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Conseils aux candidats 

Le candidat rédige ses réponses sur une ou plusieurs copies vierges normalisées en 
repérant systématiquement le numéro de la question traitée.  

Certaines questions conduisent le candidat à compléter un document réponse (DR), 
l’ensemble du dossier des documents réponse sera rendu y compris les documents non 
complétés. Il convient de changer de page au début de chaque nouvelle partie.  

Le sujet composé de quatre parties indépendantes est accompagné :  
- d’un dossier technique et ressources dans lequel les documents sont repérés DT, 
- de documents réponse repérés DR.          
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Présentation du contexte de l’étude 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
L’étude concerne la construction de Hager Forum. Hager Forum, implanté au cœur du plus 
grand site industriel de Hager Group à Obernai, est un espace unique de plus de 6500 m² 
dédié à la formation et à l’innovation. 
Depuis son inauguration, Hager Forum a accueilli plus de 14 000 personnes dont 180 
groupes de clients internationaux de Hager Group. 
Conçu pour répondre à la nécessité d’adapter les manières de travailler du groupe aux 
réalités de demain : plus collaborative, plus interconnectée, Hager Forum a l’ambition de 
réinventer la manière dont Hager Group interagit avec sa communauté et le monde. 
Véritable lieu de vie, Hager Forum agit tel un catalyseur, un éclaireur et un amplificateur 
pour doper l’innovation et contribuer au développement de Hager Group. Dans ce cadre, 
l’équipe Hager Forum a organisé plus de cinquante événements. Certains formats 
innovants ont permis de positionner Hager Forum comme un espace ouvert et collaboratif : 
les Trend Sessions, la Semaine de la Créativité et la Positive Impact Week. 
Hager Forum a par ailleurs accueilli plusieurs manifestations à dimension régionale et 
internationale, comme le Colloque Performance énergétique des entreprises, organisé par 
la Région Grand Est et l’ADEME ou encore les premières journées d'assistance à 
l'autonomie à domicile (AAL – Active Assisted Living) franco-allemandes, dédiées au thème 
de l’assistance à l’autonomie à domicile.  
La réalisation de Hager Forum a été pensée avec les technologies d’aujourd’hui et de 
demain et se veut un showroom des produits de la société. 
Ainsi l’alimentation du bâtiment est réalisée par une source extérieure BT mais également 
par une alimentation photovoltaïque (couverture de total du bâtiment) qui assure un tiers 
de la consommation annuelle du bâtiment. 
Par ailleurs, le Forum Hager dans sa conception et sa construction répond aux 
préoccupations de la réglementation thermique et ou environnementale en vigueur : 

 maitrise économique et de la performance ; 
 mixité d’usage (formation, R&D, restauration, exposition, aires de jeux …) 
 lieux d’échanges et de rencontres avec les clients, fournisseurs, partenaires ...  
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Le bâtiment reflète l’entreprise ; ainsi, celui-ci se veut une 
vitrine à l’échelle 1:1 des solutions Hager, où les produits 
peuvent être admirés en action, si ce n’est pilotés par les 
visiteurs eux-mêmes. On notera notamment que l’armoire 
de distribution principale, habituellement cachée en sous-
sol, s’impose comme une attraction visible depuis l’entrée 
principale. L’avant et l’arrière sont équipés de façades 
vitrées transparentes, permettant d’admirer la configuration 
des disjoncteurs forte intensité 1000 A, les jeux de barres 
de distribution et les disjoncteurs. 

 
 
 
PARTIE A – DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE ET PRODUCTION 
PHOTOVOLTAIQUE 
 
L’objectif de cette partie est d’étudier l’infrastructure du réseau privé de distribution 
électrique BT comprenant une production annuelle de 30% des besoins du bâtiment grâce 
aux installations photovoltaïques, en vue de la création du nouveau parking équipé de 
bornes de recharges pour véhicules électriques. 
 
Dossier technique et ressources : DT 1 à DT 10 
 

Documents réponse : DR Q.6 
 
 

A.1 Étude de l’alimentation HTA et des transformateurs HTA/BT 
 
Q.1  Déterminer le type d’alimentation HTA en justifiant votre réponse. Citer l’avantage 

principal de ce type d’alimentation. 

Q.2  Justifier l’utilisation de deux transformateurs en parallèle. 

Q.3  Donner les différentes conditions pour connecter deux transformateurs en parallèle. 

