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Arrété du 23 octobre 2017 relatif a 'agrément des modalités de prise en compte des systémes
de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans la réglementation thermique
2012 (JORF n° 0256 du 1°* novembre 2017)

NOR : TERL1725077A

Publics concernés: maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre, constructeurs et promoteurs, architectes,
bureaux d’études thermiques, contréleurs techniques, diagnostiqueurs, organismes de certi-
fication, entreprises du batiment, industriels des matériaux de construction et des systémes
techniques du batiment, fournisseurs d’énergie.

Objet: Prise en compte systémes de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans la
réglementation thermique 2012 (procédure dite « Titre V »).

Entrée en vigueur: les dispositions prises par cet arrété sont applicables a compter du lendemain
de la date de publication.

Références: le présent arrété peut étre consulté sur le site Légifrance (http.//www.legifrance.gouv.fr).

Le ministre d’Etat, ministre de la transition écologique et solidaire, et le ministre de la cohésion
des territoires,

Vu la directive 2010/31/UE du Parlement européen et du Conseil en date du 19 mai 2010 sur la
performance énergétique des batiments (refonte);

Vu le code de la construction et de I’habitation, notamment ses articles L.111-9 et R.111-20;

Vu l'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de perfor-
mance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments;

Vu l'arrété du 28 décembre 2012 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de
performance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments autres que
ceux concernés par l'article 2 du décret du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques
et a la performance énergétique des constructions;

Vu l'arrété du 30 avril 2013 portant approbation de la méthode de calcul Th-B-C-E prévue aux
articles 4, 5 et 6 de I'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences
de performance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments;

Vu l'arrété du 11 octobre 2013 relatif a 'agrément de la demande de Titre V relative a la prise en
compte des systémes de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans la réglementa-
tion thermique 2012;

Vu l'arrété du 11 décembre 2014 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de
performance énergétique applicables aux batiments nouveaux et aux parties nouvelles de batiment
de petite surface et diverses simplifications;

Vu l'arrété du 19 décembre 2014 modifiant les modalités de validation d’'une démarche qualité
pour le contrble de I'étanchéité a I'air par un constructeur de maisons individuelles ou de logements

collectifs et relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance énergétique
applicables aux batiments collectifs nouveaux et aux parties nouvelles de batiment collectif,

Arrétent:

Art. 1°". — L'arrété du 11 octobre 2013 relatif a I'agrément de la demande de Titre V relative a la
prise en compte des systemes de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans la régle-
mentation thermique 2012 est abrogé et remplacé par le présent arrété.

Art. 2. - Conformément a l'article 50 de l'arrété du 26 octobre 2010 susvisé et a |'article 40 de
I"arrété du 28 décembre 2012 susvisé, le mode de prise en compte systemes de récupération instan-
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tanée de chaleur sur eaux grises dans la méthode de calcul Th-B-C-E 2012, définie par I'arrété du
30 avril 2013 susvisé, est agréé selon les conditions d’application définies en annexe du présent

arrété.

Art. 3. — Le directeur de I'habitat, de I'urbanisme et des paysages et le directeur général de
I’énergie et du climat sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété,

qui sera publié au Journal officiel de la République francaise.

Fait le 23 octobre 2017

Le ministre de la cohésion des territoires,
Pour le ministre et par délégation :
Le sous-directeur de la qualité
et du développement durable

dans la construction,

E. AccHIARDI
Le ministre d’Etat,
ministre de la transition écologique
et solidaire,
Pour le ministre d’Etat et par délégation :
Le sous-directeur de la qualité Le directeur général de I'énergie
et du développement durable et du climat,
dans la construction, L. MicHEL

E. AccHIARDI
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ANNEXE |

MODALITES DE PRISE EN COMPTE DES SYSTEMES DE RECUPERATION INSTANTANEE
DE CHALEUR SUR EAUX GRISES DANS LA REGLEMENTATION THERMIQUE 2012

1. Définition des systemes de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises

Au sens du présent arrété, le systeme de récupération instantanée de chaleur sur les eaux grises
permet la récupération de I'énergie perdue sous forme de chaleur lors de I’évacuation des eaux grises
provenant des douches et baignoires grace a un échangeur passif qui transfere cette énergie
directement a I'eau froide alimentant le systeme de production d’eau chaude sanitaire du batiment.
Le systeme de récupération instantanée de chaleur sur les eaux grises peut assurer le préchauffage de
I’eau chaude sanitaire selon trois montages différents :
— montage 1 « montage ballon » : I'eau préchauffée est uniquement envoyée a la génération
d’eau chaude sanitaire ;
— montage 2 « montage mitigeur » : I'eau préchauffée est uniquement envoyée aux mitigeurs
des douches ;
— montage 3 « montage mitigeur et ballon » : I'eau préchauffée est simultanément envoyée a la
génération d’eau chaude sanitaire et aux arrivées d’eau froide des mitigeurs des douches.
Le systeme peut comporter une pompe de relevage des eaux grises avant leur passage dans
I’échangeur.

