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Contexte

Avec la RT2012, passage d’une exigence de moyens a une approche performantielle
Mais les performances sont elles effectivement au rendez vous?

Enjeux liés a le performance énergétique

> Maitrise/réduction des consommations réelles des batiments

> Exigence des Maitres d’ouvrages/financeurs quant aux performances réelles des batiments
> Valoriser le travail réalisé par les professionnels en objectivant sa qualité.

Performance Performance
Energétique -~ Energétique
Prévues ® | Réelles

> Une premiere étape : la mesure de la performance énergétique intrinséque a réception

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 3
LogemeNTts
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Partenariat

CSTB  Z4>Cerema [JYCOSTIC

le futur en construction | des Indusries Climatiques

> Mobilisés depuis de tres nombreuses années autour des questions de réduction des
consommations effectives et d’amélioration des performances énergétiques des batiments,

> Assurent a différents niveaux un lien indispensable entre le monde de la recherche et les acteurs
de la filiere,

> Forte complémentarité des compétences, connaissances et réseaux mobilisés,

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 4
LogemeNTts
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Obijectifs du projet MERLIN

> Mettre a disposition des instruments opérationnels de mesure permettant de :

— Favoriser le partage de la confiance entre maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre
Lt et les entreprises,

e — Aider les professionnels a mesurer I'impact d’un travail collectif,
PR — Securiser les acteurs de la filiere, en particulier le risque de recours a la
décennale lié a un désordre en matiere de performance énergétique

> Applicables a lalivraison des travaux afin de corriger au besoin,

PRy > Geéneéralisables, ce qui impose de trouver équilibre satisfaisant entre la précision attendue des

e mesures, leur co(t et leur durée de mise en ceuvre

= BATIMAT

] m B = =& T
MR Tout pour réussir les chantiers du batiment

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 5

03/11/2017 LogemeNits



W TecteR

PARTAGER

MERLIN PA{ete B

Agence ENSEMBLE

Qualite

Ebectmusion Mesure in situ de la performance Energétique intrinséque 3 Reception des Logements

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

Obijectifs du projet MERLIN

> Développer des instruments de mesure opérationnels, simples, rapides, précis et peu couteux
qui permettront aux professionnels de mesurer I'impact d’un travail collectif:

A - Le développement d'un protocole opérationnel de mesure in situ de
PR sk it I'isolation thermique de ’enveloppe
= » Baseé sur la méthode ISABELE

L — Le développement d’une procédure globale d’évaluation a réception des
R , performances énergétiques (enveloppe et équipements techniques)

» Basé sur le protocole PROMEVENT pour les équipements techniques

= BATIMAT

] m B = =& T
MR Tout pour réussir les chantiers du batiment

> Test sur batiments réels
> Mise en place de groupes de travail avec acteurs de la filiére pour collecter les contraintes terrain

03/11/2017 PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinséque a Réception des 6
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THERMIQUE - ISHBELE
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ISABELE

Instruments de mesure innovants pour I'évaluation de la performance
energétique intrinseque réelle développé par le CSTB,

:::::::::::::::::::::::::::::::::: Mesure in situ du coefficient d’isolation globale H,, (NF EN ISO
13790:2013) et quantification de I’erreur totale sur cette mesure
:::::::::::::::::::::::::::::::::: Pas de mesure directe possible. On soumet le batiment a une sollicitation
e e - thermique, on utilise un modele thermique dans lequel on injecte des
A mesures (températures, consommations, etc.) et on identifie H,,
aemmmmmmamamaEE . He_twig ’

> objectiver ’erreur totale sur la mesure pour identifier un compromis

BA“MAT A\ acceptable entre précision de la mesure, simplicité et couts.
Précision

Colts

.------.-.. Tout pour réussir les chantiers du batiment L'idéal... _Incerlitude Erreur systématique " ' ' ]
...... importante importante 1 ]
03/11/2017 PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinséque a Réception des 3
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Prévenir les désordres I SAB E L E

LES CONDITIONS D’ESSAI

améliorer la qualité > Volets fermés
de la construction > Systéme de ventilation stoppé, fermeture ou
obturation des ouvertures. (idem NF EN 13829 mesure
de perméabilité a I'air)
sesssssssmssss==s . > Systéeme de chauffage rapporté
PR X > Batimentinoccupé durantla période d'essai
e mEmEEEEE > Une mesure de perméabilité a I’air (conforme RT2012)

préalable est requise

e e e KIT DE MESURE

e mmm e Maison individuelle > Mesures de température extérieure équivalente (une
:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_:_ Batiment neuf et inoccupé par face)

