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Résumé

Dans les tests d'infrastructures critiques, un décalage systématique persiste entre les produits standard et les
exigences réelles des projets. L'équipement ne rentre pas physiquement. Les interfaces ne correspondent pas.
Les protocoles ne communiquent pas. Les circuits de refroidissement ne s'alignent pas. On achéte un
équipement qui reste inutilisé. On loue un équipement qui ne suffit pas. La cause n'est pas la qualité de
fabrication. C'est que |'équipement standard n'a jamais été congu en prenant comme hypothéses de départ
['environnement physique de votre projet, son cadre réglementaire et sa fréquence d'utilisation.

Ce guide propose un cadre de référence pour les responsables de projet : a partir des quatre dimensions
physiques qui rendent la personnalisation indispensable, il identifie les lacunes structurelles des produits
standards en matiere de précision de mesure, de traitement des données et de validation du refroidissement. Il
présente la structure de location-achat comme solution a la contradiction entre le besoin de personnalisation et
la faible fréquence d'utilisation. Des scénarios industriels réels démontrent pourquoi le support technique local
n'est pas une option, mais une nécessité.

Ce document s'adresse aux décideurs techniques et aux chefs de projet devant acquérir ou louer une capacité de test en
charge pour leurs projets.

1. Quatre dimensions ou l'équipement standard échoue

Dans les tests d'infrastructures critiques, quatre dimensions déterminent si un banc de
charge est utilisable ou non:

1. Dimensions physiques — ['encombrement doit correspondre exactement a l'emplacement prévu

2. Interfaces de connexion — les connecteurs, brides et borniers doivent étre compatibles avec
l'installation existante

3. Protocoles et données — les mesures doivent alimenter les systémes de supervision et produire des
rapports conformes

4. Circuit de refroidissement — le banc de charge doit solliciter le méme circuit thermique que
['équipement testé

Une seule dimension non satisfaite rend l'ensemble de ['équipement inutilisable. Ces quatre conditions forment
un ET logique.
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1.1 l'ajustement physique

En pratique : Un banc de charge n'est pas un instrument de paillasse. C'est un équipement de forte
puissance qui doit étre transporté sur site, passer par des acces spécifiques et s'insérer dans un
emplacement précis. Trois profondeurs de baie 19 pouces coexistent — 600 mm, 800 mm, 1 000 mm. Le
chassis doit correspondre exactement. L'équipement doit franchir des portes, entrer dans des
ascenseurs, emprunter des couloirs étroits. Dans un centre de données ou le métre carré se loue a cing

chiffres par an, un banc de charge qui ne rentre pas est fonctionnellement inexistant.

1.2 Les interfaces physiques

En pratique : Un banc de charge standard suppose une prise industrielle ou des barres de cuivre
dénudées. La réalité du site est différente. Connexion sur boitier de dérivation busway — le type de
connecteur, le courant nominal et la hauteur de montage sont propres a chaque projet. Les centres de
données a refroidissement liquide ont des brides CDU avec des diamétres et des classes de pression
spécifiques. Les borniers, les types de vis, l'ordre des phases — chaque sous-traitant électrique, dans
chaque pays, fait differemment. Aucun catalogue produit ne contient ces informations.

1.3 Protocoles et traitement des données

En pratique : Un banc de charge standard émet des trames Modbus. Les parametres électriques sont
poussés sur la ligne de communication. Ce qui se passe ensuite ne fait pas partie de son périmétre. Dans
une mise en service réelle, ces données doivent alimenter un BMS, un DCIM ou un EMS. Elles doivent faire
['objet de jugements réussite/échec automatiques par rapport aux normes de certification. Elles doivent
générer des rapports au format exigé par l'autorité locale. Entre la trame Modbus et la conclusion de

conformité, il manque une couche de traitement entiere.

1.4 'angle mort du refroidissement

Point critique : Un banc de charge standard est a refroidissement par air — les résistances chauffent, des
ventilateurs dissipent la chaleur dans 'air ambiant. Si le systéme testé est également refroidi par air, la
chaine thermique correspond grossierement. Mais si le systeme est refroidi par liquide — CDU,
collecteurs de distribution, tour de refroidissement — la chaleur d'un banc de charge a air n'entre jamais
dans le circuit liquide. Toute l'infrastructure de refroidissement reste inactive pendant le test a pleine
charge. Vous avez validé le systéeme électrique. Le systeme de refroidissement n'a réussi que sur le
papier.
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2. Deux lacunes de précision dans les tests

Lacune n° 1: Résolution des paliers Lacunen®2:Deladonnéeala

de charge

Standard : paliers de 25-50 kW — congu
pour les tests de groupes électrogénes
(vide/demi/pleine charge)

Réalité : une rampe de 300 serveurs est
une courbe continue, pas un escalier

Conséquence : les paliers larges sautent
les zones de fonctionnement critiques

Ce qui est perdu : la profondeur de chute
de tension transitoire de ['ASI et le temps
de récupération dans la plage de charge la
plus courante

Solution : paliers fins (1-10 kW) avec
courbes programmables pour la
caractérisation de performance

Données sectorielles de référence

conclusion

Standard : « Phase B, heure 3:228,7V » —
aucune interprétation

Besoins réels : jugement automatique
réussite/échec selon la norme de
certification

Besoin supplémentaire : rapport formaté
selon le modeéle de ['autorité de contréle
locale

Probléme : les organismes de certification,
les gestionnaires de réseau et les
assureurs ont des exigences de format tres
fragmentées

Solution : une couche de traitement qui
traduit les mesures brutes en conclusions
documentées et conformes

 Les systemes ASI sont la premiére cause racine des pannes graves de centres de données.