2. Domaine d’application

Le champ d’application de la présente méthode s’étend aux batiments d’habitation, aux
établissements sportifs, aux hotels, aux hébergements et aux établissements sanitaires avec
hébergement.
La prise en compte d’un systeme de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans le calcul
du Cep n’est possible que si :
— la zone de batiment équipée du systéme posséde I'un des générateurs suivants pour assurer
la production d’eau chaude sanitaire :
- chaudiere individuelle instantanée a combustible gazeux ou liquide ;
- chaudiere individuelle a combustible gazeux ou liquide a accumulation ;
- chaudiere collective a combustible gazeux ou liquide a accumulation ;
- générateur a effet Joule ;
- chaudiére bois ou biomasse ;
- systémes thermodynamiques ;
- réseau de chaleur;
- systémes avec couplage de capteurs solaires et de pompe a chaleur;
— la surface d’échange du récupérateur de chaleur sur eaux grises est supérieure a 0,15 m2 ;
— I’échange est instantané, c’est-a-dire que le puisage d’eau et son rejet se font de maniére
simultanée ;
— le systéme contient moins de 10 litres d’eau
— les canalisations du batiment situées hors volume chauffé doivent étre au minimum
calorifugées de classe 2.
De plus, pour le cas des montages 2 et 3, le volume d’eau préchauffé doit étre inférieur a 3 litres entre
la sortie de I’échangeur et le point de puisage.
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3. Méthode de prise en compte dans les calculs pour la partie non directement modélisable

La présente méthode propose d’intégrer le systeme de récupération instantanée de chaleur sur les
eaux grises dans les calculs de la RT2012 comme suit :

1. Simuler le batiment avec le moteur de calcul Th-BCE sans systéme récupérateur de chaleur, pour
obtenir I'indice de consommations Cepsimul.

2. Calculer la consommation en énergie primaire en apportant la correction suivante :

CEPprojet = CEPsimu — CEPrécup

GAIN * Crgp — Qrelevage

Oou: CEPpgcyp =
SrT
Avec:
— GAIN = gain apporté par le systéeme, calculé au 3.1, en kWhep/an ;

— Crwep coefficient de transformation de I'énergie finale en énergie primaire de I'énergie
utilisée par le générateur d’eau chaude sanitaire, défini a I'article 15 de I'arrété du 26 octobre
2010 susvisé, en kWhep/kWhes ;

— St = surface thermique au sens de la RT, en m?;

— Quelevage = énergie primaire consommée annuellement par le dispositif de relevage des eaux
grises mis en ceuvre pour le bon fonctionnement du systéeme de récupération de chaleur sur

les eaux grises, le cas échéant (voir §4.7), en kWhep/an.

Si la présente méthode est utilisée distinctement pour plusieurs zones ou batiments desservis par des
énergies différentes :

CEPrécup = Z CEPrécup_zone

zZone

Si les appareils sanitaires d’'une méme zone sont connectés a différents types de récupérateurs de
chaleur ou si le batiment n’est que partiellement desservi par la récupération de chaleur, la méthode
de calcul sera utilisée distinctement pour chaque type de récupérateur :

CEP récup_zone — Z CEP, récup_récupérateur

récupérateur

La Sgr associée a chaque type de récupérateur sera calculée comme suit :

N, app_récupérateur

SRT_récupérateur = SRT_zone ’ N
app_zone

Avec :

Napp_récupérateur = Nombre d’appareils sanitaires connectés au type de récupérateur ;
Napp_zone = Nombre d’appareils sanitaires de la zone ou du batiment.
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Calcul du gain apporté par le systéme sur la consommation d’eau chaude sanitaire
Le gain apporté par le systéme est calculé grace a la formule suivante :

