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[bookmark: _Toc214376289]TERMES et ACRONYMES 
Les termes et acronymes standard suivants sont utilisés dans le présent document : 
ASI	Alimentation Sans Interruption
THDU	Total Harmonic Distortion Voltage, Taux de distorsion harmonique total en tension (Phase/Phase)
THDI	Total Harmonic Distortion in Current, Taux de distorsion harmonique total en courant
VFI 	Voltage and Frequency Independent, Indépendance de la tension et de la fréquence (selon IEC/EN 62040-3) 
AC	Alternative Current, Courant alternatif
DC	Direct Current, Courant continu
VRLA	Valve Regulated Lead Acid, Batterie au plomb-acide avec régulation par soupape (généralement appelée batterie au plomb étanche)
AGM	Absorbed Glass Mat, Séparateur en fibre de verre microporeux
CEM	Compatibilité électromagnétique 
IEC	International Electrotechnical Commission, Commission électrotechnique internationale
CE	Conformité européenne 
EN	European Norms, Normes européennes

[bookmark: _Toc214376290]GUIDE DE L’UTILISATEUR 
Les paragraphes en rouge font référence à des options ou variantes Ces sections peuvent être supprimées si ces options ou variantes ne sont pas pertinentes pour le projet en cours.
Les textes en gris doivent être complétés, modifiés ou choisis en fonction des besoins du projet.
Les textes en violet indiquent des recommandations ou mettent en avant certaines informations. Veuillez le lire attentivement.





[bookmark: _Toc214376291]OBJECTIFS DE CES SPÉCIFICATIONS 

Ce document de spécifications techniques décrit une Alimentation Sans Interruption à double conversion (ci-après désignée par « ASI »). Ces spécifications décrivent une solution conçue pour fournir une alimentation de haute qualité et augmenter la disponibilité générale, avec un haut rendement énergétique, des systèmes électriques dédiés à la protection de charges sensibles et critiques.
	
[bookmark: _Hlk170478213]Le système sera composé de …N…. unité(s) ASI. Chaque unité ASI est constituée de modules de conversion d’énergie intégrés de 100 kW, combinés à un bypass statique commun dimensionné pour permettre un fonctionnement permanent à la puissance nominale de l’unité ASI. Les convertisseurs de puissance et le by-pass statique seront associés à un système d’isolement mécanique et électrique approprié, de sorte que toute anomalie reste contenue dans la brique concernée et ne se propage pas au reste de l’unité.

Cette ASI et son installation doivent permettre un entretien très facile. Toutes les opérations de maintenance de l’ASI doivent pouvoir être effectuées de manière simple et rapide. L’équipement doit posséder un faible MTTR (Mean Time To Repair, Temps de réparation moyen) grâce à des modules de conversion d’énergie débrochables et au système de by-pass statique.
L’ASI doit être conçue de manière à permettre aux techniciens de maintenance (du fabricant ou des partenaires habilités), en suivant les procédures décrites dans le manuel, d’extraire les modules de conversion d’énergie en mode «On line» sans nécessité de basculer sur le by-pass statique. Ce fonctionnement est subordonné à la corrélation entre la capacité des modules de conversion d’énergie restants actifs et la puissance consommée par les utilisations pendant l’intervention.

La référence technique est l’ASI Delphys XM SOCOMEC ou une solution similaire approuvée par nos soins.
Dans le cas où plusieurs unités ASI seraient montées en parallèle, il devra être clairement indiqué le nombre d’unités constituant chaque système. 
Dans le cas de plusieurs systèmes en parallèles, veillez à indiquer clairement le nombre de systèmes.

[bookmark: _Toc214376292]CONFORMITÉ AUX DIRECTIVES ET AUX NORMES
L’ASI concernée par ces spécifications doit porter le marquage CE en accord avec les directives et normes européennes suivantes :
· Directive basse tension (BT) :						2014/35/EU.
· Directive Compatibilité électromagnétique (CEM) :				2014/30/EU.
· Directive relative à la limitation de l’utilisation de certaines substances dangereuses dans les équipements électriques et électroniques (RoHS) : 							2011/65/EU.
· DEEE – Directive relative aux déchets d’équipements électriques et électroniques :	2012/19/EU.
· Exigences générales et règles de sécurité pour les ASI (BT) : 			EN/IEC 62040-1.
· Exigences pour la compatibilité électromagnétique (CEM) : 			EN/IEC 62040-2 classe C3.
· Exigences d’immunité minimales pour les ASI :				EN/IEC 62040-2 classes C2-C3.
· Méthode de spécification des performances et exigences d’essais pour les ASI :	EN/IEC 62040-3. 