Q.4 Donner et expliciter le couplage des transformateurs. 

Q.5 Donner la procédure permettant d’accéder aux fusibles HTA situés dans la cellule 
départ transformateur TRF1 et le rôle du voyant Br3. 

 

A.2 Étude de l’installation TGBT et de la compensation 
 
Q.6 Compléter sur le document réponse DR Q.6, le tableau du bilan de puissances du 

départ disjoncteur Q1. 

Q.7 Calculer l’intensité totale (avec 20% de réserve) et vérifier que la puissance du 
transformateur TRF 1 est adaptée.  

Q.8 Déterminer le calibre du disjoncteur nécessaire pour la protection du secondaire du 
transformateur TRF 1, ainsi que la référence complète (pouvoir de coupure de 50kA). 

Tournez la page S.V.P.
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Pour la suite de l’étude, le bureau des méthodes a estimé les puissances en jeu 
suivantes pour chacun des départs : 

Départ disjoncteur Q1 : PTQ1 = 315kW, QTQ1 = 190kVAR, GhQ1 = 80kVA 
Départ disjoncteur Q2 : PTQ2 = 290kW, QTQ2 = 180kVAR, GhQ2 = 85kVA 

 
Q.9 Justifier la nécessité de relever le facteur de puissance pour chacun des départs Q1 

et Q2 sachant que le fournisseur d’énergie impose que la puissance réactive 
consommée ne dépasse pas 40% de l’énergie active. 

Q.10 Calculer la puissance réactive à compenser et en déduire la puissance des batteries 
de compensation à installer. 

Q.11 Justifier le choix du mode de compensation adapté et déterminer les références 
des batteries à installer. 

 
A.3 Étude de la production photovoltaïque 
La production photovoltaïque doit couvrir au minimum 30% de la puissance consommée 
par le bâtiment : 

- Puissance consommée : 605 kW 
- Coefficient d’utilisation Ku du bâtiment : 0,7  
- Puissance d’un panneau photovoltaïque : 330 W 

Les calculs sont effectués aux conditions standards de test (STC). 
 
Q.12 Calculer la puissance théorique minimale Ppv mini fournie par la production 

photovoltaïque et le nombre minimum de panneaux photovoltaïques Npv mini à 
installer. 

Q.13 Déterminer le nombre de rangées installées sur la toiture du bâtiment et calculer le 
nombre minimum de panneaux photovoltaïques par rangée Npv mini / rangée à installer.  

 

Pour la suite de l’étude, le bureau des méthodes a fait le choix de sur dimensionner 
l’installation en installant 42 panneaux par rangée. 
 

Q.14 Déterminer le nombre de panneaux photovoltaïques à raccorder sur un onduleur et 
en choisir la référence. 

Q.15 Vérifier que la plage de recherche du point de puissance maximum pour chacune 
des entrées régulées est compatible avec la tension nominale des panneaux 
photovoltaïques. Justifier votre réponse. 

 

PARTIE B – DIMENSIONNEMENT DES BORNES DE RECHARGE DES 
VÉHICULES ÉLECTRIQUES OU HYBRIDES RECHARGEABLES 
 
L’objectif de cette partie est de dimensionner le transformateur pour les bornes de 
rechargement des véhicules électriques qui seront installées sur le nouveau parking et cela 
en tenant compte de la mise en œuvre par l’entreprise d’une source de production 
complémentaire de type photovoltaïque. 
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Dossier technique et ressources : DT 2, DT 3, DT 11 à DT 14 
 
 

B.1 Dimensionnement de l’installation avec production d’énergie 
renouvelable 
 
Le nouveau parking extérieur de 250 places pour les salariés est équipé d’un certain nombre 
de places avec des bornes de recharge pour véhicule électrique. Ce parking est également 
équipé de 50 candélabres à LED d’une puissance unitaire de 100W. 

 
Q.16 Calculer le nombre minimal de pré-équipements dédiés à l’Installation de Recharge 

des Véhicules Electriques (IRVE). 

Q.17 Déterminer et justifier la puissance nominale unitaire d’un point de charge. 

Q.18 Calculer la puissance nominale et la puissance minimale de dimensionnement pour 
l’ensemble des IRVE (utilisation des systèmes de pilotage intelligent de la recharge).  

Q.19 Calculer la puissance de raccordement (PR).  

