽŵƉůĠƚĞƌ� ůĞ�ƉƌŽƚŽĐŽůĞ�ĚĞ� 
ŶĞƩŽǇĂŐĞ�ŵĂŶƵĞů�͗
ϭ͘� �ĠƐĂƐƐĞŵďůĞƌ� ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ� ůĞ� ĐŝƌĐƵŝƚ� �>dͲϮϭϬ� ă� ů͛ĞǆĐĞƉƟŽŶ� ĚĞƐ�

ƚƵďĞƐ�ĐŽůŽƌĠƐ͘
Ϯ͘� ZŝŶĐĞƌ� ƚŽƵƐ� ůĞƐ� ĠůĠŵĞŶƚƐ� ƐĠƉĂƌĠƐ� ĂǀĞĐ� ĚĞ� ů Ğ͛ĂƵ� ĐŚĂƵĚĞ� ĚƵ� ƌŽďŝŶĞƚ�

;ĞŶǀŝƌŽŶ�ϯϬΣ��ă�ϰϬΣ��ŽƵ�ϴϱΣ&�ă�ϭϬϱΣ&Ϳ͘
ϯ͘� WƌĠƉĂƌĞƌ�ƵŶĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ǀĂŝƐƐĞůůĞ�ĞŶ�ĂũŽƵƚĂŶƚ�ϭ�ĐƵŝůůğƌĞ�ă�ĐĂĨĠ�

;ϱŵůͿ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ĚĞ�ůŝƋƵŝĚĞ�ǀĂŝƐƐĞůůĞ�ƵůƚƌĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĠ�ƉŽƵƌ�ϭ�ŐĂůůŽŶ�;ϯ͘ϳ�
>Ϳ�Ě Ğ͛ĂƵ�ĐŚĂƵĚĞ�ĚƵ�ƌŽďŝŶĞƚ�;ĞŶǀŝƌŽŶ�ϯϬΣ��ă�ϰϬΣ��ŽƵ�ϴϱΣ&�ă�ϭϬϱΣ&Ϳ͘

ϰ͘� /ŵŵĞƌŐĞƌ� ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ� ůĞƐ� ĠůĠŵĞŶƚƐ� ƐĠƉĂƌĠƐ� ĚƵ� �>dͲϮϭϬ� ĚĂŶƐ� ůĂ�
ƐŽůƵƟŽŶ�ƉƌĠƉĂƌĠĞ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ǀĂŝƐƐĞůůĞ�Ğƚ�ďƌŽƐƐĞƌ�ĐŚĂƋƵĞ�ĠůĠŵĞŶƚ�ĂǀĞĐ�
ƵŶĞ�ďƌŽƐƐĞ�ă�ƉŽŝůƐ�ƐŽƵƉůĞƐ�ƉŽƵƌ�ƵŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞ�ϯϬ�ƐĞĐŽŶĚĞƐ�ƉĂƌ�ĠůĠŵĞŶƚ͘

ϱ͘� /ŵŵĞƌŐĞƌ� ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ� ůĞƐ� ĠůĠŵĞŶƚƐ�ĚĂŶƐ� ůĂ� ƐŽůƵƟŽŶ� ƐĂǀŽŶŶĞƵƐĞ͘�
WŽƵƌ�Ɛ Ă͛ƐƐƵƌĞƌ�ƋƵĞ�ƚŽƵƚĞƐ�ůĞƐ�ďƵůůĞƐ�Ě Ă͛ŝƌ�ŽŶƚ�ĠƚĠ�ƌĞƟƌĠĞƐ�ĚĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ͕�
ĂŐŝƚĞƌ�ŽƵ�ƐĞĐŽƵĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ƋƵĞůƋƵĞƐ�ƐĞĐŽŶĚĞƐ�ƚŽƵƚ�ĞŶ�ůĞƐ�
ŐĂƌĚĂŶƚ�ƌĞĐŽƵǀĞƌƚƐ�ĚĞ�ůŝƋƵŝĚĞ͘

ϲ͘� >ĂŝƐƐĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƚƌĞŵƉĞƌ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ϯϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘
ϳ͘� �ƉƌğƐ� ůĞ� ƚĞŵƉƐ�ĚĞ� ƚƌĞŵƉĂŐĞ�ĚĞ�ϯϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͕�ďƌŽƐƐĞƌ�Ă�ŶŽƵǀĞĂƵ�ĐŚĂƋƵĞ�

ĠůĠŵĞŶƚ͕�ƉŽƵƌ�ƵŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞ�ϯϬ�ƐĞĐŽŶĚĞƐ�ƉĂƌ�ĠůĠŵĞŶƚ͕�ĞŶ�ƵƟůŝƐĂŶƚ�ƵŶĞ�
ďƌŽƐƐĞ�ă�ƉŽŝůƐ�ƐŽƵƉůĞƐ�ƉŽƵƌ�ĠůŝŵŝŶĞƌ�ƚŽƵƚ�ŵƵĐƵƐ�ŽƵ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ�ƉŽƚĞŶƟĞůƐ͘