La documentation et les certificats y afférents devront être fournis sur demande.
La conformité concernant les normes de sécurité doit être certifiée par un laboratoire indépendant.


[bookmark: _Toc214376293]DESCRIPTION GÉNÉRALE
L’architecture de l’ASI doit éliminer tous les nœuds de fiabilité qui sont généralement associés à une ASI traditionnelle afin de procurer un haut niveau de protection en conditions d’utilisation réelles. Une caractéristique de l’ASI concerne l’exigence de fournir une redondance intrinsèque, afin qu’elle puisse continuer de fonctionner en mode double conversion tant que la puissance de la charge utilisatrice est inférieure ou égale à celle délivrée par les modules double conversion de puissance unitaire de 100 kW restants actifs.
[bookmark: _Toc214376294]Architecture de l’ASI 
Chaque ASI sera composée des éléments suivants :
· Zone de raccordement des entrées, de la sortie et du stockage d’énergie DC, permettant en standard l’entrée des câbles par le haut ou de permettre le raccordement par le bas en ajoutant une armoire optionnelle si nécessaire.
· By-pass statique unique de la puissance nominale, conçu pour résister à un courant de défaut aval important.
· Combinaison de modules de conversion d’énergie de 100 kVA/kW se partageant la charge utilisatrice pour fournir la puissance nominale de l’ASI.
· Interrupteurs dans la configuration par défaut pour faciliter les opérations de maintenance. L’opérateur doit pouvoir isoler les entrées/sorties de l’ASI et fermer le by-pass de maintenance au niveau de l’unité. Cela permet de s’assurer que la charge critique reste alimentée pendant toute la durée des opérations de maintenance nécessaires et nécessitant une coupure de l’ASI (ne s’applique pas à la version 800 kVA avec entrée des câbles par le haut).
· Système de contrôle commande de l’ASI intégrant une IHM (interface homme machine) avec écran tactile couleur 10″ comme interface locale et des slots de communication disponibles pour accueillir des interfaces de communication à distance embrochables.

[bookmark: _Toc214376295]Caractéristiques générales des ASI 
Les caractéristiques suivantes seront évaluées :

	Puissance apparente nominale des unités ASI à 40 °C
	300 / 400 / 500 / 600 / 800 kVA

	Puissance active nominale des unités ASI à 40 °C
	300 / 400 / 500 / 600 / 800 kW

	Conception avec facteur de puissance nominal en sortie
	FP=1

	Rendement AC/AC en mode double conversion (mode VFI)
	 Jusqu’à 97,1 % 

	Rendement AC/AC en mode Smart Conversion (mode VFI)
	 Jusqu’à 99 % 

	Classification ASI conformément à EN/IEC 62040-3 (édition 3.0 – 2021)
	VFI - SS - 11

	Tension nominale 
	380 / 400 / 415 V

	Fréquence nominale
	50 / 60 Hz

	Type de réseau (entrée/sortie)
	Triphasé+N

	Dispositifs d’alimentation pour le redresseur et le bypass
	Entrée commune / Entrées séparées

	Plage de température de stockage
	De -25 °C à +55 °C

	Plage de température de fonctionnement, sans déclassement
	De 0 °C à +40 °C 

	Humidité relative maximale
	≤ 95 % à température ambiante, sans condensation

	Raccordements de puissance AC Entrée(s) et Sortie
	Entrée par le haut par défaut / par le bas avec armoire en option 

	Indice de protection selon EN/IEC 60529-2
	IP 20 






[bookmark: _Toc214376296]Architecture de la conversion d’énergie

Chaque unité ASI sera composée de plusieurs modules de conversion d’énergie extractibles de 100 kW.
Chaque module de conversion d’énergie sera protégé par un ensemble de circuits électroniques, fusibles et contacteurs, afin d’en garantir son isolement (entrée et sortie) en cas de défaillance interne. Chaque module sera composé des sous-ensembles suivants :
· Redresseur
· Convertisseur DC/DC (gestion de la batterie)
· Onduleur
· Contacteurs d’entrée et de sortie avec fusibles rapides

Le nombre de modules de conversion d’énergie de 100kW permet d’atteindre la puissance nominale de l’unité ASI.

