ORSTOM \Fonds Documentaire
N® @ cég_n.?,%g ex A
Cote ® B

Un laboratoire spécialisé pour ['étude
‘ P P

du matériel destiné aux régions tropicales

INTRODUCTION

Il y a environ un siécle qu'a débuté la mise en valeur
des territoires dont le climat excessif éloignait I'Euro-
péen ou génait son établissement. Au fur et & mesure
de l'accroissement des grandes collectivités et de la
nécessité pour elles d’accroitre leur économie, on a
cherché & effectuer I'aménagement de contrées souvent
trés riches du point de vue naturel, mais situées dans
les zones tropicales et équatoriales, de fagon & per-
mettre I'exploitation par les hommes des climats plus
tempérés.

Au début, on s’est contenté de prendre quelques pré-
cautions assez arbitraires et acquises par la pratique.
Aussi les conditions de vie étaient-elles beaucoup plus
mauvaises qu'elles ne le sont actuellement pour I'Euro-
péen. Plus tard, les problémes ont été abordés d’un
point de vue plus rationnel.

On s’est d’abord proposé de rechercher les causes des
effets désastreux observés tant sur les hommes que sur
le matériel, afin de voir si des remeédes pouvaient y étre
apportés.

Sur I'homme d’abord, les facteurs d’action sont mul-
tiples et méme, a l'heure actuelle, quelgques-uns échap-
pent encore & nos investigations ; néanmoins, on peut
dire que les plus importants sont la température, le
degré hygrométrique de l’air et la composition du rayon-
nement solaire.

De nombreux travaux ont montré que le comporte-
ment de 'homme était fortement influencé par la tem-
pérature du milieu dans lequel il vit. Si cette tempé-
rature dépasse une certaine limite, des accidents graves
peuvent apparaitre : ahalssement du pourcentage en

chlorure de sodium du sang, soif intense, élévation de
la température interne du corps.

Evidemment, une certaine autorégulation se produit ;
mais il existe malgré cela une température. optimum,

d’ailleurs variable suivant les individus, au-dessus de
laquelle une activité normale n’est plus possible sans
fatigue excessive.

L’humidité contenue dans lair joue également un
role trés important ; si elle est élevée, I'évaporation de
la sueur ne se produit plus, et par suite le phénomene
d’autorégulation thermique mentionné plus haut cesse ;
d’autre part les processus d’oxydation que constitue la
regpiration ne se font avec un bon rendement que si
le pourcentage d’humidité de l'air inspiré est inférieur
4 une certaine limite; dans le cas contraire, la des-
truction des toxines du sang est imparfaite et la fatigue
s’accumule.

Les inconvénients peuvent toutefois étre limités si
I'individu peut étre placé de temps 4 autre dans une
atmosphére qui lui permettra de se reprendre et d'éli-
miner par exemple pendant la nuit les toxines accumu-
1ées pendant la journée. Cette solution peut étre mise en
pratique depuis un certain nombre d’années gricc a de
petits conditionneurs d’air que l'on place dans la
chambre & coucher et qui permettent un repos répara-
teur au colonial fatigué par une journée de travail dans
de mauvaises conditions.

Mais il s'agit 1a d’appareils dont la fabrication est
particuliérement délicate. Ils nécessitent une mise au
point soignée, car ils doivent fonctionner sans défail-
lance, placés entre toutes les mains et dans des endroits
oll une panne peut rester tres longtemps sans pouvoir
étre réparée.

Les mémes difficultés se présentent pour les appa-
reils frigorifiques assurant la conservation des denrées
alimentaires. Largement répandus dans lés pays d’outre-
mer, on les considére maintenant & juste titre comme
une nécessité.

D'une facon générale, il existe un probléme immense
et extrémement complexe de l'adaptation des appareﬂs

. au climat tropical.
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'Le matériel moderne est en effet souvent trés compli-
qué ; de ce fait méme, il est fragile et les conditions
variables dans lesquelles il doit travailler influent beau-
coup sur sa durée de fonctionnement et sur son rende-
ment. Aussi convient-il de 'essayer dans des conditions
aussi proches que possible de celles ot il se trouvera
travailler.

