
ANNEXE
Modalités de prise en compte des systèmes de récupération instantanée de chaleur sur eaux grises dans

la réglementation thermique 2012 (NOR : TERL1918981A)

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

Au sens du présent arrêté, le système de récupératon instantanée de chaleur sur les eaux grises

permet la récupératon de l’énergie perdue sous forme de chaleur lors de l’évacuaton des eaux grises

(eaux  usées  peu  polluantes)  grâce  à  un  échangeur  qui  transfère  cete  énergie  directement  à  l’eau

froide alimentant le système de producton d’eau chaude sanitaire du bâtment.

Le  système  de  récupératon  instantanée  de  chaleur  sur  les  eaux  grises  peut  assurer  le

préchaufage de l’eau chaude sanitaire selon trois montages diférents :

– montage 1 « montage ballon » : l’eau préchaufée est uniquement envoyée à la génératon

d’eau chaude sanitaire ;

– montage 2 « montage mitgeur » : l’eau préchaufée est uniquement envoyée aux mitgeurs

des douches ;

– montage 3 « montage mitgeur et ballon » : l’eau préchaufée est simultanément envoyée à la

génératon d’eau chaude sanitaire et aux arrivées d’eau froide des mitgeurs des douches.

2.  Champ d’application

Le  champ  d’applicaton  de  la  présente  méthode  s’étend  aux  bâtments  d’habitaton,  aux

établissements  sportfs,  aux  hôtels,  aux  hébergements  et  aux  établissements  sanitaires  avec

hébergement.

La prise en compte d’un système de récupératon instantanée de chaleur sur eaux grises dans le

calcul du Cep n’est possible que si :

– le préchaufage de l’arrivée d’eau froide de la douche dans le cas des montages 2 et 3 n’est
pas possible si le volume d’eau préchaufé est supérieur à 3 litres entre la sorte de l’échangeur
et le point de puisage ;

– la zone de bâtment équipée du système possède l’un des générateurs suivants pour assurer

la producton d’eau chaude sanitaire :

– chaudière individuelle instantanée à combustble gazeux ou liquide ;

– chaudière individuelle à combustble gazeux ou liquide à accumulaton ;

– chaudière collectve à combustble gazeux ou liquide à accumulaton ;

– générateur à efet Joule ;

– chaudière bois ou biomasse ;

– systèmes thermodynamiques ;

– réseau de chaleur ;

– systèmes avec couplage de capteurs solaires et de pompe à chaleur ;

– la surface d’échange du récupérateur de chaleur sur eaux grises est supérieure à 0,15 m2 ;

– l’échange est instantané, c’est-à-dire lorsque le puisage d’eau et son rejet se font de manière

simultanée ;

– le système content moins de 10 litres d’eau et la valorisaton cible ici l’eau issue des douches

exclusivement ;

– les  canalisatons  du  bâtment  situées  hors  volume  chaufé  doivent  être  au  minimum
calorifugées de classe 2.



3. Méthode de prise en compte dans les calculs pour la partie non directement

modélisable

La présente méthode propose d’intégrer le système de récupératon instantanée de chaleur sur

les eaux grises dans les calculs de la RT2012 comme suit :

1. Simuler le bâtment avec  le  moteur de  calcul Th-BCE sans système récupérateur de  chaleur,

pour obtenir l’indice de consommatons Cep simul.

2. Calculer la consommaton en énergie primaire en apportant la correcton suivante :

CEP =CEPprojet simul −CEP récup

Où : CEP =récup

GAIN∗C TEP−Q relevage

SHON RT

Avec :

– GAIN = gain apporté par le système, calculé au 3.1, en kWh  /an ;EP

– CTEP = coefcient  de  transformaton  de  l’énergie  fnale  en  énergie  primaire,  défni  à

l’artcle 15 de l’arrêté du 26 octobre 2010 susvisé, en kWh  /kWh   ;EP EF

– SHONRT = surface hors œuvre nete du bâtment, en m ;2

– Qrelevage = énergie  primaire consommée  annuellement par le  dispositf de  relevage des eaux

usées  dans  le  cas  où  celui-ci  aurait  été  rendu  nécessaire  par  l’installaton  du  dispositf  de

récupératon de chaleur (voir §4.8), en kWh  /an.EP

Si l’outl est utlisé distnctement pour plusieurs zones ou bâtments desservis par des énergies

diférentes :