[bookmark: _Toc214376297]Onduleur 

L’ASI doit être conçue pour alimenter des charges utilisatrices de dernière génération avec un facteur de puissance en sortie unitaire (FP = 1), sans déclassement à température ambiante. Elle devra être conforme aux spécifications techniques suivantes :

	Puissance nominale à 40 °C
	300 / 400 / 500 / 600 / 800 kVA

	Tension de sortie nominale 
	380 / 400 / 415 V, (3Ph+N+PE)

	Humidité relative maximale
	95 % à température ambiante, sans condensation

	Capacité de surcharge (sans l’aide de la redondance) en mode double conversion
	≤ 110 % pendant 60 min
≤ 125 % pendant 10 min
 ≤ 150 % pendant 60 s

	Gestion de la charge sans déclassement dans les limites de la puissance apparente et de la puissance active nominales
	Toute charge avec un facteur de puissance
de 0,7 inductif à 0,7 capacitif

	Limitation minimale du courant de court-circuit crête moyen (lorsque le réseau auxiliaire ou le réseau bypass n’est pas disponible)
	Au moins 200 % du courant nominal de l’ASI (≥ 2 In)

	Stabilité de la fréquence
(en mode batterie ou en l’absence de réseau auxiliaire)
	± 0,1 Hz

	Tolérance de synchronisation sur le réseau (réseau auxiliaire présent)
	De ± 0,5 Hz à ± 2 Hz (configurable)

	Stabilité de la tension de sortie 
	± 1 % Vn
en mode statique pour une charge utilisatrice de 0 à 100 %

	Distorsion totale de la tension de sortie avec une charge linéaire à puissance nominale 
	 THDU ≤ 1 % avec charge linéaire

	Distorsion totale de la tension de sortie avec une charge non linéaire à puissance nominale 
	THDU ≤ 3 % avec charge non linéaire 



[bookmark: _Toc214376298]Redresseur
Le redresseur sera protégé par une limitation du courant et devra fonctionner avec une rotation inverse des phases d’entrée.
Le redresseur sera conforme aux spécifications techniques suivantes :

	Tension nominale en entrée 
	380 / 400 / 415 V, (3Ph+N+PE)

	Tolérance admissible en tension (sans déclassement ni utilisation de la batterie de secours)
	323~485 VCA pour 100 % de la charge nominale

	Plage de fréquence admissible en fonctionnement
	40 - 70 Hz

	Facteur de puissance d’entrée à pleine charge
(sans filtres passifs ou actifs)
	≥ 0,99

	Distorsion harmonique en entrée (THDi) à pleine charge
(sans filtres passifs ou actifs)
	≤ 3 %

	Appel progressif du courant du redresseur (rampe de démarrage)
	Oui 



[bookmark: _Toc214376299]Convertisseur DC/DC

Le système comportera un convertisseur DC/DC capable de gérer la batterie selon les recommandations du fabricant de celle-ci. Un capteur destiné à mesurer la température du local batterie doit être prévu et raccordé à l’ASI.
Afin de maximiser la durée de vie de la batterie, sa tension devra être indépendante de celle du bus DC générée par le redresseur et présenter les performances suivantes : 

	Raccordement de la batterie
	2 fils (+ / -)

	Plage de tension de la batterie
	Jusqu’à 720 V

	Courant maximal du chargeur de batterie disponible à 100 % de la charge utilisatrice en sortie
	90 A (300 kVA) / 120 A (400 kVA) 
150 A (500 kVA) / 180 A (600 kVA) / 240 A (800 kVA)

	Courant de charge batterie en mode normal
	Configurable en fonction des recommandations du fabricant de la batterie

	Tension de floating (maintien) batterie plomb-acide
	Possibilité de réglage en fonction de la température

	Dynamique de tension sans déclassement de la puissance de sortie conforme aux exigences des batteries VRLA
	360 à 690 VDC 
De 40 à 50 blocs de 12 V



Les paramètres suivants doivent pouvoir être réglés et configurés en fonction de la technologie du stockage de l’énergie et des spécifications du fournisseur :
· Limite maximale du courant de recharge
· Tension de floating (maintien) batterie
· Tension en fin de décharge



[bookmark: _Toc214376300]Stockage de l’énergie

Un accumulateur d’énergie assurera une autonomie de … minutes en fin de vie à une charge utilisatrice alimentée de … kW.
L’ASI doit être compatible avec divers types de batteries, y compris les batteries au plomb-acide étanches sans entretien (VRLA) avec technologie AGM, les batteries au plomb VRLA avec technologie gel, les batteries au plomb-acide non étanches (ouvertes) et les batteries au lithium-ion. La durée de vie nominale de ces batteries doit être de 10 à 12 ans, conformément aux normes EUROBAT, ou de plus de 12 ans à 20 °C conformément aux lignes directrices EUROBAT. 
Les batteries seront fournies et installées dans une armoire métallique séparée / sur des étagères avec un conteneur résistant aux acides / sur des étagères sans conteneur résistant aux acides / dans des racks ouverts en acier. La fiche de calcul de la batterie sera annexée à l’offre et spécifiera la puissance de sortie nominale (kW), le rendement des onduleurs et la tension en fin de décharge.