Q.20 Expliciter l’avantage de l’adjonction d’une énergie renouvelable en termes de 
dimensionnement de l’installation. 

 

B.2. Dimensionnement du transformateur et de sa protection  
 
Pour la suite de l’étude, la puissance nominale pour l’alimentation des IRVE est estimée à 
380 kVA. Une réserve de puissance de 20% est nécessaire. 
La puissance de court-circuit du réseau est de 500 MVA. 
Le nouveau transformateur TRF3 doit comporter une protection minimale contre la 
pénétration des corps solides et liquides. 
 
Q.21 Déterminer la puissance du nouveau transformateur TRF3. 

Q.22 Calculer l’intensité nominale InHT au primaire du nouveau transformateur. 

Q.23 Calculer l’intensité de court-circuit IccHT en amont du transformateur. 

Q.24 Déterminer le type et la référence de la nouvelle cellule HTA primaire transformateur.  

Q.25 Déterminer le calibre et la référence des fusibles HTA avec percuteur.  

Q.26 Indiquer s’il est envisageable d’installer ce transformateur en extérieur à proximité 
du parking et des bornes de recharges. Justifier votre réponse. 

Q.27 Relever les dimensions du transformateur et indiquer s’il est envisageable d’installer 
ce transformateur en intérieur dans le même local que les transformateurs TRF1 et 
TRF2. Justifier votre réponse. 

Q.28 Calculer le débit conseillé de ventilation avec l’ajout de ce nouveau transformateur 
et indiquer si la ventilation actuelle est suffisante. 

 

Tournez la page S.V.P.



Épreuve écrite disciplinaire        - DOSSIER SUJET - Page 8 sur 10 

PARTIE C – ÉTUDE D’UNE INSTALLATION COMMUNICANTE 
 
L’objectif de cette partie est d’étudier l’installation électrique de la salle de réunion formation 
du bâtiment. 
 

Dossier technique et ressources : DT 15 à DT 23 
 

Documents réponse : DR Q.39 et DR Q.40  
 
 
 

 
C.1 Étude de l’équipement électrique et des protocoles de 
communication 

 
 

Q.29 Lister l’intégralité des équipements électriques (commande et récepteurs) de la salle 
de réunion formation. 

Q.30 Citer le protocole de communication utilisé pour le fonctionnement de la salle et 
expliquer le principe de fonctionnement de ce protocole. 

Q.31 Citer les avantages d’une telle installation par rapport à une installation électrique 
traditionnelle. 

Q.32 Indiquer les caractéristiques du câble utilisé pour le fonctionnement de la salle et les 
différentes typologies de câblage possibles. Donner la tension d’alimentation du bus. 

Q.33 Citer le protocole de communication utilisé pour le fonctionnement de l’éclairage de 
la salle et expliquer le principe de fonctionnement de ce protocole. 

Q.34 Citer les avantages d’une telle installation par rapport à un circuit d’éclairage 
traditionnel. 

Q.35 Indiquer les caractéristiques du câble utilisé pour le fonctionnement de l’éclairage de 
la salle et les différentes typologies de câblage possibles. Donner la tension 
d’alimentation du bus de commande. 

 

C.2 Étude du pilotage de la salle 
 

Q.36 Citer les différentes fonctionnalités du serveur DOMOVEA.  

Q.37 Donner la signification « IoT » et citer des exemples d’applications. 

Q.38 Donner le type de raccordement de l’écran tactile Touch Panel et indiquer son type 
d’alimentation. 
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C.3 Réalisation du schéma électrique 
 

Le cahier des charges du fonctionnement de salle de réunion formation est le suivant : 
 Détection de présence  
 Pilotage en local (boutons poussoirs 3 touches, Touch Panel, téléphone, tablette, 

PC, assistant vocal) : 
- commandes individuelles ou de groupes des luminaires, 
- commande groupée des prises de courant audiovisuelles, 
- commande individuelle pour chacun des écrans, 
- commandes individuelles ou de groupes des stores. 

 
 

Q.39 Compléter à la règle et aux crayons de couleur le schéma sur le document réponse 
DR Q.39 afin de raccorder l’alimentation, le serveur DOMOVEA et le circuit de 
commande de l’éclairage : 
- en noir / gris / marron / bleu, les phases, phases commandées et neutre, 
- en vert, la connexion PE, 
- en jaune et gris, l’alimentation du serveur, 
- en rouge et noir, la connexion bus KNX, 
- en marron et gris, la connexion bus DALI. 