AR ARRRREEES > Mesure locale de la température extérieure
-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: Mesure in situ & réception des travaux > Mesure locale de la vitesse du vent
ARLLLLLLELLLLELLLS en quelques jours > Pilotage des convecteurs et comptage de I’énergie
e injectée

S e e ea e > Mesure de températures intérieures

e EmmEEE R E > Humidité (intérieure et extérieure)
Rt REALISATION DE L’ESSAI

e mmEmmmEEEEEEE > Chauffage du batiment : idéalement 10°C au dessus

'-'-'-'-'-'BA“ MAT de la température extérieure

:-:.:-:.:.: Tout pour réussir les chantiers du batiment [ - :Er :::1* ANALYSE DES DONNEES
y N > |dentification de H,,
> Quantification de I’erreur sur H,,

03/11/2017 He W]
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A 4 )
Pméliorer 1 qualite ISABELE MESURES DE TEMPERATURES
de la construction KIT DE MESURE EXTERIEURES EQUIVALENTE
> Mesures de température extérieure
UN CONCENTRATEUR équivalente (une par face) - CAPTEURS
Pilotage de I’essai et recueil SENS

des données

[ MODULES INTERIEURS \
Convecteur

Pilotage du convecteur et comptage
de I’énergie injectée

MR Tout pour réussir les chantiers du batiment

STATION METEO
> Mesure de températures et > Mesure locale de la température

humidités intérieures extérieure .
03/11/2017 Q Brasseur d’air j > Mesure locale de la vitesse du vent
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Mesure in situ de la performance Energétique intrinseque a Reception des Logements

ISABELE
RESULTATS

a Niveau d’isolation mesuré

—

Htr mesuré = 180 + 33 W/K

76%

—— H,. mesuré
---- H,, calculé

0 1 2 3 4
jours de mesure

Jeincertitude

5

! ENSEMBLE

J

\_

Comparaison a la valeur calculéee
par le BET

Htr calculé = 153 W/K

Valeur théorique U2Win Mesure ISABELE

Comment interpréter ce résultat :

> Probabilité que Htr mesuré soit supérieur a

la valeur théorique: 95 %
> Probabilité que Htr mesuré soit 20%
supérieur a la valeur théorique: 39 %

~

J
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-,

Prévenir les désordres ISABELE

améliorer la qualité
de la construction

'

* en 2016, déploiement de la méthode sur 5
maisons individuelles neuves

----------------- * Protocole de mesure et méthode ISABELE

R validés sur le terrain

MICECICCR Tout pour réussir les chantiers du batiment

Saint Cannat

03/11/2017
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Prévenir les désordres S'te B I’eSt

améliorer la qualité
de la construction

» Maison sur vide sanitaire a étage
* Isolation par I'intérieur

Htr calculé par le BET = 124 W/K

= BATIMAT

Tout pour réussir les chantiers du batiment

03/11/2017
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Construction

Prévenir les désordres Site Brest Htr calculé par le BET = 124 W/K

améliorer la qualité
de la construction

» Maison sur vide sanitaire a étage
* Isolation par I'intérieur

e, > Mesure ISABELE
T 200
DTy Htr mesuré = 132 + 25 W/K
s 150
Oy méeultat B e _
e 300 esultat Brest 2 100
'''''''''''''''''''''''''''''''''' ——  Hy mesuré I
TR 20 | = Hiy calculé 50
'''''''''''''''''''''''''''''''''' 70 /o
---------------------------------- . 200 -
'''''''''''''''''''''''''''''''''' x 67 /o 0
Valeur calculée par le BE Mesure ISABELE

18% 18% %incertitude

Comment interpréter ce résultat :

> Probabilité que Htr mesuré soit supérieur a
la valeur théorique: 66 % environ

0 1 2 3 4 5 6
jours de mesure

03/11/2017
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Construction Mesure in situ de la performance Energétique intrinséque a Reception des Logements
Prévenir les désordres S'te BI’ES'[ . Val|dat|on SC|ent|f|que
améliorer la qualité s
de la construction de Ia methOde
__________________________________ 250
A 200
.................................. <
................. < 150
O 2 |
Dy 1%
B 50
e > Mesure ISABELE .
.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: - Htr mesure Htr mesure
'''''''''''''''''''''''''''''''''' Htr mesure = 132 + 25 W/K ISABELE COHEATING
STy > Mesure Coheating
:::::::::::BAI IMAI Htr Coheating = 134 + 14 W/K Cohérence des resultats
..... Tout pour réussir les chantiers du batiment