ϴ͘� ZĞƟƌĞƌ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ǀĂŝƐƐĞůůĞ�Ğƚ�ůĞƐ�ƌŝŶĐĞƌ�
ƐŽƵƐ� ů Ğ͛ĂƵ�ĐŚĂƵĚĞ�ĚƵ� ƌŽďŝŶĞƚ� ;ĞŶǀŝƌŽŶ�ϯϬΣ��ă�ϰϬΣ��ŽƵ�ϴϱΣ&�ă�ϭϬϱΣ&Ϳ�
ƉŽƵƌ�ƵŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞ�ϯϬ�ƐĞĐŽŶĚĞƐ�ƉĂƌ�ĠůĠŵĞŶƚ͕�ƉŽƵƌ�ƌĞƟƌĞƌ�ƚŽƵƚ�ƌĠƐŝĚƵ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĚĞ�ƐĂǀŽŶ͘

ϵ͘� /ŵŵĞƌŐĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ĚĂŶƐ�ƵŶĞ�ĐƵǀĞƩĞ�Ě Ğ͛ĂƵ�ĨƌŽŝĚĞ�ĚƵ�ƌŽďŝŶĞƚ�Ğƚ�ůĞƐ�
ůĂŝƐƐĞƌ�ƚƌĞŵƉĞƌ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ϱ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘

ϭϬ͘� ZĞƟƌĞƌ� ƚŽƵƐ� ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ĚĞ� ů Ğ͛ĂƵ�Ğƚ� ůĞƐ� ƌŝŶĐĞƌ�ƐŽƵƐ� ů Ğ͛ĂƵ�ĚƵ� ƌŽďŝŶĞƚ�
;ϯϬΣ��ă�ϰϬΣ�Ϳ�ƉŽƵƌ�ƵŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞ�ϯϬ�ƐĞĐŽŶĚĞƐ�ƉĂƌ�ĠůĠŵĞŶƚ͘

ϭϭ͘� ^ĞĐŽƵĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚ�ƉŽƵƌ�ĠůŝŵŝŶĞƌ�ůΖĞǆĐğƐ�Ě Ğ͛ĂƵ�Ğƚ�ůĞƐ�ůĂŝƐƐĞƌ�ƐĠĐŚĞƌ�ă�
ů Ă͛ŝƌ�ůŝďƌĞ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƉƌŽƉƌĞ�Ğƚ�ĂďƐŽƌďĂŶƚĞ͕�ĐŽŵŵĞ�ƵŶ�ĐŚŝīŽŶ�ĚŽƵǆ͘�
>ĞƐ�ůĂŝƐƐĞƌ�ƐĠĐŚĞƌ�ă�ů Ă͛ŝƌ�ůŝďƌĞ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ϯϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘

ϭϮ͘� �ǆĂŵŝŶĞƌ� ĐŚĂƋƵĞ� ĠůĠŵĞŶƚ� ƉŽƵƌ� ĚĞƐ� ƌĞƐƚĞƐ� ǀŝƐŝďůĞƐ� ĚĞ� ŵƵĐƵƐ� ŽƵ� ĚĞ�
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ� Ͳ�^͛ŝů� ƌĞƐƚĞ�ƋƵŽŝ�ƋƵĞ�ĐĞ�ƐŽŝƚ͕� ƌĠƉĠƚĞƌ� ůĞ�ƉƌŽĐĠĚĠ�ă�ƉĂƌƟƌ�
ĚĞ�ů Ġ͛ƚĂƉĞ�Ϯ͘

ϭϯ͘� ��ĐŚĂƋƵĞ�ĨŽŝƐ�ƋƵĞ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�ĞƐƚ�ŶĞƩŽǇĠ͕�ĞīĞĐƚƵĞƌ�ƵŶĞ�ŝŶƐƉĞĐƟŽŶ�ĚĞ�
ƐĠĐƵƌŝƚĠ�ĚĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�Ͳ�Ǉ�ĐŽŵƉƌŝƐ�ĐĞ�ƋƵŝ�ƐƵŝƚ�͗
• �ǆĂŵŝŶĞƌ�ůĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�ƉŽƵƌ�ĚĞƐ�ĨƌĂĐƚƵƌĞƐ�ŽƵ�ĚĞƐ�ĮƐƐƵƌĞƐ
• sĠƌŝĮĞƌ�ƋƵĞ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�ƐŽŶƚ�ƉƌĠƐĞŶƚƐ

WZK���hZ�������^/E&��d/KE͕�hE��&K/^�W�Z�^�D�/E�Ͳ� ;EĞ�Ɛ Ă͛ƉƉůŝƋƵĞ�
ƉĂƐ�ĂƵǆ�ƚƵďĞƐ�ĐŽůŽƌĠƐͿ
• dKh:KhZ^� WKZd�Z� ��^� '�Ed^� ��� WZKd��d/KE� �E� ��Khd�,Kh��

W�E��Ed�>͛hd/>/^�d/KE����>��̂ K>hd/KE����W�ZKyz����͛,z�ZK'�E��ϯй
• dKh:KhZ^� >/Z�� �d� ^h/sZ�� >�^� WZK���hZ�^� ��� WZKd��d/KE�

W�Z^KEE�>>�����^��hZ/d���KDD�����Z/d�^�^hZ�>͛ �d/Yh�dd�����>��

ϭ͘�

Bol de
l'humidificateur

Gaine du bol
de l'humidificateur

NM

^Ğ�ůĂǀĞƌ�ůĞƐ�ŵĂŝŶƐ�ƐŽŝŐŶĞƵƐĞŵĞŶƚ�ĂǀĞĐ�ĚĞ�ů Ğ͛ĂƵ�Ğƚ�ĚƵ�ƐĂǀŽŶ�ĂǀĂŶƚ�ĚĞ�
ŶĞƩŽǇĞƌ�ůĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ͘
�ĠƚĂĐŚĞƌ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ�ƉŽƵƌ�ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ͘
�ĠƚĂĐŚĞƌ�ů Ğ͛ǆƚƌĠŵŝƚĠ�ĚƵ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ĂƵ�ŶŝǀĞĂƵ�ĚĞ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�
ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ĚĞƐ�ƉƌŝƐĞƐ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ�ĞŶ�ƟƌĂŶƚ�ƐƵƌ�ůĞƐ�ƌĂĐĐŽƌĚƐ�
ĚĞƐ�ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ�ƌĂƉŝĚĞ͘�;Fig JͿ
EKd��͗
EĞ�W�^�ƟƌĞƌ�ƐƵƌ�ůĞ�ƚƵďĞ�ĂƵ�ŵŽŵĞŶƚ�ĚĞ�ƌĞƟƌĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚĞƐ�ĐąďůĞƐ�ĂƵ�
ŶŝǀĞĂƵ�ĚƵ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ŽƵ�ĚƵ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌ͘
ZĞƟƌĞƌ� ůĞƐ� ĐŽŶŶĞǆŝŽŶƐ� ĞŶ� ƚĞŶĂŶƚ� ůĞƐ� ĐŽŶŶĞĐƚĞƵƌƐ� ĂǀĞĐ� ƌĂĐĐŽƌĚƐ� ă�
ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ�ƌĂƉŝĚĞ͘

Ϯ͘� dŽƵƌŶĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚĞ�ƚĞůůĞ�ĨĂĕŽŶ�ƋƵĞ�ůĞ�ƉŽƌƚ�
ƉĂƟĞŶƚ�ƐŽŝƚ�ŽƌŝĞŶƚĞƌ�ǀĞƌƐ�ůĞ�ŚĂƵƚ͘
dŝƌĞƌ�ƉŽƵƌ�ĚĠƚĂĐŚĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚƵ�ďŽŝƟĞƌ�ĚĞ�
ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ͘�;Fig KͿ

ϯ͘� �ĠƐĂƐƐĞŵďůĞƌ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĚĞ� ůĂ� ĐŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ� ĞŶ� ƚŽƵƌŶĂŶƚ� ůĞ�
ďŽƵĐŚŽŶ�Ě Ğ͛ǆƚƌĠŵŝƚĠ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƐĞŶƐ�ĐŽŶƚƌĂŝƌĞ�ĚĞƐ�ĂŝŐƵŝůůĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽŶƚƌĞ͘
dĂƉŽƚĞƌ�ĚŽƵĐĞŵĞŶƚ�ůĞ�ďŽŝƟĞƌ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚĂŶƐ�ǀŽƚƌĞ�ŵĂŝŶ�
ƉŽƵƌ�ĚĠůŽŐĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�sĞŶƚƵƌŝ͘�;&ŝŐ�>Ϳ

ϰ͘� �ĠƐĂƐƐĞŵďůĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ďŽů�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�ĞŶ�ƚŽƵƌŶĂŶƚ�ůĞ�
ďŽů�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƐĞŶƐ�ĚĞƐ�ĂŝŐƵŝůůĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽŶƚƌĞ͘�;&ŝŐ�DͿ
>Ă�ŐĂŝŶĞ�ĚƵ�ďŽů�Ğƚ� ůĞ�ďŽƵĐŚŽŶ�ĚĞ� ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ� ƌĂƉŝĚĞ�Ŷ Ž͛Ŷƚ�ƉĂƐ�ďĞƐŽŝŶ�
d'être		retirés.		Si		la		gaine		du		bol		de		l’humidificateur		est		retirée		par	
ĂĐĐŝĚĞŶƚ͕�ůĂ�ƌĞŵĞƩƌĞ�Ͳ�ĞŶ�Ɛ Ă͛ƐƐƵƌĂŶƚ�ƋƵĞ�ůĂ�ĨĂĐĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ŐĂŝŶĞ�
ĞŶƚƌĞ�ƚŽƚĂůĞŵĞŶƚ�ĞŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ĨĂĐĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ�ĚƵ�ďŽů�;Fig NͿ

WZKdK�K>�����E�ddKz�'��Ͳ��ƉƌğƐ�ĐŚĂƋƵĞ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�;ŶĞ�Ɛ Ă͛ƉƉůŝƋƵĞ�ƉĂƐ�
ĂƵǆ�ƚƵďĞƐ�ĐŽůŽƌĠƐͿ
EŽƚĞ�͗
• dŽƵƐ�ůĞƐ�ƉƌŽĚƵŝƚƐ��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�ƐŽŶƚ�ĞŵďĂůůĠƐ�ƉƌŽƉƌĞƐ͘� /ůƐ�ŶĞ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ƉĂƐ�

ġƚƌĞ�ĐŽŶƐŝĚĠƌĠƐ�ĐŽŵŵĞ�ĠƚĂŶƚ�ƐƚĠƌŝůĞƐ�ŽƵ�ĚĠĐŽŶƚĂŵŝŶĠƐ
• >Ğ��>dͲϮϭϬ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ŶĞƩŽǇĠ�ĂǀĂŶƚ�ƐŽŶ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�Ɛŝ�ůĞ�ĚĞƌŶŝĞƌ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�

ƌĞŵŽŶƚĞ�ă�ƉůƵƐ�Ě͛ƵŶ�;ϭͿ�ŵŽŝƐ
• >͛ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ŚĂƌŶĂŝƐ�Ă�ƚƵďƵůƵƌĞƐ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ƌĞŵƉůĂĐĠ�ĂǀĞĐ�ů Ă͛ƉƉĂƌĞŝů�

ĂƉƌğƐ� ϲ� ŵŽŝƐ� Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕� ĂƵĐƵŶ� ŶĞƩŽǇĂŐĞ� Ŷ Ğ͛Ɛƚ� ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ� ĂǀĂŶƚ� 
ĐĞ�ƌĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ



6

^K>hd/KE����W�ZKyz����͛,z�ZK'�E��ϯй
• '�Z��Z� >�^� z�hy� �� �/^d�E��� �hd�Ed� Yh�� WK^^/�>�� ��� >��

^K>hd/KE����W�ZKyz����͛,z�ZK'�E��ϯй�W�E��Ed�>��WZK���hZ�� 
�����^/E&��d/KE͘

• �E���^�����KEd��d��s���>�^�z�hy͕�s�Z/&/�Z�>��WZ�^�E����d�Z�d/Z�Z�
dKhd�� >�Ed/>>�� ��� �KEd��d� �d� >�s�Z� >�^� z�hy� ��KE��DD�Ed�
�s��� ��� >͛ ��h� /DD��/�d�D�Ed� W�E��Ed� hE� D/E/DhD� ��� ϭϱ�
D/Ehd�^͕� ��� >͛ ��h� &ZK/��� W�hd� �dZ�� hd/>/^��͕� �KE^h>d�Z� hE�
D����/E�^/�E���^^�/Z�͘

>ĞƐ�ĠƚĂƉĞƐ�ƐƵŝǀĂŶƚĞƐ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ĐŽŵƉůĠƚĠĞƐ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ĐĂĚƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽĐĠĚƵƌĞ�
ŚĞďĚŽŵĂĚĂŝƌĞ�ĚĞ�ĚĠƐŝŶĨĞĐƟŽŶ�͗
ϭ͘� �īĞĐƚƵĞƌ� ƵŶ� ŶĞƩŽǇĂŐĞ� ĐŽŵƉůĞƚ� ĚƵ� �>dͲϮϭϬ� ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ� ĂƵ�

ͨ�ƉƌŽƚŽĐŽůĞ�ĚĞ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�ͩ͘
Ϯ͘� sĞƌƐĞƌ�ƵŶĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ�ƉĞƌŽǆǇĚĞ�Ě͛ŚǇĚƌŽŐğŶĞ�ϯй�ĚĂŶƐ�ƵŶĞ�ĐƵǀĞƩĞ�ƉƌŽƉƌĞ͘
ϯ͘� /ŵŵĞƌŐĞƌ�ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƐĠƉĂƌĠƐ�ĚĂŶƐ�ůĂ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ�

ƉĞƌŽǆǇĚĞ�ĚΖŚǇĚƌŽŐğŶĞ�ϯй�Ğƚ�Ɛ Ă͛ƐƐƵƌĞƌ�ƋƵĞ�ƚŽƵƚĞƐ� ůĞƐ�ďƵůůĞƐ�Ě Ă͛ŝƌ�ƐŽŶƚ�
ĠůŝŵŝŶĠĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĚĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚ�ĞŶ�ůĞƐ�ĂŐŝƚĂŶƚ�ŽƵ�ĞŶ�ůĞƐ�ƐĞĐŽƵĂŶƚ�
ƚŽƵƚ�ĞŶ�ůĞƐ�ŐĂƌĚĂŶƚ�ƌĞĐŽƵǀĞƌƚƐ�ĚĞ�ůŝƋƵŝĚĞ͘

ϰ͘� >ĂŝƐƐĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƚƌĞŵƉĞƌ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ϯϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘
ϱ͘� �ƉƌğƐ�ƵŶ�ƚƌĞŵƉĂŐĞ�ĚĞ�ϯϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͕�ƌĞƟƌĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ�

ƉĞƌŽǆǇĚĞ�ĚΖŚǇĚƌŽŐğŶĞ�Ğƚ�ƐĞĐŽƵĞƌ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƉŽƵƌ�ĠůŝŵŝŶĞƌ�ƚŽƵƚ�
ĞǆĐğƐ�ĚĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ĚĞ�ƉĞƌŽǆǇĚĞ�ĚΖŚǇĚƌŽŐğŶĞ͘