[bookmark: _Toc214376301]Bypass statique

L’ASI devra être dotée d’un bypass statique automatique assurant la commutation du système entre les modules de conversion d’énergie et la source auxiliaire sans interruption de l’alimentation. La conception de chaque unité ASI devra comprendre :
· Un bypass statique sur le réseau source auxiliaire dimensionné pour un fonctionnement permanent à la puissance nominale de l’unité ASI et connecté en parallèle des modules de conversion d’énergie. Une architecture dans laquelle la fonction interrupteur statique du réseau bypass est intégré aux modules de conversion d’énergie ne sera pas acceptée.
· Le transfert du fonctionnement depuis l’onduleur à double conversion vers le mode bypass statique devra pouvoir être commandé par l’utilisateur par le biais du logiciel de commande dans l’IHM de contrôle.
· Le by-pass statique devra pouvoir être remplacé facilement afin de réduire le MTTR (Mean Time To Repair - Temps de réparation moyen). Le module bypass devra être conçu pour être entièrement extrait en quelques minutes.
· Pas de protections en série avec le bypass statique. Dans le cas où c’est nécessaire, celle-ci devra être totalement coordonnée avec les protections de l’installation en amont et en aval afin de ne pas compromettre la conception de la coordination/sélectivité de l’installation. Les caractéristiques de cette protection devront être soumises pour approbation.
· La logique de commande devra assurer un transfert sans interruption sur le by-pass statique en cas de surcharge, de défaillance de l’onduleur ou de court-circuit en aval.

Le by-pass statique de chaque unité ASI devra être conforme aux caractéristiques techniques suivantes :
	Commutation avec onduleur synchronisé sur la source auxiliaire
	Sans interruption

	Capacité de surcharge du bypass statique : 
· Permanente 
· 10 minutes 
	
110 %
125 %

	Tenue au court-circuit (sans endommager l’interrupteur statique) 
	300 – 400 kVA
	1 361 000 A²s

	
	
	16 500 A max

	
	500 kVA
	2 205 000 A²s

	
	
	21 000 A crête

	
	600 kVA
	 3 075 000 A²s

	
	
	24 800 A crête

	
	800 kVA
	4 740 000 A²s

	
	
	30 600 A crête

	Tenue au court-circuit (Icw) 
	jusqu’à 35 kArms



[bookmark: _Toc214376302]Bypass manuel de maintenance 

Des interrupteurs d’entrées (redresseur - by-pass) et de sortie, ainsi qu’un by-pass de maintenance manuel, doivent être installés au niveau de l’ASI (uniquement pour les modèles 300-600 kVA). Une telle conception facilite les opérations de maintenance en assurant une alimentation sans interruption de la charge critique. Les unités ASI seront équipées pour surveiller la position d’un bypass manuel externe de maintenance. Cette information sera gérée par le système ASI afin de garantir la sécurité du fonctionnement et des opérations de maintenance. Le transfert depuis le by-pass statique vers le commutateur by-pass manuel de maintenance devra se faire sans aucune interruption de l’alimentation des charges utilisatrices.

[bookmark: _Toc214376303]CARACTÉRISTIQUES OPÉRATIONNELLES

[bookmark: _Toc214376304]Résilience du système ASI
Pour assurer une fiabilité maximale, il convient de respecter les exigences générales suivantes :

· La solution devra inclure une séparation mécanique entre chacun des modules de conversion d’énergie et le bypass statique qui sera intégré dans un châssis spécifique prévu à cet effet dans le système ASI. Cette conception améliore la fiabilité de l’ASI en empêchant la propagation des éventuels défauts entre les sous-ensembles. 
· L’ASI devra être conçue pour fournir une redondance intrinsèque en mode double conversion dans le cas où un module de conversion d’énergie n’est plus disponible afin de garantir une capacité d’alimentation minimale à la charge connectée. L’ASI devra permettre de configurer N ou N+1 modules permettant dans ce cas d’utiliser un module redondant assurant une capacité de 100 % de la puissance en mode dégradé en cas de défaillance d’un module.
· Tout défaut potentiel d’un module devra être isolé afin de protéger la charge critique alimentée en mode double conversion grâce aux modules d’énergie restants. Cela permet de maximiser le MTBF (Mean Time Between Failures, Temps moyen entre pannes).
· Pour les unités en parallèle, la défaillance d’un module de conversion d’énergie à l’intérieur d’une ASI ne devra pas impacter la capacité globale du système. La puissance totale disponible ne devra être réduite que par la perte d’un module de conversion d’énergie. Dans ce mode de fonctionnement dégradé, les unités ASI en parallèle devront pouvoir fonctionner avec un nombre différent de modules de conversion d’énergie par ASI sans impacter la charge critique.
· [bookmark: _Hlk178843710]Les contrôles électroniques devront être conçus avec une redondance interne et sans de nœud de fiabilité au niveau de l’ASI.