Du reste, avant de considérer les problémes posés par
le fonctionnement, il convient de réaliser le transport
de ce matériel. Or ce transport peut étre plus néfaste
pour lui que les épreuves qu'il aura & subir par la suite.
Les techniciens de 'emballage et du conditionnement
ont da faire face & une série de questions posées tant
par les exportateurs désireux d’agrandir leur marché
que par les Administrations militaires. Celles-ci doivent
en effet assurer un ravitaillement en armes et en maté-
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riels divers, sans défaillance. D'autre part, il leur faut
constituer des stocks dans des endroits ol les conditions
climatériques sont quelquefois trés dures, pendant des
périodes allant jusqu'a dix ans et de telle maniére que
le matériel soit toujours prét & servir ; cela avec un
personnel réduit au minimum.

Il y a 13 un probléme qui intéresse toutes les techni-
ques et qui se remouvelle & chaque mouvel appareil
sorti, & chaque nouveau matériau utilisé.

La nécessité d’études théoriques et de recherches in-
dustrielles s’est donc fait sentir rapidement. C'est pré-
cisément pour répondre & ce besoin que le laboratoire
de Saint-Cyr a été ¢difié. On a voulu y reconstituer les
conditions climatiques tropicales. Tous les appareils
destinés & étre utilisés dans les climats coloniaux peu-
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Fig. 1. — Climogramme pmu'. chambre d’essais de matériel, en climat tropical,
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vent y étre essayés et la plupart des mesures courantes
effectuées.

PRINCIPES DE LA REALISATION

11 était impossible de reproduire absolument tous les
facteurs dont I'ensemble constitue le climat tropical et
on s’est borné au début & en considérer les deux prin-
cipaux : la température et I'humidité. Le dépouille-
ment des relevés fournis par les stations météorolo-
giques a permis, grice au diagramme psychrométrique
de Carrier, de distinguer plusieurs catégories de cli-

1° la température journaliére moyenne est égale &
celle du climat réel ;

2° les variations des paramétres étant dans la pra-
tique plus importantes que leurs valeurs absolues, les
valeurs maximum et minimum sont un peu accen-
tuées pour reproduire les plus grandes différences de
température et d’humidité ;

3° les vitesses de variation des paramétres ont ¢té
prises égales aux maxima des vitesses de variation
réelles ;

4° les cycles reproduisent les queues de condensa-
tion qu'on observe & Dakar, et rarement ailleurs.

Insistons tout particuliérement sur un point réalisé
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Fig, 2.

mats : les climats chauds et trés humides & variation
de température assez faible et 4 humidité relative éle-
vée, les climats trés chauds et secs avec de grandes
variations de température et peu de variation d’humi-
dité ; entre ces deux types extrémes, toute une gamme
de climats intermédiaires.

La pratique a, du reste, fait apparaitre que, dansla
reproduction des climats conventionnels types, on pou-
vait se borner 4 ceux dans lesquels Yaction des fac-
teurs nocifs est maximum, c’est-d-dire le climat chaud
et trés humide et le climat trés chaud et trés sec.

Finalement, cing cycles ont été adoptés d’aprés les
principes suivants :

— Schéma général de Vinstallation.

au laboratoire de Saint-Cyr et qui ne nous semble pas
avoir été considéré ailleurs : les conditions reproduites
varient cycliquement dans le temps, en suivant Valter-
nance du jour et de la nuit. Les considérations théo-
riques et expérimentales nous ont montré que cetle
variation des paramétres avait une influence capitale
sur le comportement des matériaux essayés.

Tel matériel qui a une tenue satisfaisante dans une
atmosphere dont humidité et la température, méme
élevées, seront maintenues constantes, est détérioré
lorsqu’une suite de variations de température aura
provoqué des fendillements imperceptibles permettant
une pénétration plus profonde de I'humidité ou lors-
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Fig. 3. — Sas donnani accés aux chambres.

— 6 —

que des variations de la tension de vapeur de l'atmo-
sphére auront amené en des endroits imprévisibles des
migrations de I'humidité initialement contenue dans
le matériau.

REALISATION TECHNIQUE -

Le laboratoire est situé 3 Saint-Cyr-1'Ecole dans les
locaux du laboratoire de Mécanique Physique de la
Faculté des Sciences.

Il se compose essentiellement de deux cellules de
%4 m de long, 3,5 m de large et 2,85 m de haut; ces
dimensions ont été choisies de maniére qu'un matériel
de volume assez important puisse étre essayé () en
restant dans des limites compatibles avec une répar-

tition homogéne des températures et des humidilés a
l'intérieur de la cellule.