ϲ͘� ZŝŶĐĞƌ�ƚŽƵƐ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƐŽƵƐ�ů Ğ͛ĂƵ�ĐŚĂƵĚĞ�ĚƵ�ƌŽďŝŶĞƚ�;ϯϬΣ��ă�ϰϬΣ�Ϳ�ƉŽƵƌ�
ƵŶ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚĞ�ϯϬ�ƐĞĐŽŶĚĞƐ�ƉĂƌ�ĠůĠŵĞŶƚ͕�ƉŽƵƌ�ĠůŝŵŝŶĞƌ�ƚŽƵƚ�ƌĠƐŝĚƵ�ĚĞ�
ƉĞƌŽǆǇĚĞ�ĚΖŚǇĚƌŽŐğŶĞ͘

ϳ͘� >ĂŝƐƐĞƌ�ůĞƐ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ƌŝŶĐĠƐ�ƐĠĐŚĞƌ�ă�ů Ă͛ŝƌ�ůŝďƌĞ�ƐƵƌ�ƵŶĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƉƌŽƉƌĞ�Ğƚ�
ĂďƐŽƌďĂŶƚĞ͕�ĐŽŵŵĞ�ƵŶ�ĐŚŝīŽŶ�ĚŽƵǆ͘

Z�Ͳ�^^�D�>�'���WZ�^�E�ddKz�'���d���^/E&��d/KE
>ĞƐ�ĠƚĂƉĞƐ�ƐƵŝǀĂŶƚĞƐ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ĐŽŵƉůĠƚĠĞƐ�ĂĮŶ�ĚĞ�ƌĠͲĂƐƐĞŵďůĞƌ�ůĞ��>dͲ
ϮϭϬ�ĂƉƌğƐ�ĚĠƐŝŶĨĞĐƟŽŶ�͗

Bol de
l'humidificateur

Gaine du bol
de l'humidificateur

K
Gaine 
du bol de 
l'humidification

bol de 
l'humidificateur

Couvercle 
du bol

Bouchon de 
connexion 
rapide

W

ϭ͘�

Assemblage Venturi

Boitier pour la 
chambre de 
la chambre 
Interface

Coiffe de la 
chambre 
Interface

Q R

^Ğ� ůĂǀĞƌ� ůĞƐ�ŵĂŝŶƐ� ƐŽŝŐŶĞƵƐĞŵĞŶƚ� ĂǀĞĐ�ĚĞ� ů͛ĞĂƵ�Ğƚ�ĚƵ� ƐĂǀŽŶ�ĂǀĂŶƚ�
Ě Ă͛ƐƐĞŵďůĞƌ�ůĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ͘

Ϯ͘� �ǆĂŵŝŶĞƌ� ůĞƐ� ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ� ĚƵ� �>dͲϮϭϬ� ƉŽƵƌ� ĚĞƐ� ĚŽŵŵĂŐĞƐ� ŽƵ� ĚĞ�
ů͛ƵƐƵƌĞ͘�^ŝ�ĚĞƐ�ĚŽŵŵĂŐĞƐ�ƐŽŶƚ�ĚĠƚĞĐƚĠƐ͕�ŶĞ�ƉĂƐ�ƵƟůŝƐĞƌ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�Ğƚ�
ĐŽŶƚĂĐƚĞƌ�ůĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞƵƌ͘

ϯ͘� ^ŝ�ůĂ�ŐĂŝŶĞ�ĚƵ�ďŽů�ĚĞ�ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�ĞƐƚ�ƌĞƟƌĠĞ�ƉĂƌ�ĂĐĐŝĚĞŶƚ͕�ůĂ�ƌĠͲŝŶƐƚĂůůĞƌ
Ͳ� ^ Ă͛ƐƐƵƌĞƌ� ƋƵĞ� ůĂ� ĨĂĐĞ� ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ� ĚĞ� ůĂ� ŐĂŝŶĞ� ĞŶƚƌĞ� ƚŽƚĂůĞŵĞŶƚ� ĞŶ�
ĐŽŶƚĂĐƚ�ĂǀĞĐ�ůĂ�ĨĂĐĞ�ŝŶĨĠƌŝĞƵƌĞ�ĚƵ�ďŽů�;&ŝŐ�KͿ

ϰ͘� ZĠͲĂƐƐĞŵďůĞƌ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚƵ�ďŽů�ĚĞ� ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�ĞŶ�ƉŽƵƐƐĂŶƚ�
ůĞƐ�ĚĞƵǆ�ĠůĠŵĞŶƚƐ�ĞŶƐĞŵďůĞ�Ğƚ�ĞŶ� ĨĂŝƐĂŶƚ� ƚŽƵƌŶĞƌ� ůĞ� ĐŽƵǀĞƌĐůĞ�ĚĞ�
ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƐĞŶƐ�ĚĞƐ�ĂŝŐƵŝůůĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽŶƚƌĞ�;&ŝŐ�WͿ