Q.40 Compléter à la règle et aux crayons de couleur le schéma sur le document réponse 
DR Q.40 afin de raccorder le circuit de commande audiovisuel et le circuit de 
commande des stores : 
- en noir / gris / marron / bleu, les phases, phases commandées et neutre, 
- en vert, la connexion PE, 
- en rouge et noir, la connexion bus KNX. 

 
 
 
PARTIE D – GESTION DES ACCÈS ET INTERPHONIE 
 
L’objectif de cette partie est d’étudier et de paramétrer la gestion des accès et de 
l’interphonie connectés du forum Hager.  
 
Dossier technique et ressources : DT 24 à DT 31 
 

Documents réponse : DR Q.42 et DR Q.44  
 
D.1 Réalisation du schéma unifilaire 
 
Le forum Hager possédant une seule entrée principale, l’accès pour les employés du site 
s’effectue par l’entrée d’un code sur le module alphanumérique. Toutes personnes 
étrangères au site sont tenues de rechercher dans la liste des noms sur le module écran à 
défilement de nom, afin de solliciter la personne qu’elles souhaitent rencontrer à activer 
l’ouverture de la porte. 
  

 
 
 
 
 

Tournez la page S.V.P.
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Pour permettre cette gestion des accès au forum, le poste extérieur d’interphonie sollicite 
l’un des trois postes intérieurs de secrétariat.  

- Un numéro de participant leur a été attribué : 3,4 et 5 à l’adresse de groupe 5.  
- Le module audio/vidéo extérieur est combiné à une caméra tube auxiliaire, son mode 

de fonctionnement est réglé comme suit : Caméra de porte supplémentaire 
(commutation par touche de fonction ou touche ☼). 

- La gestion d’interphonie sera connectée au réseau internet, un poste informatique 
(IP 192.168.5.1), un routeur (IP 192.168.5.254) ainsi qu’un modem complète cette 
installation. 

 
Q.41  Vérifier que le nombre maximal de postes intérieurs vidéo pour cette configuration 

n’est pas atteint. Justifier votre réponse. 

Q.42 Tracer à la règle sur le document réponse DR Q.42, la connexion entre les modules 
de l’installation en précisant le nombre de conducteurs nécessaires pour chaque 
connexion. Assigner les numéros de participants des modules. 

 

D.2 Réalisation du schéma multifilaire et du câblage réseau 
 
Q.43 Indiquer si l’ajout d’une caméra tube nécessite l’usage d’un distributeur vidéo 2 voies 

(répartiteur). Justifier votre réponse. 

Q.44  Tracer à la règle et aux crayons de couleur sur le document réponse DR Q.44 les 
connexions suivantes : 
- en noir, la connexion entre le module audio/vidéo, le module de défilement de 

nom et le module clavier alphanumérique, 
- en bleu, la connexion entre la caméra tube et de l’ensemble du poste extérieur y 

compris l’alimentation de ligne bus, 
- en vert, la connexion entre les postes intérieurs, 
- en rouge et gris, l’alimentation 12V des modules et de la gâche électrique (gâche 

électrique protégée contre la manipulation), 
- en violet, la connexion entre le module à défilement de nom et l’interface LAN, 
- en orange, la connexion au réseau Internet de cette installation en partant de 

l’interface LAN. 

Q.45  Indiquer sur le document réponse DR Q.44 la configuration des commutateurs DIP 
de la caméra tube. Justifier votre réponse. 

 
D.3 Configuration de l’installation au réseau 
 
Q.46  Indiquer la fonction de l’interface LAN et les avantages d’une connexion de 

l’installation au réseau internet. 