Des ventilateurs placés dans chaque cellule bras-
sent l'air admis et augmentent encore I’homogénéité.

{!) A titre d’indication sur les possibilités, disons qu'une jeep
peut y entrer et s’y ranger par ses propres moyeuns.
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Fig. 4. — Schéma de la régulation de la chambre séche.




_ 7

St1 Températures de régiage possible

N comprises entre 10 et 40°
o - ,{?\ .
o
I
{ ! 1/6]_2/6| s/alf i ! -
| f l
R glstres.dection 4
totale jo,1m2 / ; E
3
: e Re1 6/6 ¢ v —
| 7
|
A - l “ -
| d
] St 2 | Températures de réglage
i possible comprises entre 5 et 38"
| I
T T T T T -1
N
H
1
: ' I
T = T 2/6 Sv i
'—_a.u'ﬁld__q“"”"”m Re2 6/6 | I ‘Dn 12
| | T
— —~|-retour d'eau— t ] I sval s
L_—m . L
- == q ! L
i N ) S

b

27

Dans une cellule on reproduit le climat chaud et sec,
dans T'autre, les différents climats chauds et humides.
L’acces de chacune des cellules se fait 3 travers un
sas et de grandes portes i double battant permettant
I'introduction de gros matériel. La cellule séche peut
atteindre 60 °C avec une humidité de 50 %, la varia-
tion de température atteint 45 °C; la chambre humide
va jusqu'a une'température de 40 °C avec une humi-
dité, de 95 %, 'humidité relative ne descend pas en-
dessous de 40 %.

Pour que des échanges de chaleur entre le matériel
et lair 4 l'intérieur de la cellule ne puissent modifier
la température ambiante et pour que les montées et
descentes en température et en humidité puissent se
faire dans les temps prescrits, le débit d’air a été
fixé & 1200 m3/h pour la cabine humide et 600 m3/h
pour la cabine séche.

_ Dans les cycles usuels, la chaleur totale de I'air varie
au maximum de 2 kilocalories par heure, mais la 1é-
serve de puissance de I'installation permet des varia-
tions beaucoup plus rapides. On a pu obtenir une va-
riation de 15 kilocalories par heure et par kilogramme
d’air, ce qui correspond avec une humidité relative

o
Fig. 5. — Schéma de régulation de la chambre humide.

Fig. 6. — Tableau de conirdle.
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constante et égale & 90 % & une élévation de 16° &
33 °C dans la chambre humide, ou bien avec une humi-
dité de 30 % a une élévation de température de 26 °C
4 49 °C dans la chambre s&che.

Si, au coniraire, on maintient la température cons-
tante 4 50°C, on peut faire passer 'humidité rela-
tive de 10 & 42 % dans la chambre séche et avec une
température constante de 40°C, de 40 & 92 % dans
la. chambre humide.

La circulation de l'air a lieu en cycle fermé, ce qui
permet d’abord une régulation plus facile et plus sou-
ple, l'air recyclé se trouvant toujours dans des condi-
tions assez proches de celles dans lesquelles il est ad-
mis dans les cellules. D’autre part, on fait ainsi une
grosse économie dans la puissance nécessaire & 1'ex-
ploitation.

L'air de la cellule dont on veut régler la tempéra-
ture et humidité est divisé en deux par un registre
de by-pass ; une partie est dirigée sur une batterie de
résistances chauffantes, 1'autre sur une batterie de la-
veurs d’air 3 pulvérisation. Les deux facteurs de ré-
glage étant la température des résistances et la tem-
pérature de 1'eau amenée aux pulvérisateurs, la tem-
pérature convenable de cette eau est obtenue en mé-
langeant I'eau contenue dans un bac refroidi par un
systéme frigorifique et l'eau d'un autre bac conte-
- nant des résistances chauffantes. Le mélange de ces

eaux @& différentes températures est effectué par un
mitigeur. L'air ainsi amené dans les cellules grice i
- un ventilateur est repris et rentre dans le circuit.