CEPrécup=∑CEPrécup

zone
zone

Si les appareils sanitaires d’une même zone sont connectés à diférents types de récupérateurs

de  chaleur  ou  si  le  bâtment  n’est  que  partellement  desservi  par  la  récupératon  de  chaleur,  la

méthode de calcul sera utlisée distnctement pour chaque type de récupérateur  :

CEPrécup = ∑ CEPrécupzone

récupérateur
récupérateur

La SHONRT associée à chaque type de récupérateur sera calculée comme suit :

SHON RT récupérateur
= SHON ∙RT zone

N app récupérateur

N app zone

Avec :

Napp_récupérateur = Nombre d’appareils sanitaires connectés au type de récupérateur, sans unité ;

Napp_zone = Nombre d’appareils sanitaires de la zone ou du bâtment, sans unité.

3.1. Calcul du gain apporté par le système sur la consommaton d’eau chaude sanitaire

Le gain apporté par le système est calculé grâce à la formule suivante :



GAIN =
Q ∗EffW récup∗P∗F ∗F ∗F ∗Caa am av déph

ηtot

Avec :

– QW = besoins  d’ECS  calculés  conformément  à  la  méthode  Th-BCE au paragraphe 4.1,

en  kWh  /an ;EF

– Ef récup = efcacité globale du système de récupératon (voir § 4.2), sans unité ;

– P =  proporton  d’eau  usée  traitée  par  le  récupérateur  de  chaleur  (voir  § 4.3),  en

η

Gaz condensaton instantanée 0,91*Rpn

Gaz condensaton accumulaton individuelle 0,86*Rpn

Gaz condensaton accumulaton collectve 0,93*Rpn

Efet Joule 1

Bois 0,90

Chaufe-eau thermodynamique 0,68*COPnom

Pompe à chaleur 0,63*COPnom

Réseau 0,98

Héliopac Pgs

poucentage ;

– Faa = facteur de pertes dans l’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 l’échangeur (voir § 4.5), sans unité ;

– Fav = facteur de pertes en aval du récupérateur de chaleur : entre l’échangeur et le ballon

et/ou le mitgeur (voir § 4.6), sans unité ;

– Cdéph =  Coefcient  de  déphasage  entre  les  fux  d’eau  sanitaire  et  d’eau  grise  dans  le

récupérateur de chaleur (voir § 4.7), sans unité ;

– ηtot = rendement  de  la  génératon, sans unité, prenant  en  compte  le  générateur  ainsi

que  les pertes de distributon et de stockage pris égal à :

tot

– Rpn =  rendement  PCI  à  pleine  charge  défni  par  la  méthode  de  calcul  Th-BCE,  en
pourcentage ;

– COPnom =  efcacité  énergétque  corrigée  du  générateur  thermodynamique  d’ECS,  calculée

selon la méthode de calcul Th-BCE, sans unité ;

– Pgs = performance globale du système « Héliopac » calculée selon l’arrêté du 5 octobre
2012 relatf à l’agrément de la demande de ttre V relatve à la prise en compte du système «

Heliopac® » dans la réglementaton thermique 2012, sans unité.

4. Éléments du calcul du gain

4.1 Besoins d’ECS Qw

Le besoin de base en eau chaude sanitaire du projet QW est calculé conformément à 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 fnale par semaine est donné par :



QW =ρw∗cw∗a∗Nu∗(θuw−θcw )
hebdo

Où :

– ρ w = masse volumique de l’eau

H1a H1b H1c H2a H2b H2c H2d H3

θcw 12,55 11,70 13,02 13,72 14,80 14,58 16,29 17,23

= 1 kg/L ;

– c w = capacité calorifque massique de l’eau

= 1,163 Wh/(kg.K) ;

– a = besoin d’ECS hebdomadaire en litres (voir tableau 210 du paragraphe 11.6.3.1 de la

méthode Th-BCE) ;