P * Faq * Fam * Fap * Caepn

GAIN = Qy * Effrécup %

Ntot
Avec:
- Qw = besoins d’ECS calculés, conformément a la méthode Th-BCE, au paragraphe 4.1, en
kWhee/an ;
— Effecup = efficacité globale du systéme de récupération (voir § 4.2), sans unité ;
- P = proportion d’eau usée traitée par le récupérateur de chaleur (voir § 4.3), en
pourcentage ;
— Faa = facteur de pertes dans I’air ambiant pendant la douche (voir § 4.4), sans unité ;
- Fam = facteur de pertes en amont du récupérateur de chaleur : entre le siphon de la douche
et I’échangeur (voir § 4.5), sans unité ;
- Fay = facteur de pertes en aval du récupérateur de chaleur : entre I'’échangeur et le ballon
et/ou le mitigeur (voir § 4.6), sans unité ;
— Cupn = Coefficient de déphasage entre les flux d’eau chaude sanitaire et d’eau grise dans le
récupérateur de chaleur (voir § 4.7), sans unité ;
- Ntot = rendement de la génération, sans unité, prenant en compte le générateur ainsi que
les pertes de distribution et de stockage pris égal a :
Tableau 1
Rendement moyen de génération (nw:) selon le type de générateur
TYPE DE GENERATEUR Ntot
Gaz condensation instantanée 0,91*Rpn
Gaz condensation accumulation individuelle 0,86*Rpn
Gaz condensation accumulation collective 0,93*Rpn
Effet Joule 1
Bois 0,90
Chauffe-eau thermodynamique 0,68*COPnom
Pompe a chaleur 0,63*COPnom
Réseau 0,98
Héliopac Pgs
— Rpn =rendement PCl a pleine charge défini par la méthode de calcul Th-

BCE, en pourcentage ;

—  COPqom = efficacité énergétique corrigée du générateur thermodynamique
d’ECS, calculée selon la méthode de calcul Th-BCE, sans unité ;

— Pgs =performance globale du systeme « Héliopac » calculée selon 'arrété
du 14 juin 2016 relatif a 'agrément de la demande de titre V relative a la prise
en compte du systéeme « Heliopac® » dans la réglementation thermique 2012,
sans unité.
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4. Eléments du calcul du gain
4.1 Besoin d’ECS Qu

Le besoin de base en eau chaude sanitaire du projet Qw est calculé conformément a la méthode de
calcul Th-BCE 2012 (voir § 11.6.3.1) et est basé sur son calcul hebdomadaire Qw _hebdo- Le besoin de base
hebdomadaire en Wh d’énergie finale par semaine est donné par :

Qw _hebdo = Pw * Cy * @ * Nu * (Buw — 6cw)

Ou:
- Pw = masse volumique de I'eau
=1kg/L;
- Cw = capacité calorifique massique de I'eau
= 1,163 Wh/(kg.K) ;
—-a = besoin d’ECS hebdomadaire en litres (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.2 de la
méthode Th-BCE) ;
—Nu = nombre d’unité par émetteur ECS (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.2 de la
méthode Th-BCE) ;
- Buw = température de I'eau mitigée utilisée au puisage
=40°C;
—Bew = température de I'eau froide entrant dans le systeme, issue des fichiers climatiques
de la RT2012 et donnée dans le tableau 2 (°C) :
Tableau 2
Température de I’eau froide en fonction de la zone climatique
Hila H1b Hlc H2a H2b H2c H2d H3
Bew 12,55 11,70 13,02 13,72 14,80 14,58 16,29 17,23

Correction due au type d’émetteurs

Le besoin hebdomadaire corrigé par le type d’émetteurs du batiment, Correm (applicable sur la
part des douches P uniquement), en Wh d’énergie finale par semaine :

QWhebdo,corrigé = (1 - P) * QWhebdo + COT'Tem P QWhebdo
Ou:
-P = Proportion d’eau usée traitée par le récupérateur de chaleur (voir §4.3), sans unité ;
-Correm =1 —=3; M partem—(1) * gaing,—e (D)
= coefficient de correction des besoins d’ECS calculé conformément au paragraphe
11.5.3.3 de la méthode Th-BCE, sans unité.

Correction due au type d’appareils
Le besoin d’ECS, Qw, est ensuite déterminé en fonction du type d’appareil sanitaire.