[bookmark: _Toc214376305]Réparation rapide (MTTR)

L’ASI sera conçue pour des opérations de maintenance sans risque, en permettant la maintenance ou la réparation simple et rapide de chaque élément du système, pendant que tous les autres continuent à protéger la charge critique.

La conformité aux exigences suivantes sera évaluée :
 
· Les opérations de maintenance doivent être réalisées à partir d’un accès frontal facilitant l’accès aux composants afin de réduire le temps moyen de réparation (MTTR)
· Si nécessaire, un technicien du site, formé, doit pouvoir remplacer à chaud un seul module de conversion d’énergie sans toucher au câblage, en moins de 5 minutes, tous les autres modules de conversion d’énergie continuant à alimenter la charge critique en mode on line.
· Une fois inséré, chaque module de conversion d’énergie doit exécuter un test automatique avant de se connecter au système en cours de fonctionnement.  
Les exigences ci-dessus doivent permettre à deux personnes d’assurer un taux de résolution rapide des défauts dès la première intervention, avec la possibilité de remplacer un module de conversion d’énergie et ainsi de limiter la durée et le fonctionnement sur le by-pass. 


[bookmark: _Toc214376306]Mode Energy Saver (double conversion)
[bookmark: _Hlk170479575]L’ASI devra posséder un mode « Economie d’énergie » afin d’augmenter le rendement du mode on line double conversion dans les conditions où le taux de charge est faible. Les modules de conversion d’énergie inutiles doivent pouvoir être commutés automatiquement en mode «veille à chaud» sans décharger les batteries et tout en continuant à protéger la charge critique grâce aux modules de puissance restants actifs. 
Le fonctionnement des modules de puissance en mode on line et «en veille à chaud» s’alternera automatiquement afin d’équilibrer la durée de vie des différents modules de conversion d’énergie. 
En cas d’augmentation soudaine de la charge critique, tous les modules de conversion d’énergie «en veille à chaud» rebasculeront immédiatement en mode de fonctionnement normal pour fournir la capacité totale en double conversion sans interruption de l’alimentation de la charge critique.  
[bookmark: _Hlk170159593]
[bookmark: _Toc214376307]Mode Smart Conversion

[bookmark: _Hlk170479688]Les unités ASI devront permettre un fonctionnement en mode Smart Conversion afin d’optimiser le rendement sans compromettre la protection de la charge critique. Ce mode sélectionnera automatiquement le mode de fonctionnement le plus optimisé (double conversion ou réseau interactif) en fonction de l’état du réseau d’entrée. En mode réseau interactif, l’ASI agira comme un correcteur du facteur de puissance et un compensateur d’harmoniques, en alimentant la charge critique par le réseau by-pass et l’onduleur, et sera capable d’assurer la recharge des batteries.
L’algorithme surveillera en temps réel les paramètres réseau associés à l’état du réseau d’entrée pour bénéficier à chaque instant de la meilleure protection de la puissance, avec un haut niveau de rendement, jusqu’à 99 %.
Si les paramètres réseau sont hors tolérances, l’ASI devra passer en mode on line double conversion en respectant la courbe de classe 1, conformément aux normes IEC 62040-3.

[bookmark: _Toc214376308]SPÉCIFICATIONS DE CONSTRUCTION 
Le constructeur fournira les dimensions : largeur, profondeur et hauteur de l’ASI conformément aux fonctions et fonctionnalités décrites dans le présent document, y compris pour l’armoire optionnelle le cas échéant.

· La largeur de l’unité ASI standard ne doit pas dépasser 800 mm avec les entrées séparées ou communes et une entrée des câbles par le haut.
Si nécessaire, l’ASI sera livrée avec une armoire en option permettant un raccordement des câbles par le bas. Sa largeur ne devra pas dépasser 400 mm pour les modèles jusqu’à 600 kW et 800 mm pour les modèles de 800 kW. 
· Les câbles d’alimentation et de contrôle doivent être accessibles par l’avant.
· Le refroidissement sera assuré par un système de ventilation forcée :
· L’admission de l’air se fera au niveau de la façade. 
· La sortie se fera à l’arrière ou au sommet de l’armoire, sans impact sur l’encombrement au sol.
· Les opérations de maintenance seront réalisées uniquement par accès frontal dans le but de faciliter et minimiser le temps moyen de réparation.