Cependant, on peut admettre de l'air extérieur en
proportion variable dans la cellule si besoin est; par
exemple, dans le cas d'un moteur 4 explosion en fonc-
tionnement & l'intérieur. ‘

La puissance moyenne absorbée par le fonctionne-
ment simultané des deux cellules est de 'ordre de 10
a 12 kW,

Le chauffage de I'eau s'effectue 4 'aide de deux bat-
teries dont les puissances sont un tiers et deux tiers
de la puissance totale. L’air est chauffé par trois batte-
ries de puissance 1/7, 2/7 et 4/, permettant un éche-
lonnement du chauffage de 1/7 & 1. '

Le bac froid est maintenu & 4 °C par deux groupes
frigorifiques de 2 800 kilofrigories par heure. Un ther-
mostat placé & l'intérieur du bac commande la mise
en marche ‘ou l'arrét des groupes.

l
[

REGULATION

Le fonctionnement des cellules devant &tre entitre-
ment automatique, un soin tout particulier a été ap-
porté & la régulation.

Les deux facteurs réglés, la température et le degré
hygroméirique, sont inséparables dans la réalité puis-
que ’on ne peut faire varier I'un
sans ’autre, mais cette séparation
des variables est cependant réali-
sée dans fle systéme de régulation '
employé et les résultats obtenus
satisfaisants.

La température séche est mesu-
rée dans la gaine de reprise d’air
et est comparée & la température
séche désirée; 1’écart, amplifié
actionne, par l’intermédiaire de
relais, I’ouverture ou la fermeture
progressive des Dbatteries chauf-
fantes de D’air et en dernier lieu, le registre de
by-pass.
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Fig. 7. — Rhéostat
de réglage shunté
pour dédoubler
Véchelle.

La température humide est mesurée a la sortie du
laveur d’air et comparée & la température humide
désirée. :

De méme que précédemment, 1'écart constaté est
amplifié et agit par l'intermédiaire de relais sur les
mitigeurs qui réglent le mélange de 1'eau du bac froid
et du bac chaud, d'une part, et sur les batteries chaui-
fantes de l'eau, d’autre part. En bref, 1'écart enlre les

températures humides commande la température de
I'ean envoyée au laveur d’air.

Les températures séches et humides sont prises avec
des sondes thermométriques & résistance qui forment
une des branches d'un pont de Wheatstone.

Un galvanometre placé au milieu du pont et relié
convenablement & celui-ci (voir schéma) ne laisse pas-
ser aucun courant si le pont est en équilibre. Si, par
suite d'une élévation ou d'une baisse de la tempéra-
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Fig. 8. — Circuit du pont.

M = moteur de ’arbre & cames.

Rrs — rhéostat de réglage de la température séche,
Rrr = rhéostat de réglage de la température humide.
CP — conducteur de programme
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ture, la résistance ‘de l'une des branches du pont que
constitue la sonde thermométrique vient 4 changer,
un courant passe dans un sens ou dans l'autre dans
le galvanométre et l'aiguille de celui-ci établit un con-
tact avec I'un ou Yautre des relais qui commandent le
chauffage des batteries d’air ou le chauffage de I'eau
et le mitigeur.

En fait, le courant qui doit passer dans I'aiguille et
commander le relais est amené par l'intermédiaire de
cames dont nous parlerons plus loin et ne peut passer

Galvanometre a contact

=] | = .

M Mitigevr Ve M. Registre
r r
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e £y
M Combinateur Primaire M Combinateur Secondwre
Fig. 9. — Circuit des relais et moleurs commandant le mitigeur,
le vegisire el les combinaleurs primaire et secondaire.
C = contact « trop chaud » du galvanométre.
F = contact « trop froid ».

R. et Ry — relais.

que lorsque la position de l'aiguille est fixe, de ma-
niére & éviter les étincelles de rupture qui finiraient
par détériorer les surfaces de contact.

Un moteur qui tourne en permanence (un tour
en 2 mn) entraine un arbre sur lequel sont calées
14 cames de profils convenables qui commandent la
mise en circuit alternative des sondes de températures
séches et de rosée, allument et éteignent des lampes
signalisatrices, intercalent des résistances dans le cir-
cuit du galvanometre de maniére & réaliser plusieurs
sensibilités.