– Nu = nombre  d’unité  par  émeteur  ECS  (voir  tableau 210  du  paragraphe  11.6.3.1  de  la

méthode Th-BCE) ;

– θuw = température de l’eau mitgée utlisée au puisage

= 40°C ;

– θcw = température de l’eau froide entrant dans le système issue des fchiers climatques

de la RT2012 et donnée dans le tableau 1 (°C) :

Tableau 1

Température de l’eau froide en foncton de la zone climatque

Correcton due au type d’émeteurs

Le besoin hebdomadaire  corrigé  par le type d’émeteurs du bâtment, Corr em (applicable sur la

part des douches P uniquement), en Wh d’énergie fnale par semaine :

Q =(1−P )∗QW hebdocorrigé
W hebdo

+Corr ∗P∗Qem W hebdo

Où :

- P = Proporton d’eau usée par le récupérateur de chaleur (voir §4.3), sans unité ;

- Correm =

em−e

M i¿

1−∑ ¿∗gain
i

em−e
(i )¿

= calculé conformément au paragraphe 11.5.3.3 de la méthode Th-BCE, sans unité.

Correcton due au type d’appareils

Le besoin d’ECS, QW, est ensuite déterminé en foncton du type d’appareil sanitaire.

Q =W

F ∗Corr ∗Qocc app W hebdo
corrigé

1000

Où :

– Focc = nombre de semaines d’occupaton du bâtment pour l’ECS issu de la méthode Th-
BCE et récapitulé dans le tableau 2 ci-dessous :

Tableau 2

Nombre de semaines d’occupaton du bâtment pour l’ECS



TYPE DE BÂTIMENT Focc

Maison individuelle 49

Logement collectf 49

Établissement sportf municipal ou privé 51

Établissement sportf scolaire 36

Hôtel 0* et 1* 52

Hôtel 2* 52

Hôtel 3* 52

Hôtel 4* et 5* 52

Hébergement – enseignement secondaire parte nuit 36

Hébergement – cité universitaire 49,5

Hébergement – foyers de jeunes travailleurs 50,5

Établissement sanitaire avec hébergement 52

- Corr =app

∑ Sapp∗
app

(100−gain app

100

)

∑ Sapp

app

Avec :

– Sapp = surface en m  desservie par appareil ;

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 > 175 L) -2,5

2

– gainapp =  gain  en  pourcentage  dû  à  l’appareil  sanitaire  issu  du  tableau  208  de  la

méthode Th-BCE et redonné ci-dessus :

Tableau 3

Gain en pourcentage par appareil sanitaire

(En pourcentage)

Remarque  : un logement étant desservi par plusieurs types d’appareil est considéré desservi par le

plus défavorable aux consommatons (gain le plus faible dans le tableau ci-dessus).

4.2 Efcacité globale du récupérateur de chaleur Efrecup

L’efcacité  globale  de  l’échangeur  de  chaleur  Efrecup est  obtenue  en  prenant  en  compte  son

efcacité  nominale  Ef nom ainsi  que  son  temps  de  chaufe  par  le  biais  d’un  coefcient  C trans.  On  la

calcule de la manière suivante :

– Si  les  valeurs  de  Ctrans et  de  Ef nom utlisées  dans  le  calcul  sont  des  valeurs  certfées  par  un

organisme  indépendant  accrédité  selon  la  norme  NF  EN  45011  par  le  COFRAC  ou  tout  autre



organisme d’accréditaton signataire de l’accord européen multlatéral pertnent pris dans le cadre de

la coordinaton européenne des organismes d’accréditaton, sur la base du référentel CAPE/RECADO -

PQE rév. 01 :

Eff =Effrécup nom trans∗C

– Si  les  valeurs  de  Ctrans et  de  Ef nom utlisées  dans  le  calcul  sont  des  valeurs  justfées  par  un

organisme  indépendant  accrédité  selon  la  norme  NF  EN  45011  par  le  COFRAC  ou  tout  autre

organisme d’accréditaton signataire de l’accord européen multlatéral pertnent pris dans le cadre de

la coordinaton européenne des organismes d’accréditaton, sur la base du référentel CAPE/RECADO -

PQE rév. 01 :
Eff =récup 0,9∗Eff ∗nom transC

N.B :  Cete  formule  s’applique  aussi  dans  le  cas  où  une  des  deux  valeurs  de  Ctrans ou  de  Ef nom est

justfée et l’autre certfée.