Avec une option spécifique, l’unité permettra une installation accolée au mur ou « back to back » sans impact sur l’encombrement au sol général, autorisant le fonctionnement et les opérations de maintenance, sans nécessité de disposer d’un dégagement latéral ou arrière.

	Largeur de l’unité standard
	800 mm 

	Profondeur de l’unité standard
	1 000 mm

	Hauteur de l’unité standard
	2 000 mm

	Ventilation
	Forcée
De l’avant vers l’arrière en standard 
Kit de l’avant vers le haut disponible sur demande. sans incidence sur l’encombrement au sol. 

	Couleur
	RAL 7016

	Câblage Entrée/Sortie/Batterie
	Par le haut
Raccordement des entrées par le bas possible via une armoire optionnelle si nécessaire 

	Accès pour le câblage et la maintenance
	Accès frontal uniquement, accès arrière ou latéral inutile
pour assurer la sécurité de l’opérateur et un encombrement au sol minimal

	Interrupteur intégré
	Les versions 300-600 kVA et 800 kVA avec raccordement par le bas devront intégrer des interrupteurs d’entrée et de sortie pour permettre d’isoler l’unité du réseau et de la charge critique.



[bookmark: _Toc214376309]INTERFACE UTILISATEUR, COMMANDES ET ALARMES LOCALES 

L’interface utilisateur de l’unité ASI devra être dotée d’un écran graphique couleur tactile d’au moins 10 pouces et fournir les commandes/alertes suivantes : 
· Affichage des paramètres suivants :
· Tensions d’entrée et de sortie, courants et fréquences
· Tension de la batterie
· Courant de charge/décharge de la batterie
· Puissances apparente et active
· Taux de charge utilisatrice en sortie
· [bookmark: _Hlk170202734]Barre d’états à LED tricolore pour un contrôle instantané de l’état de l’ASI
· Borniers d’entrée dédiés, permettant de gérer les dispositifs/signaux externes suivants : 
· Arrêt d’urgence externe pour activer les fonctions suivantes :
· Arrêt et isolement de l’ASI par ouverture d’un contacteur en aval de l’onduleur
· Arrêt du bypass statique
· Déclenchement de la protection batterie (si équipé d’une bobine de déclenchement) 
· État du groupe électrogène, Possibilité de délestage en désactivant la recharge de la batterie 
· Protection batterie (ouverte/fermée), affichage de l’état sur l’écran
· Température batterie, pour affichage sur l’écran et gestion de la recharge de la batterie
· Disjoncteur pour le by-pass de maintenance externe (ouvert/fermé), pour sécuriser les opérations manuelles et automatiques
· État du disjoncteur de sortie externe (ouvert/fermé), pour sécuriser les opérations manuelles et automatiques
· État du dispositif by-pass externe (ouvert/fermé), pour sécuriser les opérations manuelles et automatiques
· Report de la position du dispositif backfeed d’isolation en amont 
· Déclenchement du dispositif backfeed d’isolation en amont en cas de détection d’un défaut
· Cold start/Black-start
· Le système fournira une synthèse des alarmes de tout défaut susceptible d’apparaître sur l’unité ASI (alarme générale). 
· Carte E/S programmable avec au moins 3 entrées et 4 sorties (contacts secs) par carte. La programmation de la carte doit permettre d’affecter à chaque sortie un état ou une alarme disponible dans le système.



[bookmark: _Toc214376310]CONNECTIVITÉ ET FONCTIONNALITÉ DE COMMUNICATION INTELLIGENTE
L’ASI doit être conforme aux exigences minimales de connectivité suivantes pour permettre l’utilisation des fonctions de communication intelligentes et des services numériques :  
[bookmark: _Toc214376311] Connectivité EDGE pour la surveillance locale et l’arrêt ordonné des ASI
Conformité du raccordement : le système doit être équipé des éléments suivants :
· Une carte réseau Ethernet avec port Ethernet pour se raccorder au réseau LAN/WAN par TCP/IP (prenant également en charge les protocoles SNMP et MODBUS TCP/IP).
· Une interface multipoint RS485 MODBUS RTU pour la surveillance de l’ASI, par exemple par des systèmes BMS (Building Management System, ou gestion technique centralisée) et SCADA. 