03/11/2017
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- Maison sur vide sanitaire de 120 m?
Isolation par l'intérieur avec laine minérale

Htr calculé par le BET = 90,4 W/K (XML RT2012)

----------------- P e Rirtto
" E EEEESESEEESESESEEESN TT W 3R et
I @ B E B B B B B S EESESEE. ﬂ“:,’,*-‘yu_*%,;‘ZH%_t“ 1 g
" B EEEESEEEESEEEEEEE = = 1 "
I E E W NS SRS S S | Mime BLANCHARD Tenasse (Chage Clent| 1
E B EEEESEEEESEEEEEER 5188 Surleos Habhate: 10240t ape & o Bl
I N E E eSS EN REZ-DE-CHAUSSEE 1/50 T B 8 -
- E EEEEE S ESESEE SR z EXECUTION !
I e E E EE EESEEEEEEEE. -iam,ﬁw ‘—_ 2.9
- N EEEEEEEESESEEER
] @ B B B B § N N B N BN NN BN =
- EEEEEEEEEEEEEEN | o L
I B E N EEEEE NS S W [
- N EEEEEEEESESEEER !
I W B B E E E EEEEEEEEES = sml%\
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")
Tout pour réussir les chantiers du batiment 2le ™ 26 P— Y sz, L
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03/11/2017



W TecteR

W PARTAGER

MERLIN

Agence

Constr Mesure in situ de la performance Energétique intrinséque 3 REception des Logements

Construction

Prévenir les désordres S'te Or|éanS : réSUItatS

améliorer la qualité
de la construction

Htr calculé par le BET = 90,4 W/K 200

L Lt Htr mesuré = 143 + 30 W/K 150
I-------------l---l--------------- g
I--.----------l---l----------.---- E 1 00
----------------- L— —_
----------------- H
I--.----------l---l----------.---- I
Lt 350 >0
L 300 —
----------------- ---- H, calculé 0 )
e e mEmE e 250) Valeur calculée par le BE Mesure ISABELE
l-------------l---l--------------. Q
" N EEEEEEEESESEEER ..‘_'200
Rt =3
- E E EE E S ESESESESENEEESR C150 ’—\/—¥

oy

Q- ] Comment interpréter ce résultat :
50 > Probabilité que Htr mesuré soit supérieur a la valeur
0 théorique: 100 %

MICECICCR Tout pour réussir les chantiers du batiment 0 2 4 6 8 10 12 14

jours de mesure

03/11/2017
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Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction
Méthode et protocole mature pour la maison individuelle neuve ITI
L e > Applicable aujourd'hui si revétements de sol posés,
PRy > 5 jours d'immobilisation requis (1 jours pour préparation du batiment, la pose et la dépose du kit +
S 4jours de test)
'''''''''''''''''''''''''''''''''' > Représente la plus grosse part de marché de la Ml neuve
I:-:-:-:-:. Tout pour réussir les chantiers du batiment
03/11/2017 PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 18
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Mesure in situ de l'isolation thermique de I'enveloppe - M

MESURE IN SITU DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE INTRINSEQUE A
RECEPTION DES LOGEMENTS

Pi@te

MERLIN

METHODE ET PROTOCOLE DE MESURE DE
L’ISOLATION THERMIQUE DE L’ENVELOPPE A
RECEPTION DES TRAVAUX

MAISON INDIVIDUELLE

Responsable du document : Stéphanie DERCUINEAU (CSTB)
Contributeurs : Rémi BOUCHIE (CSTB), Simon THEBAULT (CSTB)
Relecteurs : Jean Alain BOUCHET (CEREMA), Myriam HUMBERT (CEREMAY),

Julien CAILLET (COSTIC)
CONFIDENTIEL

Partie 1 : Présentation générale du procéde,

Partie 2 : Protocole de mesure : Partie autoporteuse orientée vers
les futurs opérateurs

Partie 3 : Présentation détaillée de la méthode ISABELE et cas de
validation : Descriptif et validation scientifique