Q.47  Donner la plage d’adresses possibles pour l’interface LAN. Justifier votre réponse. 
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DT 1 : Schéma unifilaire - Distribution HTA/BT et TGBT 
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DT 1 : Schéma unifilaire - Distribution HTA/BT et TGBT 
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DT 2 : Plan du local HTA/BT - Cellules et transformateurs 
 
 

 

 

 
    Hauteur sous plafond  
     du local : 2,75 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

trappe transfo 
2,5 × 2,0 m 

  1,8 m3 / s à 20°C 
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DT 3 : Documentation technique - Caractéristiques des transformateurs HTA/BT 
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DT 3 : Documentation technique - Caractéristiques des transformateurs HTA/BT 
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DT 4 : Documentation technique - Disjoncteur BT 
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DT 5 : Choix des batteries de compensation 
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DT 5 : Choix des batteries de compensation 
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DT 6 : Documentation technique - Batteries de compensation 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(**) Pour réseaux avec Gh/Sn < 50% 

(*) Pour réseaux avec Gh/Sn < 25% 
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DT 7 : Plan du bâtiment avec la couverture photovoltaïque 
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DT 7 : Plan du bâtiment avec la couverture photovoltaïque 
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DT 9 : Documentation technique - Tableau divisionnaire par rangée 
 

Raccordement d’un tableau divisionnaire d’alimentation pour une rangée de panneaux 
photovoltaïques.  

 L’onduleur Ond 1.1 alimente la phase 1  
 L’onduleur Ond 1.2 alimente la phase 2  
 L’onduleur Ond 1.3 alimente la phase 3  

 

  

Tournez la page S.V.P.
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DT 10 : Documentation technique - Onduleur photovoltaïque 
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DT 10 : Documentation technique - Onduleur photovoltaïque 
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DT 11 : Guide de préconisation - Bâtiments neufs (Extrait) 
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DT 12 : Documentation technique - Caractéristiques des cellules HTA 
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DT 13 : Documentation technique - Fusibles HT pour transformateur HTA/BT 
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DT 14 : Ventilation du local pour transformateur HTA/BT 
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DT 14 : Ventilation du local pour transformateur HTA/BT 
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DT 15 : Plan de la salle de réunion formation 
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DT 16 : Schéma électrique folio 1/3 – Salle de réunion formation 
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DT 16 : Schéma électrique folio 1/3 – Salle de réunion formation 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_______________________________________________________________________________________ 
Épreuve écrite disciplinaire           - DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES - Page 21 sur 31 

DT 17 : Documentation technique - Luminaires type 12 
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Bus KNX            rouge noir 
Autres applications         jaune gris 
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DT 19 : Documentation technique - Serveur DOMOVEA 
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DT 19 : Documentation technique - Serveur DOMOVEA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PoE 

VOICE ASSISTANT 

TOUCH PANEL 

IoT 

(W)LAN 

24V 
DC 

_______________________________________________________________________________________ 
Épreuve écrite disciplinaire           - DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES - Page 23 sur 31 

DT 20 : Documentation technique - Alimentation 30V et 24V 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT 21 : Documentation technique - Passerelle KNX DALI 
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DT 22 : Documentation technique - Module de sorties 10A 
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DT 22 : Documentation technique - Module de sorties 10A 
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DT 24 : Documentation technique - Alimentation de ligne de bus REG 
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DT 25 : Documentation technique - Module clavier et écran 
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DT 25 : Documentation technique - Module clavier et écran 
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DT 26 : Documentation technique - Module audio/vidéo combiné 
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DT 26 : Documentation technique - Module audio/vidéo combiné 
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DT 28 : Documentation technique - Caméra tube supplémentaire 
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DT 29 : Documentation technique - Poste intérieur vidéo 
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DT 30 : Documentation technique - Interface LAN 
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DR Q.6 : Bilan de puissances - Départ disjoncteur Q1 
 

Départs P (kW) Ku Ks cos(φ) 

 
P foisonnée (kW) 

P foisonnée = Ku×Ks×P 

Q (kVAR) 

T NF 1 67 0,7 1 0.9 ……..…….. ……..…….. 

T NF 2 50 0,8 1 0.85 ……………. ……………. 

T NF 5 12 0,75 1 0.79 9 7 

T NF 8 15 0,8 1 0.9 12 6 

T NF 10 60 0,7 1 0,72 ……..…….. ……..…….. 

T NF 11 35 0,85 1 0,9 30 15 

ASI 80 1 1 0,9 80 39 

 

Puissances totales départ Q1 ……..…….. ……..…….. 

Puissances totales départ Q1  
(avec 20% de réserve) ……………. ……………. 
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DR Q.39 : Schéma électrique folio 2/3 - Salle de réunion formation 
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DR Q.40 : Schéma électrique folio 3/3 - Salle de réunion formation 
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DR Q.42 : Schéma unifilaire - Gestion d’accès et d’interphonie  
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