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PROCEDURE ADAPTEE

C.C.T.P.

(Cahier des Clauses Techniques Particulières)

ACQUISITION DE STATIONS DE MESURE DE PARTICULES MICROSCOPIQUES PM10, PM2,5 ET PM1 CONNECTEES ET INTERROGEABLES A DISTANCE
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MINIMALES EXIGEES
1 – Cadre des travaux

La mise en œuvre de l’axe WP 3.2 intitulé « Santé et qualité du cadre de vie » du programme de recherche intégré ISITE-BFC PUBPRIVLANDS implique la réalisation de mesures de particules atmosphériques en extérieur, en milieu ambiant, dans le but d’étudier des situations de multi-expositions à la pollution en zone urbaine, dans des villes de taille moyenne.

Dans ce contexte, les polluants atmosphériques, tels que les particules microscopiques (PM) en suspension dans l’air ambiant doivent être mesurées à l’aide de stations de mesure connectées et interrogeables à distance. La présente demande d’équipement concerne l’acquisition de stations de mesure PM. La fiabilité des données mesurées par ces stations de mesure sera prépondérante dans le choix du matériel. 
Ce cahier des charges précise les caractéristiques techniques nécessaires.

2 - Description des caractéristiques techniques attendues

Cette demande comprend l’acquisition de matériel avec deux volets, à savoir :

· des stations de mesure connectées et interrogeables à distance (avec kit d’alimentation),

· une licence Cloud et abonnement carte GSM.
Stations de mesure connectées et interrogeables à distance (avec kit d’alimentation)
Ces stations de mesure doivent quantifier les PM10, PM2,5 et PM1 (en concentration et en masse) dans l’air ambiant extérieur, avec un haut niveau de fiabilité, à une fréquence paramétrable.

Ces stations de mesure connectées et interrogeables à distance (avec kit d’alimentation) intègrent des capteurs PM et fournissent le positionnement GPS. Elles doivent être résistantes aux environnements à contraintes (extérieur, écarts de températures, vibrations...). La fiabilité des mesures produites sera analysée et comparée en fonction des offres. Le haut niveau de fiabilité des mesures est prépondérant dans cette présente demande. La fiabilité du constructeur par rapport à l’exactitude de la donnée sera examinée. Le coefficient de détermination minimum attendu par rapport à un appareil de référence est de : 0,995.
Les conditions météorologiques (température, humidité relative…), dans les plages d’utilisation prévues par le fournisseur, ne doivent pas altérer la fiabilité des mesures. 

Chaque station doit à minima respecter les caractéristiques techniques suivantes : 
· Eléments mesurés : particules atmosphériques dans l’air extérieur ambiant, ayant une taille inférieure ou égale à 10 µm, à 2,5 µm et à 1 µm, soit PM10, PM2,5 et PM1.

· Le capteur doit être certifié CE.
· Durée de vie du capteur en utilisation continue : > 10 000 heures

· Gamme de mesure PM10, PM2,5 et PM1 : 0 à 1000 µg/m3 

· Gamme de détection des particules : ≤ 0,3 jusqu’à 10 µm de diamètre

· Efficacité de détection sur particules de 0,3 µm : > 50 %

· Limite de détection PM10 : < 1 µm 

· Erreur de linéarité : < 5 %

· Erreur de répétabilité : < 3 %

· Rafraichissement des données : ≤ 1 sec 

· Influence de la température : < 0,01 µg/m3/°C

· Consommation électrique en veille : < 1 mA

· Plages d’utilisation et conditions de stockage en lien avec les facteurs météorologiques : -20°C à +60°C ; 0 - 95 % HR, 500 à 1500 hPa.

· Le comportement du capteur et sa fiabilité de mesure seront étudiés en fonction des conditions des paramètres météorologiques (température, pression et hygrométrie).