ϱ͘� ZĠͲĂƐƐĞŵďůĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĞŶ�ŝŶƐƚĂůůĂŶƚ�ƚŽƵƚ�
Ě Ă͛ďŽƌĚ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�sĞŶƚƵƌŝ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ďŽŝƟĞƌ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�
ƉƵŝƐ� ĞŶ� ƉŽƵƐƐĂŶƚ� Ğƚ� ĞŶ� ƚŽƵƌŶĂŶƚ� ůĞ� ďŽƵĐŚŽŶ� Ě͛ĞǆƚƌĠŵŝƚĠ� ĚĂŶƐ� ůĞ�
ƐĞŶƐ�ĚĞƐ�ĂŝŐƵŝůůĞƐ�Ě͛ƵŶĞ�ŵŽŶƚƌĞ�ũƵƐƋƵΖă�ĐĞ�ƋƵ͛ƵŶĞ�ďŽŶŶĞ�ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ�
Ɛ͛ĠƚĂďůŝƐƐĞ�;Fig QͿ

ϲ͘� WŽƐŝƟŽŶŶĞƌ�ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚĞ�ƚĞůůĞ�ƐŽƌƚĞ�ƋƵĞ�
ůĞ� ƉŽƌƚ� ƉĂƟĞŶƚ� ƐŽŝƚ� ŽƌŝĞŶƚĞƌ� ǀĞƌƐ� ůĞ� ŚĂƵƚ͕� ƉƵŝƐ� ƉŽƵƐƐĞƌ� Ğƚ� ƚŽƵƌŶĞƌ�
ĚĞ� ĂƩĂĐŚĞƌ� ů Ă͛ƐƐĞŵďůĂŐĞ� ĚĞ� ůĂ� ĐŚĂŵďƌĞ� /ŶƚĞƌĨĂĐĞ� ĂƵ� ďŽŝƟĞƌ� ĚĞ�
ů͛ŚƵŵŝĚŝĮĐĂƚĞƵƌ�;Fig RͿ

WƌŽĐĠĚƵƌĞ�ƉŽƵƌ�ƵŶ�ƐƚŽĐŬĂŐĞ�ƉƌŽůŽŶŐĠ�;ƉůƵƐ�Ě͛ƵŶ�;ϭͿ�ŵŽŝƐͿ
ϭ͘� ^ Ă͛ƐƐƵƌĞƌ�ƋƵĞ� ůĞ��>dͲϮϭϬ�ĞƐƚ�ŶĞƩŽǇĠ͕�ĚĠƐŝŶĨĞĐƚĠ�Ğƚ�ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ�ƐĞĐ�

ĂǀĂŶƚ�ĚĞ�ůĞ�ƐƚŽĐŬĞƌ͘
Ϯ͘� WůĂĐĞƌ�ůĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ�ĚƵ��>dͲϮϭϬ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ƐĂĐ�ƉůĂƐƟƋƵĞ�ƉƌŽƉƌĞ͘
ϯ͘� WůĂĐĞƌ�ůĞ�ƐĂĐ�ƉůĂƐƟƋƵĞ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ůŝĞƵ�ĨƌĂŝƐ�ă�ů Ă͛ďƌŝ�ĚĞ�ůĂ�ůƵŵŝğƌĞ�ĚƵ�ũŽƵƌ͘
ϰ͘� ^ŝ�ůĞ��>dͲϮϭϬ�Ă�ĠƚĠ�ƐƚŽĐŬĠ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ƉůƵƐ�Ě͛ϭ�ŵŽŝƐ͕�ƐƵŝǀƌĞ�ůĞƐ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�

ƐƉĠĐŝĮƋƵĞƐ�ĚƵ�ƉƌŽƚŽĐŽůĞ�ĚĞ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ͘
�KDW�d/�/>/d�����s�Ed/>�d�hZ
&ĂŵŝůůĞ�ĚĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws
>Ğ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ��>dͲϮϭϬ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�ĞŶ�ƚĂŶƚ�ƋƵ Ă͛ĐĐĞƐƐŽŝƌĞ�ĚĞ� ůĂ�
ĨĂŵŝůůĞ� ĚĞ� ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ� WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ� /Ws� Ğƚ� ůĞƵƌƐ� ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ͘� >ĞƐ� ƚƵďĞƐ�
ĐŽůŽƌĠƐ�;ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĚĞƐ�ĐąďůĞƐͿ�ĨŽƵƌŶŝƐ�ĂǀĞĐ�ůĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ��>dͲϮϭϬ�
ƐŽŶƚ�ĐŽŵƉĂƟďůĞƐ�ĂǀĞĐ�ůĞƐ�ƉŽƌƚƐ�ĚĞ�ĐŽŶŶĞǆŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂŵŝůůĞ�ĚĞ�ǀĞŶƟůĂƚĞƵƌƐ�
WĞƌĐƵƐƐŝŽŶĂŝƌĞ�/Ws�Ğƚ�ůĞƵƌƐ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ͘