– Si  les  valeurs  de  Ctrans et  de  Ef nom utlisées  dans  le  calcul  sont  des  valeurs  déclarées  par  le

fabricant :

Eff récup=min(0,8∗Eff nom∗Ctrans,Valeurutilemax)

Où :

Valeurutle max =  Efcacité  globale  de  récupératon  maximale  d’un  système  dont  les

performances ont été déclarées par un fabricant

= 0,15

N.B :  Cete  formule  s’applique  aussi  dans  le  cas  où  une  des  deux  valeurs  de  Ctrans ou  de  Ef nom est

déclarée et l’autre est certfée ou justfée.

– Si au moins une des valeurs de C trans ou de Ef nom utlisées dans le calcul n’est pas disponible, la

valeur par défaut de Efrecup sera prise égale à :

Eff =0,8∗Valeurrécup utilemax

Où :

Valeurutle max =  Efcacité  globale  de  récupératon  maximale  d’un  système  dont  les

performances ont été déclarées par un fabricant

= 0,15

4.3. Proporton d’eau usée P



Les  valeurs  de  la  proporton  d’eau  chaude  sanitaire  consommée  dans  la  zone  du  bâtment

concernée par le système de récupératon de chaleur (P app) sont données selon l’usage de la zone de

bâtment et selon le type d’appareil sanitaire dans le tableau suivant.

Tableau 4

Proporton d’ECS consommée selon l’usage de la zone de bâtment

et le type d’appareil sanitaire

(En pourcentage)

TYPE DE BÂTIMENT

TYPE D’APPAREIL SANITAIRE

Douche(s)
Seule(s)

Baignoire
sabot

Baignoire
standard

Grande
baignoire

Maison individuelle 80 66 66 66

Logement collectf 80 66 66 66

Établissement sportf municipal ou privé 90 90 90 90

Établissement sportf scolaire 90 90 90 90

Hôtel 0* et 1* 90 66 66 66

Hôtel 2* 90 66 66 66

Hôtel 3* 90 66 66 66

Hôtel 4* et 5* 90 66 66 66

Hébergement – enseignement secondaire parte nuit 90 66 66 66

Hébergement – cité universitaire 90 66 66 66

Hébergement – foyers de jeunes travailleurs 90 66 66 66

Établissement sanitaire avec hébergement 90 66 66 66

Les valeurs du tableau sont ensuite pondérées pour le projet en foncton des parts surfaciques

respectves de chaque appareil sanitaire (douches, baignoires standards, etc.) :

P=

∑ Sapp∗Papp

app

SHON RT

Où :

– Papp = proporton d’eau chaude sanitaire consommée issue du tableau 4, en pourcentage ;

– Sapp = surface en m² desservie par appareil dont les eaux grises sont récupérées ;

– SHONRT = surface hors œuvre nete du bâtment en m².

Remarque  :  dans  le  cas  d’un  logement  équipé  de  plusieurs  appareils  sanitaires,  on  prend  le

minimum des Papp respectf dans le calcul.



4.4. Calcul des pertes dans l’air ambiant

H1a H1b H1c H2a H2b H2c H2d H3

θcw 12,55 11,70 13,02 13,72 14,80 14,58 16,29 17,23

Lors d’une douche, on considère une perte de chaleur de 3 °C entre le pommeau de douche et le

siphon. On en déduit un facteur de pertes F   :aa

F =1−aa

3

40−T ef

Où :

– Tef  =  température  de  l’eau  froide  annuelle  moyenne  (en  °C)  issue  des  données

météorologiques

de la RT2012 et récapitulée dans le tableau 5 suivant :

Tableau 5

Valeur de la température de l’eau froide en foncton de la zone climatque

4.5. Calcul des pertes en amont du récupérateur de chaleur

Le coefcient de pertes dans les canalisatons entre les siphons et le système, Fam, est donné en

foncton  de  Lvc  et  Lvnc,  les  longueurs  des  canalisatons  respectvement  en  volume  chaufé  et  non

chaufé, par la formule suivante :

F =1−am

0,16∗L vc

100
−

0,30∗L vnc

100

Où :

– Lvc = longueur moyenne de canalisaton d’eau usée en volume chaufé entre les douches

et le système de récupératon de chaleur, en mètres ;

– Lvnc =  longueur  moyenne  de  canalisaton  d’eau  usée  en  volume  non  chaufé  entre  les

douches et le système de récupératon de chaleur, en mètres.