Pour son utilisation, chaque capteur est inclus dans une station d’accueil. 
Chaque station comprend :

· un module de transmission des données à distance (module d’acquisition GSM et carte SIM). Ce module est flexible et doit permettre l’ajout de capteurs dans la station afin d’étendre les signaux à acquérir. Ce module doit être certifié CE et le fournisseur fournit sa déclaration de conformité.
· Transmission des données au travers du réseau GSM 2G souhaitée

· Carte SIM M2M compatible avec les opérateurs nationaux (Free, Orange, Bouygues, SFR)

· un module GPS avec réseau cellulaire interne :

· Au minimum deux constellations GPS doivent être supportées (GPS & GLONASS | GLONASS & BAIDU | GPS & GALILEO). 
· un capteur de mesure des PM ;

· une alimentation électrique 220 VAC ;

· La puissance totale de la station assemblée devra être de 1,5 W en moyenne. 
En option, certaines stations auront :

· un kit alimentation comprenant un panneau solaire, un support de fixation, une batterie et un contrôleur de charge BMS (Battery Management System) permettant l’alimentation en continu de la station toute l’année selon l’ensoleillement de la zone de mesure. 

· Le kit alimentation doit permettre d’alimenter la station en fonctionnement normal toute l’année dans les conditions d’ensoleillement de la région Bourgogne Franche-Comté – 30%.

· Le kit alimentation doit être capable de fournir au minimum 90Wh par jour. 
· un capteur de mesure de température –pression – hygrométrie
· Caractéristique de la mesure d’humidité 

· Plage de mesure : 0 à 100% HR

· Précision : Typique 3% - Max 5%

· Résolution : 0.4

· Déviance à long terme : +/- 0.5 % HR / Année

· Hystérésis d’humidité : +/- 1% HR

· Caractéristique de la mesure de pression : 

· Plage de mesure : 1 à 250 kPa

· Précision : Typique +/- 0,5 kPa

· Résolution : 0,5 kPa

· Déviance à long terme : +/- 0,5 kPa / Année

· Caractéristique de la mesure de température 

· Plage de mesure : -40 à 105 °C

· Précision : Typique 0,5°C- Max 1,5 °C

· Déviance à long terme : +/- 0,3 °C / Année
L’alimentation électrique peut se faire par branchement électrique sur le réseau ou par kit solaire.

Le signal de sortie : en µg/m3 et en masse (unité au choix du fournisseur). 

Signaux de sortie séparés par gamme de particules mesurées PM10, PM2,5 et PM1 : soit 3 réponses séparées.
L’étanchéité de la station doit être acquise. Le matériel doit être compact et résistant pour permettre le transport et faciliter sa mise en place.

Les stations et kit d’alimentation doivent être proposés sous formes de modules interopérables. Ainsi une station peut être associée et désassociée avec un kit alimentation à l’aide d’un connecteur en fonction des besoins.  

L’encombrement de la station de mesure est réduit et ses dimensions sont inférieures à 155 mm x 170 mm x 90 mm. 

Une procédure de remplacement de la cellule de mesure des PM doit être prévue, indépendamment du reste de la station. De même, une procédure de remplacement de la batterie au sein du kit alimentation doit être prévue par le constructeur. 

Licence Cloud et abonnement carte GSM

Les données fournies par l’ensemble des stations de mesure sont transmises via un réseau cellulaire à un cloud dédié. Le Cloud stocke les données collectées pendant 6 mois et permet leur récupération au travers d’une API (interface de programmation d’application). 

Les utilisateurs ont accès aux données acquises via des exports (vers les logiciels R et Excel, au format csv notamment) et via l’API afin de faciliter et d'automatiser les échanges. Le système proposé doit permettre de visualiser les données de chaque capteur (réalisation de graphiques), d’exporter les données vers un ordinateur central, de créer des alertes en cas de dépassement de pics de pollution ou de valeurs anormales. Il doit également simplifier les inter-comparaisons (stations PM / analyseurs fixes / données de référence issues des Associations Agrées de Surveillance de la Qualité de l’Air - AASQA) et les mises en relation avec les données météorologiques via des exports vers les logiciels R et Excel notamment. Le système proposé est capable de détecter les problèmes et défaillance sur chacune des stations (perte d’alimentation, problème capteur, autre). 