Partie 4 : Retour d’expérience - Cas d’expérimentation : illustration
concreéte de la mise en ceuvre de la méthode

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des
LogemeNTts
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PROTOCOLES DE CARACTERISATION DES EQUIPEMENTS

TECHNIQUES

Tout pour réussir les chantiersdubatiment [N N L L
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Mesure in situ de la performance Energétique intrinseque a Reception des Logements
P . (®
Prévenir les désordres
améliorer la qualité Promive
de la construction
Protocole et Guide PROMEVENT — systemes de ventilation
................. 3 ETAPES PRINCIPALES Guide
AL Pré-inspection -
e e e e = Obijectifs : comprendre les installations et préparer les vérifications et megures
RSl Ventiation Verifications visuelles in situ B
PR ‘ - = Obijectif : évaluer la complétude et le bon fonctionnement des systémes
AR Rt Mesures In situ
'''''''''''''''''''''''''''''''''' o e : . . Lo
ALttt Proiven® . Obj.e‘CtIf ; gargn.tlr 9qe le systeme repond aux.specmcatlons en
---------------------------------- matiére de débit d'air ou de pression de fonctionnement
AL www.promevent.f
.................................. ,

ch Déclinaison du protocole PROMEVENT pour les equipements de
auffage :
ECS chauffage et ’'ECS

Une démarche commune a TOUS les équipements !

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 21
LogemeNts
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Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

PROTOCOLE MERLIN CHAUFFAGE, ECS

> Limitation du surco(t

AL > Limitation du temps nécessaire sur site pour ne pas impacter de fagon

---------------------------------- conséquente le délai de livraison et/ou de retarder 'occupation du batiment

AL > De pouvoir s’effectuer dans des conditions climatiques variées

A > De se focaliser sur I'identification de défauts récurrents, impactant la

----------------- performance énergétique Etre reproductible en cas de litige

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 29
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Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

.................................. PROTOCOLE MERLIN CHAUFFAGE, ECS
e MAISON INDIVIDUELLE
Oy > En maison individuelle -
A — Pompe a chaleur air / eau
ARt — Chaudiere gaz individuelle
A — Chauffe eau thermodynamique
T — Chauffe-eau solaire individuel

03/11/2017 PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinséque a Réception des

LogemeNts 23



W TecteR

W PARTAGER

PA{&te
MERLIN y

Agence
e Mesure in situ de la performance Energétique intrinséque 3 REception des Logements

Construction

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

PROTOCOLE MERLIN CHAUFFAGE, ECS

'''''''''''''''''''''''''''''''''' > Préparation d’'une grille d’évaluation de la mise en ceuvre des

G équipements, renseignée par:

AL — Des contrbles documentaires
L — Des vérifications fonctionnelles

'''''''''''''''''''''''''''''''''' (verification visuelles)

'''''''''''''''''''''''''''''''''' — Des tests fonctionnels

------ Analogue a la structure de Promevent

03/11/2017 Eéggfq/glthEUN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinseque a Réception des 24
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Construction

Prévenir les désordres
améliorer la qualité
de la construction

PROTOCOLE MERLIN CHAUFFAGE, ECS

---------------------------------- >Exemple PAC air/eau -
S Importance qualitative

R OT T T du probleme

':':‘:':':':':':':':':':':':':':': ,_"EE sDtfautrtturrent Respeetoudonntt Comnentplre [non Typo denancconforn it o
----------------- concernd, nanvbrifib, non (M afeure, minture, “Hl:‘l

.................................. Rbturrence
.................................. dHfaut
---------------------------------- thinnde ngbi dinanglannen et Padotpoctorninted

----------------- H”fu”
---------------------------------- indm aleg PAC (Peale et COP agm inall

""""""""" Dimenslonnement fodenee predeiiptionsda poclorm andodn (aimalighad Lol

Polati du virification dul Nt Plelh e, ahserviation)

---------------------------------- Pt : {Pealn et £ P nam inall /‘

SO AR Défaut récurrent selon REX (audits et suivis FIChe_ng?:r'::n? af;:é?jz?%n|zr32$i'cnaﬂgﬂnt :
-:-:-:-:-:-BAI IMA-I- COSTIC, bibliographie, Qualit'EnR...) . , proced :
= L'impact énergétique (si connu)