Q _ FOCC * COT'T'app * QWhebdo,corrigé
v 1000
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Focc =nombre de semaines d’occupation du batiment pour I'ECS issu de la méthode Th-BCE
et récapitulé dans le tableau 3 ci-dessous :

Tableau 3
Nombre de semaines d’occupation du batiment pour I’'ECS
TYPE DE BATIMENT Focc
Maison individuelle 49
Logement collectif 49
Etablissement sportif municipal ou privé 51
Etablissement sportif scolaire 36
Hotel 0* et 1* 52
Hoétel 2* 52
Hotel 3* 52
Hoétel 4* et 5* 52
Hébergement — enseignement secondaire partie nuit 36
Hébergement — cité universitaire 49,5
Hébergement — foyers de jeunes travailleurs 50,5
Etablissement sanitaire avec hébergement 52

Avec :

Sapp
= gaiNapp

Cortgpp =

100 — gaingy,
Lapp Sapp * ( 100 >

Zam? Sapp

surface en m? desservie par appareil ;

= gain en pourcentage d{ a I'appareil sanitaire issu du tableau 208 de la
méthode Th-BCE et reproduit ci-dessus :

Tableau 4
Gain en pourcentage par appareil sanitaire

(En pourcentage)

App_ECS = gaiNapp-e =
Douche(s) seule(s) 5
Baignoire sabot (V <125 L) 2,5
Baignoire standard (125 L <V <175 L) et autre 0
Grande baignoire (V> 1751) -2,5

Remarque : un logement étant desservi par plusieurs types d’appareil est considéré desservi par le plus
défavorable aux consommations (gain le plus faible dans le tableau ci-dessus).
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4.2 Efficacité globale du récupérateur de chaleur Effrecup

L’efficacité globale de I'échangeur de chaleur Effrecyp €St 0btenue en prenant en compte son efficacité
nominale Effnom ainsi que son temps de chauffe par le biais d’un coefficient Cians. On la calcule de la
maniére suivante :

— Si les valeurs de Cians €t de Eff,om utilisées dans le calcul sont des valeurs certifiées par un
organisme indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre
organisme d’accréditation signataire de I'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre
de la coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base du référentiel
CAPE/RECADO-PQE rév. 01 :

Effrécup = Ef fuom * Crans

— Silesvaleurs de Cians et de Effoom utilisées dans le calcul sont des valeurs justifiées par un organisme
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme
d’accréditation signataire de I'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la
coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base du référentiel
CAPE/RECADO-PQE rév. 01 :

Effrécup = 0,9 * Effnom * Ctrans

N.B : Cette formule s’applique aussi dans le cas ol une des deux valeurs de Cians OU de Effiom est
justifiée et I'autre certifiée.

— Silesvaleurs de Cians et de Effqom utilisées dans le calcul sont des valeurs déclarées par le fabricant :

Effrécup = min(0»8 * Effnom * Ctrans ’ Valeurutile max)

Ou:

Valeur tile max = Efficacité globale de récupération maximale d’un systeme dont les
performances ont été déclarées par un fabricant
=0,15

N.B : Cette formule s’applique aussi dans le cas ou une des deux valeurs de Cians OU de Effiom est
déclarée et 'autre est certifiée ou justifiée.

— Si au moins une des valeurs de Cians OU de Effoom utilisées dans le calcul n’est pas disponible, la

valeur par défaut de Effrecup Sera prise égale a :

Effrécup = 0,8 Valeurutile_max
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Ou:
Va |eurutile_max

Efficacité globale de récupération maximale d’un systeme dont les
performances ont été déclarées par un fabricant
=0,15

4.3. Proportion d’eau usée P

Les valeurs de la proportion d’eau chaude sanitaire consommée dans la zone du batiment concernée
par le systeme de récupération de chaleur (Papp) sont données selon 'usage de la zone de batiment et
selon le type d’appareil sanitaire dans le tableau suivant.

Tableau 5
Proportion d’ECS consommée selon I'usage de la zone de bdtiment
et le type d’appareil sanitaire

(En pourcentage)

TYPE D’APPAREIL SANITAIRE
TYPE DE BATIMENT Douche(s) | Baignoire | Baignoire Grande
Seule(s) sabot standard | baignoire
Maison individuelle 80 66 66 66
Logement collectif 80 66 66 66
Etablissement sportif municipal ou privé 90 90 90 90
Etablissement sportif scolaire 90 90 90 90
Hotel 0* et 1* 90 66 66 66
Hotel 2* 90 66 66 66
Hotel 3* 90 66 66 66
Hotel 4* et 5* 90 66 66 66
Hébergement — enseignement secondaire partie nuit 90 66 66 66
Hébergement — cité universitaire 90 66 66 66
Hébergement — foyers de jeunes travailleurs 90 66 66 66
Etablissement sanitaire avec hébergement 90 66 66 66

Les valeurs du tableau sont ensuite pondérées pour le projet en fonction des parts surfaciques
respectives de chaque appareil sanitaire (douches, baignoires standards, etc.) :

_ ZappSapp * Fapp

g Ser
Ou:
—  Pap = proportion d’eau chaude sanitaire consommée issue du tableau 5, en
pourcentage ;
= Sapp = surface en m? desservie par appareil dont les eaux grises sont récupérées ;
—  Spr = surface thermique au sens de la RT, en m2.