La périodicité de mesure standard sera choisie selon les besoins de l’étude. Les choix de mesures proposées pour les PM devront être les suivants : 

· Moyennes de concentrations sur 10 secondes, mise à jour toutes les secondes

· Moyennes de concentrations sur 60 secondes, mise à jour toutes les 10 secondes

· Moyennes de concentrations sur 900 secondes, mise à jour toutes les 60 secondes. 
 Le paramétrage se fait via une Interface Homme Machine (IHM).
L’ensemble des capteurs doit être synchronisé. Il est crucial d’enregistrer l’heure de mesure de la donnée et non l’heure de réception par le serveur. 

Chaque mesure sera horodatée à l’heure UTC, cette heure sera acquise par la station à l’aide du système de positionnement de la solution de télémétrie. 

En aucun cas, le fournisseur ne peut utiliser les données acquises et l’acquéreur des stations (Université de Franche-Comté) est l’unique propriétaire des données.

L’ensemble des stations est livré prêt à l’emploi : paramétrage et calibration effectuée, carte SIM installée et testée. La carte SIM fournie doit être compatible avec tous les opérateurs nationaux.
Une Interface Homme-Machine (IHM) est mise à disposition par le fournisseur afin de générer des clés d’API.   L’IHM permet d’appliquer des restrictions de droits aux clés d’API générées. 


Les droits pouvant être paramétrés : 

· Sous-ensembles de stations dont les données peuvent être récupérées par une clé d’API 

· Autorisation de modification des paramètres

Un abonnement par an et par station sera proposé pour la mise en œuvre du service. Cet abonnement comprendra la totalité du service de télémétrie (visualisation des données sur une plateforme web, accès et gestion de l’API, IHM de gestion des utilisateurs, possibilité de création d’alertes, données GSM M2M, détection des problèmes sur les stations). 
.3 - Livrables
Le matériel commandé comprend deux volets : 1/ les stations de mesure connectées et interrogeables à distance et 2/ une licence Cloud et abonnement GSM).
Afin de couvrir les zones d’étude, le nombre minimum de stations de mesures connectées et interrogeables à distance est de : 38.
Le nombre de stations avec kit énergie par panneau solaire et batterie nécessaire est de : 9.

Le nombre requis de stations équipées d’un capteur de mesure de température –pression – hygrométrie est de : 4.

Une adaptation de l’alimentation électrique (kit énergie solaire ou alimentation électrique directe) pourra être envisagée en fonction de la configuration électrique des sites de mesure et en accord avec les délais du fournisseur.

4 - Propriété des données produites

L’Université de Franche-Comté est propriétaire des données produites lors de ses études. Elle pourra, le cas échéant, les transmettre librement et sans accord du fournisseur, à ses partenaires.
5 – Calendrier

La campagne de mesure PM prévue dans des villes de taille moyenne doit durer une année et couvrir ainsi quatre saisons. Au préalable de cette campagne, une phase de calibrage d’une durée d’un mois doit être réalisée.  Cette dernière consistera à comparer les résultats des mesures obtenues par des analyseurs fixes appartenant aux associations agréées de surveillance de la qualité de l’air, et les données issues des stations de mesure connectées.

La livraison des stations de mesure connectées et interrogeables à distance avec kit d’alimentation + une licence Cloud et abonnement GSM, devra intervenir au plus tard le 2 décembre 2019. Une formation d’une demi-journée pour les personnels lors de la livraison est incluse.
6 – Garantie

Si des dérives des mesures d’une station sont observées lors de la phase de calibrage ou lors de la campagne de mesure, un remplacement sans frais de la cellule ou de la partie défectueuse sera demandé avec des délais inférieurs à 10 jours.

7 – Renseignements techniques complémentaires

Des renseignements techniques complémentaires peuvent être sollicités auprès de :

Sophie Pujol, Université de Bourgogne Franche-Comté

Tel : 03 81 21 90 49 ; Courriel : sophie.pujol@univ-fcomte.fr
Date, cachet et signature de l’entreprise :
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