Tout pour réussir les chantiers du batiment

03/11/2017 PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinséque a Réception des 25
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Mesure in situ de la performance Energétique intrinseque a Reception des Logements

PROTOCOLE MERLIN CHAUFFAGE, ECS

Contenu type d’'une fiche du guide pédagogique:
« Comment faire les vérifications:
1. Contrbles documentaires —>

2. Observations visuelles
3. Tests fonctionnels \
«Conseéquences du défaut (énergétiques ou autres)

25 fiches pour la maison individuelle

PACTE/MERLIN - Mesure in situ de la performance Energétique Intrinséque a Réception des 26
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Mesure in situ de la performance Energétique intrinseque a Reception des Logements

Test fonctionnel du régulateur solaire

Production solaire thermique par CESI

Objectif de la vérification

La vérification porte sur le fonctionnement du régulateur solaire, en particulier du différentiel de
démarrage du circulateur de la boucle solaire.

Pourquoi ? Quel impact énergétique ?

Le role du dispositif de régulation est de commander le transfert de I'énergie solaire captée vers le
ballon de stockage, si seulement si la température du fluide caloporteur dans les capteurs est
supérieure a celle de I'eau sanitaire contenue en partie basse du ballon solaire.

Une attention particuliere doit étre portée sur le réglage du différentiel au démarrage et a I'arrét :

e Un Différentiel d’Arrét trop bas provoque un déstockage de I'énergie ;

e Un Différentiel de Démarrage trop élevé pravoque un retard a la mise en circulation du fluide

e Une hystérésis (qui est la différence Différentiel de Démarrage - Différentiel d’Arrét) trop
faible provogue un phénoméne de pompage.

Conditions préalables au test fonctionnel

L'installation solaire doit étre remplie en eau et en fonctionnement (régulateur allumé).

1. Relever la température de consigne sur le régulateur
2. Relever la température du ballon sur le régulateur
3. Relever
o le différentiel de démarrage
o oul'hystérésis et le différentiel d’arrét et calculer le différentiel de démarrage
(différentiel d’arrét additionné de I'hystérésis)

La température du ballon doit étre au moins de 20 K inférieure a la température de consigne du
régulateur solaire.

Si cette condition n’est pas respectée, un puisage d’eau chaude doit étre réalisé pour atteindre cette
condition.

Test fonctionnel
Les étapes de controle :

1. Auniveau du régulateur :
e Relever la température du ballon Tc
e Relever la température en sortie capteur Th
2. Calculer la différence des températures mesurées AT =Tc—Th

3. Relever la commande du circulateur en évaluant le fonctionnement :
®  Soit dévisser le bouchon (aligné avec I’axe du moteur si existant) et introduire un
tournevis dans la fente usinée a 'extrémité de I'axe du rotor. Si le rotor tourne le
circulateur est en marche ;
* Soit présenter un controleur magnétique devant le bouchon. Si le visuel se met a
tourner c’est que le circulateur fonctionne ;
e Soit vérifier au toucher (vibrations et chaleur) ou au son (ronronnement) que le
circulateur tourne.
4. Mesurer par sonde de contact la température en entrée d'échangeur
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Conclusion du test

En fonction des résultats de la mesure de AT, les conclusions du test sont données dans le tableau ci-
dessous.

Résultats de la mesure Conclusion du test

AT = différentiel de démarrage Controle positif

Circulateur en marche

AT < différentiel de démarrage | Controle négatif (régulation non effective)

AT = différentiel de démarrage | Controle négatif (régulation non effective)

Circulateur a I'arrét

AT < différentiel de démarrage Contrble positif

La température mesurée en entrée de I"échangeur doit étre au maximum inférieure a 7 K de la
température Tc indiquée par le régulateur.
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Sources, pour en savoir plus

[1] Cahier de maintenance des installations solaires/gaz, COSTIC 2005

[2] Rec: i pi RAGE « Chauffe eau solaire en habitat individuel », 2013
Principe de fonctionnement de la régulation du CESI

Si la consigne du ballon solaire est inférieure a la température du ballon, le circulateur doit
fonctionner selon la figure suivante

Etat du circulateur
Marche

§Te<Th+DA

DA : differentiel d'arriét
(i 2°C)

A

s Tc>Th+ DD
DD : différeniel de démarrage
Gici - 6°C)

Arrét

4 6
Teapteur -~ Thallon [°C]
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