Les longueurs à prendre en compte sont les distances moyennes entre la douche la plus éloignée

et la plus proche de l’échangeur de chaleur.

4.6. Calcul des pertes en aval du récupérateur de chaleur



Le  coefcient  de  pertes  Fav  permet  la  prise  en  compte  des  pertes  entre  la  récupératon  de

chaleur  et  la  valorisaton  dans  les  réseaux  en  aval  du  récupérateur  de  chaleur  et  est  donné  par  la

formule suivante :

F =1−av

0,05∗L

100

Où :

– L = longueur moyenne de canalisaton entre la récupératon de chaleur et le point de

valorisaton, en mètre.

La distance à prendre en compte est la distance moyenne entre la valorisaton la plus éloignée et

la plus proche de l’échangeur de chaleur.

4.7. Calcul du coefcient de déphasage

Le  coefcient  de  déphasage  permet  de  prendre  en  compte  les  pertes  énergétques  dues  aux

décalages  temporels  entre  les  soutrages  d’eau  sanitaire  et  le  passage  du  fux  d’eau  grise  dans  le

récupérateur de chaleur et est donné par la formule suivante :

C =1−déph

L +Lvc vnc

215,55∗N app récupérateur

0,141

Avec :

L  =vc Longueur moyenne de canalisaton d’eau usée en volume chaufé entre les douches
et le système de récupératon de chaleur (défni au paragraphe 4.5 de l’arrêté Titre V),

en mètres ;

Lvnc = Longueur  moyenne  de  canalisaton  d’eau  usée  en  volume  non  chaufé  entre  les

douches  et  le  système  de  récupératon  de  chaleur  (défni  au  paragraphe  4.5  de

l’arrêté Titre V), en mètres ;

Napp_récupérateur= Nombre d’appareils sanitaires reliés au système de récupératon de chaleur.

4.8. Calcul de l’énergie consommée par une pompe de relevage

Dans le cas de l’utlisaton d’une pompe de relevage rendue nécessaire par l’utlisaton d’un système

de récupératon de chaleur sur eaux grises, la consommaton annuelle en énergie primaire Q relevage de

celle-ci doit être décomptée du gain permis par le système de récupératon de chaleur et se calcule

par la formule suivante :

Q =relevage

2.58∗P relevage occ∗F ∗a∗Nu∗P∗Corr ∗Correm app

Q ∗NappECS apprécupérateur
∗C simultanéité

Avec :



Prelevage = Puissance électrique nominale de la pompe, telle qu’indiquée sur la fche technique

du constructeur, en kW ;

- Si cete donnée n’est pas disponible, une valeur par défaut de P relevage sera prise égale

à :
P =0,25∗Nrelevage app écup érateur simultan éitér

∗C

Focc = Nombre de semaines d’occupaton du bâtment pour l’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  l’usage  du  bâtment  (voir  tableau  210  du  paragraphe

11.6.3.1 de la méthode Th-BCE), sans unité ;

P = Proporton  d’eau  usée  traitée  par  le  récupérateur  de  chaleur  (défni  au  §4.3  du
présent arrêté ttre V), en pourcentage ;

Correm = Coefcient  de  correcton  dû  au  type  d’émeteurs  du  bâtment  (défni  au  §4.1  du
présent arrêté ttre V), sans unité ;

Corrapp = Coefcient de correcton dû au type d’appareils sanitaires du bâtment (défni au §4.1
du ttre V), sans unité ;

Qapp_ECS = Débit  moyen  d’un  appareil  sanitaire.  Ce  paramètre  sera  pris  égal  à  480  L/h,
conformément au protocole d’essai CAPE/RECADO-PQE rév.01 ;

Napp_récupérateur = Nombre d’appareils sanitaires connectés au système de récupératon de chaleur ;

Csimultanéité = Coefcient de simultanéité de fonctonnement de ces appareils tel que défni dans la
DTU 60.11 :

C simultanéité =
0,8

√Napp récupérateur
− 1

4.9 Contributon à l’AEPENR

La  contributon  ENR  est  égale  à  la  chaleur  récupérée  par  les  systèmes  de  récupératon  de  chaleur,

déducton faite des consommatons en énergie primaire des auxiliaires de ces systèmes.