Les relais chaud et froid correspondant & deux posi-
tions de I'aiguille du galvanométre ne commandent pas
directement le chauffage des divers éléments ; un fonc-
tionnement plus progressif est obtenu grice i deux
combinateurs qui sont constitués par des arbres por-

teurs de cames du méme genre que les précédentes. Le-

moteur actionnant chacun des arbres est commandé
par les relais chaud ou froid au travers de cames tem-
porisatrices. Suivant que ces arbres tournent plus ou
moins longtemps, les cames mettent en action un nom-

bre différent d'éléments chauffants, soit pour la bat-
terie de chauffage de l'air, soit pour le chauffage de
leau. r
Bien entendu, tous ces élémernts qui fonctionnent
en commande automatique peuvent étre commandés

Fig. 10. — Armoire de régulateur ouverte montrant les cames
et relais.

également manuellement, soit pour obtenir un réglage
plus précis, soit pour obtenir ume variation plus ra-
pide de T'un des parameétres.

Ainsi que nous l'avons dit, le climat créé dans les
chambres n'est pas constant ; on cherche & obtenir des

variations de la température et de I'humidité dans le
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Tig. 11. — Circuit des relais el batleries chauffantes de U'eau chaude.

M —. moteur de Parbre i cames du combinateur.

temps. Ceci est obtenu grice i des conducteurs de pro-
gramme qui sont constitués par des cames qu'un mou-
vement d’horlogerie fait tourner d'un tour en 6 h, 12 h,
ou 24 h. Ces cames ont un profil différent pour chaque
climat, un levier suit ce profil et commande le curseur
d'un rhéostat qui est intercalé dans le circuit du pont




de Wheatstone dont nous avons parlé précédemment.

Ce dispositif présente certains avantages, par exem-
ple, celui de pouvoir par un simple réglage du rhéos-
tat obtenir des courbes de température. ou d’humidité
translatées le long de l'axe des ordonnées.

Grace 4 cet ensemble d’appareils, on a obtenu une
précision de 0,75 °C sur la température et de 3 %
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Tig. 12. — Circuit des relais et batteries chauffanies de I'air chaud.
M = moteur de l’arbre & cames du combinateur.

sur ’humidité relative, précision qui est du resie va-
riable pour 1'humidité, puisque au-dessous de 90 %
elle correspond & une précision de 0,50 °C sur la tem-
pérature humide, alors qu'aux environs de 50 °C avec
une humidité de 10 %, elle peut atteindre 1 %.

ESSAIS EFFECTUES

De nombreux essais ont été déja effectués a Saint-
Cyr, on peut les diviser en deux grandes catégories :

Iy

1° Les essais sur les appareils destinés 4 modifier
la température ou I'humidité de 'atmosphére dans un
volume restreint. Signalons dans cette rubrique les
essais de conditionneurs pour pays tropicaux humides.
Le principe général de ces appareils est connu : l'air
de la chambre a conditionner circule sur l'évapora-
teur d'un circuit frigorifique & compression mécanique,
Ihumidité contenue dans cet air, se dépose et l'air sort
de I'appareil moins humide et moins chaud.

Si le principe est fort simple, 'exécution correcte de
tels appareils est trés délicate, I'évacuation des calo-
ries fournies pendant la compression. n’est pas trés
commode dans des appareils de volume trés réduit.

Ceux essayés 4 Saint-Cyr étaient du type « Individuel
pour moustiquaire ». Un des plus intéressants avait
comme particularité d’étre & absorption et de ne pas
employer de ventilateur pour diriger lair, celui-ci
descendant par gravité sur la téte du dormeur. Le
débit était trés petit, mais cependant suffisant pour la

respiration. D'aprés les derniers essais, la tempéra-
ture de l'air & la sortie était la méme, mais I'humidité
était tombée de 90 a4 50 %.

D’autres appareils, cette fois, pour climat chaud et
sec, en 'occurrence I'Extréme-Sud marocain, avaient
pour réle d’augmenter I'état hygrométrique de l'air en
diminuant sa température.

Ces appareils, de conception trés simple et pouvant
de ce fait étre mis entre toutes les mains, comportent
une colonne d’anneaux Raschig poreux maintenus hu-
mides par une circulation d’eau assurée par une pompe.

L'air aspiré & 25 % d’humidité passe sur les anneaux
et ressort & la partie supérieure de I'appareil avec une
humidité de 85 %.