BO MTES — MCT n° 2017/16 du 25 novembre 2017, Page 9



, MINISTERE DE LATRANSITION ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRE B |
>, MINISTERE DE LA COHESION DES TERRITOIRES b s

REPUBLIQUE FRANGAISE

Liberté « Egalité « Fraternité : r

REPUBLIQUE FRANGAISE

Direction
de linformation
légale
et administrative

Remarque : dans le cas d’un logement équipé de plusieurs appareils sanitaires, on prend le minimum
des Papp respectif dans le calcul.

4.4. Calcul des pertes dans I'air ambiant

Lors d’une douche, on considére une perte de chaleur de 3 °C entre le pommeau de douche et le
siphon. On en déduit un facteur de pertes F; :
3

F,=1————
aa 40 — Ocw

Ou:
— 0w = température de I'eau froide annuelle moyenne (en °C) issue des données météorologiques
de la RT2012 et récapitulée dans le tableau 6 suivant :

Tableau 6
Valeur de la température de I’eau froide en fonction de la zone climatique
Hla H1lb Hlc H2a H2b H2c H2d H3
Bcw 12,55 11,70 13,02 13,72 14,80 14,58 16,29 17,23

4.5. Calcul des pertes en amont du récupérateur de chaleur
Le coefficient de pertes dans les canalisations entre les siphons et le systeme, Fam, est donné en

fonction de Lvc et Lvnc, les longueurs des canalisations respectivement en volume chauffé et non
chauffé, par la formule suivante :

L _016% Lye 030+ Ly

E_ =
am 100 100
Ou:
- L = longueur moyenne de canalisation d’eau usée en volume chauffé entre les douches
et le systeme de récupération de chaleur, en métres ;
— Lwme = longueur moyenne de canalisation d’eau usée en volume non chauffé entre les

douches et le systeme de récupération de chaleur, en metres.
Les longueurs a prendre en compte sont les distances moyennes entre la douche la plus éloignée et la
plus proche de I'’échangeur de chaleur.

4.6. Calcul des pertes en aval du récupérateur de chaleur

Le coefficient de pertes Fav permet la prise en compte des pertes entre la récupération de chaleur et
la valorisation dans les réseaux en aval du récupérateur de chaleur et est donné par la formule
suivante :
0,05 * L
fav =150
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Ou:
- L = longueur moyenne de canalisation entre la récupération de chaleur et le point de
valorisation, en métres.
La distance a prendre en compte est la distance moyenne entre la valorisation la plus éloignée et la
plus proche de I'échangeur de chaleur.

4.7. Calcul du coefficient de déphasage

Le coefficient de déphasage permet de prendre en compte les pertes énergétiques dues aux décalages
temporels entre les soutirages d’eau sanitaire et le passage du flux d’eau grise dans le récupérateur de
chaleur et est donné par la formule suivante :

C -1 Lyc + Lync
déph — + 0,141
215,55 * Napp_récupérateur

Avec :

Lve = longueur moyenne de canalisation d’eau usée en volume chauffé entre les douches
et le systeme de récupération de chaleur (défini au § 4.5 du présent arrété), en
metres ;

Lunc = longueur moyenne de canalisation d’eau usée en volume non chauffé entre les

douches et le systeme de récupération de chaleur (défini au § 4.5 du présent arrété),
en metres ;
Napp_récupérateur = NOMbre d’appareils sanitaires reliés au systeme de récupération de chaleur.