Pour éviter toute perte de communication quel que soit le mode de fonctionnement de l’ASI, les deux interfaces doivent être alimentées en permanence par une alimentation sécurisée telles qu’une ASI.

Les fonctionnalités de communication intelligente suivantes devront pouvoir être proposées :
· Serveur Web pour la surveillance de l’ASI depuis un navigateur Web sur le réseau LAN/WAN. 
· Notification d’alertes par e-mails sécurisés via les protocoles SMTP/TLS. 
· Compatibilité pour la surveillance avec NSM par protocole SNMP (V1-V3) pour surveiller l’ASI à distance depuis un fichier MIB standard.
· Protocole de communication MODBUS RTU ou MODBUS TCP/IP pour la surveillance des alarmes, de l’état et des données de comptage de l’ASI à intégrer dans le système SCADA. La table de communication des registres Modbus devra être tenue à disposition et fournie pour l’intégration au système SCADA.
· Un arrêt automatique d’urgence devra être fourni pour gérer le processus d’arrêt progressif des postes de travail/serveurs autonomes, des machines virtuelles et des hôtes associés grâce à un agent de shutdown logiciel.
[bookmark: _Toc214376312]Connectivité IoT cloud permanente
Une carte de gestion du réseau IoT devra être fournie comme passerelle pour le provisionnement du cloud par LAN/WAN. Elle devra être conforme à la recommandation OWASP sur la sécurité/à la norme ISO27002:2013. Cela permettra la connexion à Internet pour collecter les données de l’ASI sur la plate-forme cloud sécurisée du constructeur afin de fournir les services ci-dessous.
Selon pays et régions 

Fonctionnalité de communication intelligente - Application de gestion de l’ASI sur le smartphone de l’exploitant.
Le constructeur de l’ASI doit proposer une application mobile téléchargeable depuis les principales plates-formes de téléchargement (l’Apple Store et Google Play). 
L’application devra au moins afficher les éléments suivants :
· Le modèle et le numéro de série de l’ASI, pour identifier clairement l’équipement
· Une vue d’ensemble de toutes les ASI installées
· Les principales informations relatives à l’ASI en temps réel, notamment :
· États de l’ASI
· Taux de charge utilisatrice global de l’ASI
· Capacité et autonomie de la batterie
· Température interne de l’ASI
· Des notifications push en cas d’alarme ou d’anomalie

Service de surveillance proactive à distance 24 h/24 et 7 j/7
Le constructeur de l’ASI doit être en mesure d’assurer un service de surveillance et de diagnostic à distance de l’ASI 24 h/24, 7 j/7 et 365 j/an, qui implique une connexion permanente et directe à l’équipe technique des services experts du constructeur.

Lorsque les paramètres de fonctionnement de l’ASI sortent des plages autorisées, le système doit pouvoir identifier automatiquement l’anomalie et en notifier le centre local de maintenance. Un technicien de maintenance du constructeur procédera alors à une vérification immédiate des alarmes en accédant aux paramètres de l’ASI et en informera l’utilisateur final de façon proactive.  


Rapports d’état de fonctionnement
Le constructeur de l’ASI doit pouvoir fournir à l’utilisateur les éléments suivants :
· Des rapports d’état de fonctionnement réguliers incluant des notes techniques, des statistiques sur les données et les tendances sur la qualité de l’énergie de l’ASI, et des recommandations des experts du constructeur. 
· L’accès à l’historique des données de l’ASI depuis un tableau de bord Web interactif pour consulter les graphiques et les historiques de performances, avec la possibilité de télécharger les données. 
[bookmark: _Toc214376313]Connectivité réseau sur demande depuis un mobile
Conformité de la connectivité
Une interface Bluetooth® Low Energy (BLE) devra permettre d’accéder à un service réseau sur demande depuis un mobile pour accéder temporairement et en temps réel aux services à distance.
Fonctions de communication intelligente
Le technicien des services experts du constructeur doit pouvoir se connecter à distance directement à l’ASI sur le site utilisateur pour réaliser un diagnostic en temps réel, un dépannage précis et une analyse complète des causes. Dans les pays et régions applicables.
La connexion doit être temporaire et chiffrée pour garantir la cybersécurité des opérations.
La connexion établie avec le centre de maintenance doit en outre être sécurisée par un code OTP (mot de passe à usage unique) entre le technicien du service à distance et l’utilisateur final.
Afin de garantir une protection maximale des données pendant cette communication, toutes les opérations à distance doivent être basées sur une connexion de télécommunication mobile totalement indépendante du réseau local LAN/WAN du client.