Signalons également, dans le méme ordre d’'idée, des
armoires frigorifiques qui fonctionnaient trés correc-
tement dans les climats tempérés et que leur construc-
teur voulut, avant de les metire sur le marché colo-
nial, soumettre 4 une epreuve probante. Or, aprés qua-
rante-huit heures de séjour dans la chambre chaude
et humide, il fut impossible de faire descendre la tem-

. pérature intérieure au-dessous de 20 °C.

Il n'y a pas lieu de développer ici les raisons de cet
échec ; il convient de souligner cependant que le res-
tant de la série a été dirigé sur le marché européen ou
il se comporte trés honorablement aprés bientdt trois
ans de fonctionnement. Cet exemple suffit & montrer
l'intérét de tels essais pour un constructeur soucieux
de satisfaire ses clients.

2° Les essais de révétements de protection. Ce sont
de trés loin les plus nombreux. Tous les appareils com-
portant des piéces métalliques oxydables doivent étre
protégés par des traitements électrolytiques appropriés,
(passivation, oxydation anodique, etc.).

Or il s’agit 14 d’opérations trop souvent confiées a de
petits ateliers faconniers ot régne quelquefois un empi-
risme trop routinier. Rares sont les constructeurs qui
savent 1’épaisseur de métal inoxydable déposé sur la
pikce & pr oteger et la maniére dont le dépdt a été effec-
tué. Il arrive alors que des matériels excellents soient
déparés par des détails infimes : nous avons vu des
« carrosseries » admirablement laquées ot des pitces
aux chromes vraiment indestructibles étaient retenues
par des vis 4 tétes rouillées. Bien des mécomptes de ce
genre seraient évités par des essais élémentaires.

Eprouvant les peintures, les revétements, etc.,
portant sur des échantillons métalliques de forme stan-
dard aussi bien que sur des appareillages complexes
entiérement montés et préts au fonctionnement, de tels
essais effectués au laboratoire de Saint-Cyr, sur du
matériel électrique, par exemple, out fourni de précieux
renseignements.

D’autre part, les problemes de l'expédition et du
stockage de tout ’équipement des pays d’outre-mer ont

posé, déja pendant la guerre pour les militaires et
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aprés la guerre par suite des tentatives de développe-
ment de nos exportations, des problémes trés difficiles

et trés complexes.

L’Institut Francais de I'Emballage et du Conditionne-
ment et ses adhérents ont pu aborder un grand nom-
bre de ces problemes dans les locaux du laboratoire
de Saint-Cyr. La perméabilité de divers matériaux bar-
ridres a ét¢ éprouvée 4 la vapeur d’eau, housses étan-
ches en chlorure de vinyle, en polythéne, toiles ther-
mosoudables, cires microcristallines, etc.

Des emballages entiers, en carton, en caisses bois,
ont été essayés d’abord en chambre séche qui est par-
ticulitrement redoutable pour les cerclages, puis en
chambre humide ol l'action de la vapeur se faisait -
mieux sentir A travers les fissures survenues pendant
le passage en chambre chaude et séche.

Des matériaux de construction divers, panneaux pré-
fabriqués, béton aérien, agglomérés, etc., ont également
été essayés pour voir dans quelle mesure ils pouvaient
étre utilisés dans les pays d’outre-mer.

CONCLUSION

L’exposé précédent a, pensons-nous, moniré tout I'in-
térét que peut présenter le laboratoire de Saint-Cyr
pour tous ceux qui ont lintention de diriger tout ou
partie de leur production vers des marchés d’outre-mer

La sévérité des essais qu'il permet donne rapidement
au constructeur, soit la certilude d'une parfaite adap-
tation aux conditions tropicales, soit la connaissance
précise des points quil convient d'améliorer.

Bien souvent, les résultats obtenus ont suggéré aux
utilissteurs des solutions absolument inattendues ; ci-
tons, par exemple, un essai en chambre séche qui, en

monirant a l'ingénieur chargé d’'une étude la possibi-
lité de réduire & 40 °C la température d'une installa-
tion initialement prévue pour 60 °C, a permis 4 l'en-
treprise intéressée de réaliser une économie de plu-
sieurs dizaines de millions.

L'industrie francaise dispose 13 d’un outil de tra-
vail remarquable. Elle se doit d’en tirer le parti maxi-
mum.

A. DELRIEU,

Ingénieur & U'Office de la Recherche scientifique
et technigue outre-mer,
Direcleur du laboratoire de tropicalisation.
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