ϳ

����^^K/Z�^�WKhZ�>͛ /Ed�Z&�������W�d/�Ed
>Ğ��>sͲϮϭϬ�ĠƚĂďůŝƌĂ�ƵŶĞ� ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĂǀĞĐ� ůĞƐ�ǀŽŝĞƐ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ�ĚƵ�ƉĂƟĞŶƚ�ă�
ƚƌĂǀĞƌƐ� ĚĞƐ� ĐŽŶŶĞǆŝŽŶƐ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞƐ� ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ� ĚĞ� ϭϱŵŵͬϮϮŵŵ͕� ĐŽŵŵĞ�
ƵŶ�ƚƵďĞ�ĞŶĚŽƚƌĂĐŚĠĂůĞ͕�ƵŶ�ƚƵďĞ�ĚĞ�ƚƌĂĐŚĠŽƚŽŵŝĞ͕�ƵŶ�ŵĂƐƋƵĞ�ĨĂĐŝĂů�ŽƵ�ƵŶ�
ĞŶďŽƵƚ� ďƵĐĐĂůĞ͘� >ĞƐ� ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ� ƉŽƵƌ� ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ� ĚĞ� ƉĂƟĞŶƚ� ĚŽŝǀĞŶƚ� ġƚƌĞ�
ĐŽŶŶĞĐƚĠƐ�ĂƵ�ƉŽƌƚ�ƉĂƟĞŶƚ͕�ƋƵŝ�ƐĞ�ƐŝƚƵĞ�ƐƵƌ�ůĂ�ĐŚĂŵďƌĞ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�;Fig SͿ͘
dŽƵƐ�ůĞƐ�ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞƐ�ƉŽƵƌ�ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�ĚĞ�ƉĂƟĞŶƚ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ĂǀŽŝƌ�ĚĞƐ�ĐŽŶŶĞǆŝŽŶƐ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĚĞ�ϭϱŵŵͬϮϮŵŵ�;&ŝŐ�dͿ͘

S d

/E^dZh�d/KE^��͛�>/D/E�d/KE��h��/Z�h/d�Z�^W/Z�dK/Z���>sͲϮϭϬ
/ŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�Ě͚ĠůŝŵŝŶĂƟŽŶ�ĚĞ�ů Ġ͛ƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚ�ŵĠĚŝĐĂů
hŶĞ� ĨŽŝƐ� ƋƵĞ� ůĞ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� �>dͲϮϭϬ� Ă� ĂƩĞŝŶƚ� ůĂ� ĮŶ� ĚĞ� ƐĂ� ĚƵƌĠĞ�
Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ͕� ŝů� ĚŽŝƚ� ġƚƌĞ� ĠůŝŵŝŶĠ� ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ� ĂƵ� ƉƌŽƚŽĐŽůĞ� ƐƚĂŶĚĂƌĚ�
Ě Ġ͛ůŝŵŝŶĂƟŽŶ� ĚĞƐ� ĚĠĐŚĞƚƐ� ĚĞ� ů Ġ͛ƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚ� ŵĠĚŝĐĂů͘� >ĞƐ� ƉƌŽĐĠĚƵƌĞƐ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĚĞ�ů Ġ͛ƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ƐĂŶƚĠ�ĚŽŝǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ƐƵŝǀŝĞƐ�ƉŽƵƌ�ĠǀŝƚĞƌ�ƚŽƵƚĞ�
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ƉĂƌ�ĚĞƐ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�ƉŽƚĞŶƟĞůůĞŵĞŶƚ�ŝŶĨĞĐƟĞƵƐĞƐ͘
/ŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�Ě Ġ͛ůŝŵŝŶĂƟŽŶ�ƉŽƵƌ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ă�ĚŽŵŝĐŝůĞ
>Ğ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ��>dͲϮϭϬ�ĚŽŝƚ�ġƚƌĞ�ŶĞƩŽǇĠ�ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ�ĂƵ�ƉƌŽƚŽĐŽůĞ� 
ĚĞ� ŶĞƩŽǇĂŐĞ͘� WĂƌ� ůĂ� ƐƵŝƚĞ͕� ůĞ� �>dͲϮϭϬ� ƉĞƵƚ� ġƚƌĞ� ĠůŝŵŝŶĠ� ĂǀĞĐ� ůĞƐ� ŽƌĚƵƌĞƐ� 
ŵĠŶĂŐğƌĞƐ�ŚĂďŝƚƵĞůůĞƐ͘
'ĂƌĂŶƟĞ�ůŝŵŝƚĠĞ
�ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�>>��ŐĂƌĂŶƟƚ�ƋƵĞ�ǀŽƚƌĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ��>dͲϮϭϬ�ƐĞƌĂ�ĚĠŶƵĠ�ĚĞ�
ĚĠĨĂƵƚƐ�ĚĞ�ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ�Ğƚ�ĚĞ�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ƉĞŶĚĂŶƚ�ůĂ�ĚƵƌĠĞ�ĚĞ�ǀŝĞ�ŝŶĚŝƋƵĠĞ�͖�
ůĞ��>dͲϮϭϬ�ƉĞƵƚ�ġƚƌĞ�ƵƟůŝƐĠ�ƉĂƌ�ƵŶ�ƉĂƟĞŶƚ�ƵŶŝƋƵĞ�ũƵƐƋƵΖă�ϭϮϬ�ũŽƵƌƐ�ĐŽŵŵĞ�
ŝŶĚŝƋƵĠ� ĚĂŶƐ� ůĞ� ŵŽĚĞ� Ě Ğ͛ŵƉůŽŝ͘� �ĞƩĞ� ŐĂƌĂŶƟĞ� Ɛ Ă͛ƉƉůŝƋƵĞ� ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ�
ĂƵ� ĐůŝĞŶƚ� ŝŶŝƟĂů͘� �ůůĞ� Ŷ Ğ͛Ɛƚ� ƉĂƐ� ƚƌĂŶƐĨĠƌĂďůĞ͘� ^ŝ� ůĞ� ƉƌŽĚƵŝƚ� ŶĞ� ĨŽŶĐƟŽŶŶĞ�
ƉĂƐ� ĐŽŶĨŽƌŵĠŵĞŶƚ� ĂƵǆ� ƐƉĠĐŝĮĐĂƟŽŶƐ� ĚƵ� ƉƌŽĚƵŝƚ� ƐŽƵƐ� ĚĞƐ� ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�
Ě͛ƵƟůŝƐĂƟŽŶ� ŶŽƌŵĂůĞ͕� �ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ� ŽƵ� ƐŽŶ� ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞƵƌ� ĂƵƚŽƌŝƐĠ� ƌĠƉĂƌĞƌĂ� ŽƵ�
ƌĞŵƉůĂĐĞƌĂ͕� ƐĞůŽŶ� ůĞ� ĐŚŽŝǆ� ĚĞ� �ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ� ŽƵ� ĚĞ� ůĂ� ƉĞƌƐŽŶŶĞ� ŶŽŵŵĠĞ͕� ůĞ�
ƉƌŽĚƵŝƚ�ĚĠĨĞĐƚƵĞƵǆ�ŽƵ�Ŷ͛ŝŵƉŽƌƚĞ�ůĞƋƵĞů�ĚĞ�ƐĞƐ�ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ͘��ĞƩĞ�ŐĂƌĂŶƟĞ�
ůŝŵŝƚĠĞ�ŶĞ�ĐŽƵǀƌĞ�ƉĂƐ�͗�;ĂͿ�ƚŽƵƚ�ĚŽŵŵĂŐĞ�ĚƸ�ă�ƵŶĞ�ƵƟůŝƐĂƟŽŶ�ŝŵƉƌŽƉƌĞ͕�ƵŶ�
ĂďƵƐ͕�ƵŶ�ĂďĂŶĚŽŶ͕�ƵŶĞ�ŶĠŐůŝŐĞŶĐĞ͕�ƵŶĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽƵ�ĂůƚĠƌĂƟŽŶ�ĚƵ�ĐŝƌĐƵŝƚ�

ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ� ͖� ;ďͿ� ůĞƐ� ƌĠƉĂƌĂƟŽŶƐ� ĂĐĐŽŵƉůŝĞƐ� ƉĂƌ� ƚŽƵƚĞ� ŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ� ŶŽŶ�
ĂƵƚŽƌŝƐĠĞ�ƉĂƌ��ŝƌĐƵŝƚ>ŝĨĞ�ă�ĂĐĐŽŵƉůŝƌ�ĚĞ�ƚĞůůĞƐ�ƌĠƉĂƌĂƟŽŶƐ�͖ �;ĐͿ�ƚŽƵƚ�ĚŽŵŵĂŐĞ�
ŽƵ�ƚŽƵƚĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ĚƸ�ă�ƵŶ�ŶŽŶͲƌĞƐƉĞĐƚ�ĚƵ�ŵŽĚĞ�Ě Ğ͛ŵƉůŽŝ�ƐĞůŽŶ�ůĞƐ�ĐĂƐ�
;Ğǆ͘�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ�ĚĞ�ŶĞƩŽǇĂŐĞ�ŽƵ�ĚĞ�ĚĠƐŝŶĨĞĐƟŽŶͿ�͖�ŽƵ�;ĚͿ�ƚŽƵƚ�ĚŽŵŵĂŐĞ�ŽƵ�
ƚŽƵƚĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƟŽŶ�ĚƸ�ă�ƵŶĞ�ĐŝŐĂƌĞƩĞ͕�ƵŶĞ�ƉŝƉĞ͕�ƵŶ�ĐŝŐĂƌĞ�ŽƵ�ƚŽƵƚĞ�ĂƵƚƌĞ�
ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ĚĞ�ĨƵŵĠĞ�ŽƵ�ƚŽƵƚĞ�ĂƵƚƌĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĂůĞ�ĂŶŽƌŵĂůĞ͘�
>Ă�ŐĂƌĂŶƟĞ�ĞƐƚ�ĐĂĚƵƋƵĞ�ƉŽƵƌ�ƚŽƵƚ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽŝƌĞ�ǀĞŶĚƵ�ŽƵ�ƌĞǀĞŶĚƵ�ĞŶ�
ĚĞŚŽƌƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĠŐŝŽŶ�Ě Ă͛ĐŚĂƚ�ŝŶŝƟĂů͘
�E� ��,KZ^� ��� >�� '�Z�Ed/�� ���Z/d�� �/Ͳ�s�Ed͕ � �/Z�h/d>/&�� E͛K&&Z��
�h�hE�� '�Z�Ed/�� Yh�>�KEYh�� �E� ��� Yh/� �KE��ZE�� >�^� �/�E^͕� z�
�KDWZ/^� ;�Ϳ� '�Z�Ed/�� ��� Yh�>/d��D�Z�,�E��� ͖� ;�Ϳ� '�Z�Ed/�� ���
�KE&KZD/d��WKhZ�hE��hd�W�Zd/�h>/�Z�͖ �Kh�;�Ϳ�'�Z�Ed/���KEdZ��hE��
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