Aepenr
bat

RC=
1

bat

1000×SHON RT

×MAX (0;GAIN −Q relevage)

La part ENR totale du projet est alors la somme de l’ensemble des contributons listées ci -dessus :

Aepenrtot =AepenrT H +AepenrT H +AepenrT H
bat

ch

bat

fr

bat

ecs

bat

+Aepenr PE+Aepenrst +Aepenr PV +Aepenr RC
bat bat bat bat
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aux essais et ne préjuge pas des caractéristiques de produits similaires. Il ne constitue pas une certification de
produits au sens du code de la consommation. En cas d’émission du présent rapport par voie électronique et/ou sur

support physique électronique, seul le rapport sous forme de support papier signé par le CSTB fait foi en cas de

litige. Ce rapport sous forme de support papier est conservé au CSTB pendant une durée minimale de 10 ans. La

reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 4 pages.

A LA DEMANDE DE :  GAIA GREEN EURL

A l'attention de Roben VAN BREE

63 Rue du Moulin Fagot

59200 TOURCOING
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1. ECHANTILLONNAGE (l’échantillonnage n'est pas concerné par l'accréditation)

Le client a fait parvenir au CSTB des échantillons provenant de ses gammes de produits.

2. PREPARATION DES EPROUVETTES

A réception les éprouvettes ont été stockées à l'intérieur du laboratoire.

Le montage des systèmes sur le banc d'essai a été réalisé conformément aux instructions du fabricant/distributeur.

Echantillon 170504 Echantillon 170505

Echantillon 170505C Echantillon 170652



TREVF_CAPE_R3_rev_01-RECADO_COFRAC_V02
4/4

Rapport d’essais n° CAPE 17-8720

Évènements particuliers à préciser : Une fuite ayant été observée sur l’échantillon 170652 (ReQup -Floor) lors des
essais, celui-ci a été renvoyé au fabricant. Le fabricant l’a ensuite renvoyé au laboratoire après réparation. Lors de

cette deuxième réception, l’absence de fuite sur l’échantillon a été vérifiée avant de réaliser de nouveaux essais.

3. RÉSULTATS DES ESSAIS

Valeurs caractéristiques mesurées

Identification de

l’éprouvette

(votre référence)

Configuration "Ballon" Configuration "Mitigeur"
Configuration "Mixte"

(ballon + mitigeur)

Effnom_ballon Ctrans_ballon Effnom_mitigeur Ctrans_mitigeur Effnom_mixte Ctrans_mixte

170504

(QB1-12)
0,43 0,96 0,40 0,93 0,53 0,96

170505

(QB1-21 avec

coude 45°)
0,51 0,96 0,51 0,93 0,66 0,96

170505C

(QB1-21 avec

cyclone)
0,51 0,97 0,51 0,93 0,66 0,93

170652

(ReQup-Floor)
0,33 0,95 0,32 0,91 0,43 0,94

Fin de rapport

Référence Longueur Configuration 
Ballon

Ctrans
Ballon

Configuration 
Mitigeur

Ctrans
Mitigeur

Configuration 
Mixte

Ctrans
Mixte

RP QB1-12 1270 mm 43 % 0,96 40 % 0,93 53 % 0,96

RP QB1-16 1680 mm 47 % 0,96 45 % 0,93 59 % 0,96

RP QB1-21 2100 mm 51 % 0,96 51 % 0,93 66 % 0,96

RP QB1-21 C 2100 mm 51 % 0,97 51 % 0,93 66 % 0,96

RF 33 % 0,95 32 % 0,91 43 % 0,94