4.8. Calcul de I’'énergie consommée par la pompe de relevage

Dans le cas de I'utilisation d’'une pompe de relevage rendue nécessaire par I'utilisation d’un systéme
de récupération de chaleur sur eaux grises, la consommation annuelle en énergie primaire Qrelevage de
celle-ci doit étre décomptée du gain permis par le systeme de récupération de chaleur et se calcule
par la formule suivante :

2.58 * Prejepage * Foce * @ % NU* P % COTTgp * COTTgpp

Qrelevage Qapp_ECS * Napp_récupérateur * Csimultanéité

Avec:

Prelevage = puissance électrique nominale de la pompe, telle qu’indiquée sur la fiche technique
du constructeur, en kW ;
- Si cette donnée n’est pas disponible, une valeur par défaut de Prejevage SEFa prise égale
a:

Prelevage = 0,25 Napp_récupérateur P Csimultanéité

Focc =nombre de semaines d’occupation du batiment pour I'ECS issu de la méthode Th-BCE

a = besoin d’ECS hebdomadaire (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.1 de la méthode
Th-BCE), en litre ;

Nu = nombre d’unités, dépend de |'usage du batiment (voir tableau 210 du paragraphe
11.6.3.1 de la méthode Th-BCE), sans unité ;

P = proportion d’eau usée traitée par le récupérateur de chaleur (défini au §4.3 du

présent arrété), en pourcentage ;
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Correm = coefficient de correction di au type d’émetteurs du batiment (défini au §4.1 du
présent arrété), sans unité ;

Corrapp = coefficient de correction d(i au type d’appareils sanitaires du batiment (défini au §4.1
du présent arrété), sans unité ;

Qupp_ecs = débit moyen d’un appareil sanitaire

=480 L/h, conformément au protocole d’essai CAPE/RECADO-PQE rév.01 ;
Napp_récupérateur = NOmbre d’appareils sanitaires connectés au systeme de récupération de chaleur ;
Csimultangité = coefficient de simultanéité de fonctionnement de ces appareils tel que défini dans la
DTU 60.11 :
0,8

Csimuitanéitse =

\/ Napp_récupérateur -1
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Les valeurs suivantes peuvent étre utilisées en tant que valeurs justifiées au paragraphe 4.2 de
I'annexe | du présent arrété

PERFORMANCE
REFERENCE Configuration « ballon » Configuration « mitigeur » Configuration « mixte »
Eff nom Ctrans Eff nom Ctrans Eff nom Ctrans
EHTECH Milliwatt OBOX 0,54 0,91 0,57 0,91 0,71 0,95
GAIA GREEN | pp.v1 0,31 0,95 0,26 0,92 0,39 0,94
RV20-V3 0,40 0,96 0,37 0,95 0,49 0,96
RV16-V3 0,44 0,95 0,42 0,93 0,56 0,96
RV12-V3 0,48 0,94 0,47 0,91 0,63 0,95
SOLENOVE | r4-30 0,33 0,94 0,29 0,95 0,37 0,92
R4-36 0,35 0,94 0,31 0,95 0,39 0,93
R4-42 0,36 0,94 0,33 0,94 0,41 0,93
R4-48 0,38 0,94 0,34 0,94 0,44 0,94
R4-54 0,39 0,94 0,36 0,94 0,46 0,94
R4-60 0,41 0,95 0,38 0,93 0,48 0,95
R4-66 0,42 0,95 0,40 0,93 0,50 0,95
R4-72 0,44 0,95 0,41 0,93 0,53 0,96
R4-78 0,45 0,95 0,43 0,92 0,55 0,96
R4-84 0,47 0,95 0,45 0,92 0,57 0,97
R4-90 0,48 0,95 0,47 0,92 0,59 0,97
R4-96 0,49 0,94 0,48 0,91 0,60 0,96
R4-102 0,50 0,94 0,50 0,91 0,62 0,96
R4-108 0,50 0,93 0,51 0,91 0,64 0,96
R4-114 0,51 0,93 0,53 0,90 0,65 0,95
R4-120 0,52 0,92 0,54 0,90 0,67 0,95
C4-30 0,24 0,97 0,21 0,96 0,27 0,99
C4-36 0,25 0,97 0,23 0,96 0,30 0,99
C4-42 0,27 0,97 0,24 0,96 0,32 0,98
C4-48 0,28 0,98 0,26 0,96 0,35 0,98
C4-54 0,30 0,98 0,28 0,96 0,37 0,98
C4-60 0,31 0,98 0,29 0,95 0,40 0,97
C4-66 0,33 0,98 0,31 0,95 0,42 0,97
C4-72 0,34 0,99 0,33 0,95 0,45 0,97
C4-78 0,36 0,99 0,34 0,95 0,47 0,96
C4-84 0,37 0,99 0,36 0,95 0,5 0,96
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