[bookmark: _Toc214376314]MISE EN ŒUVRE
[bookmark: _Toc214376315]Test en usine et inspection
Le fournisseur de l’équipement devra être en mesure de proposer des tests de réception en usine, auxquels le client pourra assister.
Tous les tests seront réalisés avec des instruments de mesure appropriés, dont la précision doit être attestée par un certificat d’étalonnage.
Suite à l’issue positive de la procédure de test, le constructeur devra rédiger le certificat reprenant la liste des tests effectués et les résultats obtenus.
[bookmark: _Toc214376316]Mise en service
Après installation de l’équipement (système complet et modules de puissance) et de son alimentation électrique, la mise en service sera assurée par des techniciens formés et certifiés par le constructeur de l’ASI.
L’équipement sera contrôlé selon les étapes suivantes :
· Inspection visuelle de l’équipement
· Vérification des raccordements électriques et montages mécaniques
· Tests fonctionnels et opérationnels
· Installation et vérification du transfert des données au poste de supervision
· Formation de base des utilisateurs du système :	* Description générale de l’utilisation du système
				* Instructions d’utilisation et de maintenance
Dès que la procédure de mise en service sera terminée, un technicien rédigera un rapport complet sur le travail réalisé.

[bookmark: _Toc214376317]MAINTENANCE SUR SITE ET SERVICES À DISTANCE
Le constructeur de l’ASI doit posséder une organisation pour pouvoir assurer un service local ou à distance disponible 24 h/24, 7 j/7 et 365 j/an pour effectuer les opérations de maintenance nécessaires au maintien de l’ASI dans les meilleures conditions d’utilisation tout au long de son cycle de vie.
Toutes les opérations de maintenance (sur site ou à distance) doivent être réalisées par des techniciens de maintenance qualifiés par le fabricant ou des partenaires autorisés ayant été formés et certifiés par le constructeur de l’ASI. 
Le constructeur de l’ASI devra assurer la bonne exécution du programme de maintenance pour la gestion des équipements ASI installés, en signant un contrat de service avec l’utilisateur final qui inclut un SLA (accord de niveau de service).
Le programme de service devra énumérer les tâches prévues, et notamment :
· Programme de maintenance préventive, qui garantira la disponibilité maximale de l’ASI
· Services sur site et à distance par des moyens numériques, pour :
· respecter la durée de vie prévue et annoncée de l’ASI 
· réduire au minimum le MTTR en cas d’anomalies
· Liste des pièces de rechange qui doivent être prêtes à expédier en quatre (4) heures ouvrées à partir de la confirmation de commande 
· Service de surveillance proactive à distance du service 24 h/24 et 7 j/7 : 
Le constructeur de l’ASI doit être en mesure d’assurer un service de surveillance et diagnostic à distance de l’ASI 24 h/24, 7 j/7 et 365 j/an grâce à une connexion permanente et directe avec l’équipe de techniciens des services experts à distance du constructeur (dans les pays et régions applicables).
Le système doit pouvoir identifier automatiquement une anomalie et en notifier le centre de maintenance à distance dès lors que les paramètres de fonctionnement de l’ASI sortent de la plage autorisée. Dans ce cas, un technicien de maintenance vérifie alors immédiatement les alarmes en accédant aux paramètres de l’ASI, et il informe et avise l’utilisateur final de façon proactive.  

Le système de diagnostic à distance doit proposer au moins les fonctionnalités suivantes : 
· Surveillance permanente des performances de l’ASI 
· Communication entre l’ASI, le centre de maintenance autorisé et les techniciens de maintenance autorisés
· Appel automatique des techniciens de maintenance en cas de dysfonctionnement de l’ASI (24 h/24, 7 j/7 et 365 j/an) 

Le système doit proposer à l’utilisateur final les fonctionnalités suivantes :
· Rapports réguliers des états de fonctionnement par e-mail, incluant des notes techniques des techniciens des services experts, des données statistiques sur la qualité de l’énergie et des tendances de l’ASI
· Accès à un tableau de bord Web interactif pour consulter les données historiques horodatées de l’ASI, les graphiques interactifs et les paramètres principaux avec la possibilité de télécharger l’ensemble des données disponibles. 

· Diagnostic à distance en temps réel :
Le constructeur doit pouvoir connecter les services techniques de maintenance à distance à l’ASI sur le site utilisateur pour réaliser un diagnostic en temps réel et une analyse complète des causes, avec la possibilité de dépanner et résoudre un défaut à distance.
Afin de garantir une protection maximale des données pendant cette communication, toutes les opérations à distance doivent être basées sur une connexion totalement indépendante du réseau local LAN/WAN de l’exploitant.
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