(Uptime Institute, Analyse annuelle des pannes 2024)

 Le colit moyen d'une panne non planifiée dépasse 1 million USD — en hausse. Inclut pertes
d'exploitation, dommages matériels, pénalités réglementaires, atteinte a la réputation. (Uptime
Institute 2024)

e Le marché mondial des centres de données croit d'environ 10 % par an (CBRE 2023), avec une
projection jusqu'en 2030. Les marchés émergents — Moyen-Orient, Asie du Sud-Est — croissent

encore plus vite.

* Lesinstallations BESS passent d'environ 10 GW (2020) a plus de 50 GW (2025). Chaque projet
connecté au réseau nécessite des tests de capacité en cycles charge/décharge.

Ces chiffres convergent vers une méme conclusion : la demande de tests en charge augmente. La complexité
des systemes testés augmente. Mais la maniere d'acquérir la capacité de test n'a pas évolué au méme rythme.
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3. Location-achat : payer selon 'usage

3.1 Le dilemme classique

Option A : Acheter Option B : Louer

Investissement a six chiffres pour un Faible colit de démarrage. Mais seuls des
équipement utilisé quelques jours par an. équipements standards sont disponibles.
Occupe de l'espace de stockage. Se Interfaces incompatibles. Protocoles
déprécie. Nécessite maintenance. Le service erronés. Formats de rapport inutilisables.
financier dit non. L'équipement loué est une contrainte, pas

une capacité.

3.2 La troisieme voie

(

Location-achat : utiliser d'abord, payer ensuite, posséder quand vous voulez

Q Configurer

Identique a l'achat. Personnalisation compleéte : puissance, type de refroidissement, interfaces, protocoles
de contréle, verrouillages de sécurité — tout selon les spécifications du projet.

© utiliser

Equipement livré sur site. Paiement d'une redevance mensuelle. Maintenance, piéces détachées et
support technique assurés par le fabricant. Pas de stockage, pas d'amortissement, pas d'assurance a gérer.

o Acquérir
Quand le besoin devient permanent, ou qu'un nouveau projet nécessite le méme équipement, vous

décidez. Tous les paiements effectués sont déduits a 100 % du prix d'achat. Vous ne payez que la

différence.

Pourquoi la déduction a 100 % est viable : L'équipement a été fabriqué selon vos spécifications — dimensions
des brides CDU, espacement des baies, tables de points de données protocolaires. Sans rachat, cet équipement
n'a aucun second acheteur sur le marché libre. Le colit irrécupérable de la personnalisation reste a la charge du
fabricant. Contractuellement, ce risque n'est pas porté par le projet.
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3.3 Comparaison des trois voies

Location .
. Location-achat
simple
Personnalisation Oui Non (standard) Oui
Mise de fonds Prix total Mensualité Mensualité
Propriété Immédiate Jamais Aprés rachat
Stockage & Avotre charge Loueur Fabricant

maintenance

Achat ultérieur Déja Nouvel achat Loyers versés intégralement
propriétaire déduits

3.4 Exemple chiffré

Projet type : 4 campagnes de test par an, 3-5 jours chacune. Besoin : banc de charge liquide 500 kW
personnalisé.

e Achat: ~150 K€ (équipement) + ~8 K€/an (stockage, maintenance). Apres 2 ans : ~166 K€.

o Location simple : ~25 K€ par campagne, ~100 K€/an. Apres 2 ans : 200 K€ dépensés — pas
d'équipement acquis. Et ['équipement loué est standard, non personnalisé.

e Location-achat: ~100 K€/an. Apres 2 ans : ~200 K€ versés. Rachat décidé — 200 K€ intégralement
déduits du prix d'achat (180 K€). Montant supplémentaire a payer: 0 €.

4. Ce que le cahier des charges ne dit pas

« Nous avons besoin d'un banc de charge pour les tests de mise en service. »

Cette phrase n'est pas fausse. Ce qui manque, ce ne sont pas les parameétres — ce sont les conditions limites qui
déterminent si le projet se déroulera sans accroc. Les questions suivantes ne viennent pas d'un questionnaire
type. Chacune est issue de projets réels ou la réponse n'a pas été confirmée a ['avance — avec pour résultat :
recablage sur site, nouvelle terminaison, remappage de protocole, deux jours de retard.

4 Systeme d'alimentation [ Stockage d'énergie (BESS)
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e Raccordement en sortie d'ASI ou en bout de e COté AC ou DC? Les configurations de test
PDU? different.

e Quels équipements ne peuvent pas étre mis e Communication BMS : CAN ou Modbus ?
hors tension ? e C-rate de charge/décharge ? Critére d'arrét ?

e Prise industrielle 400 A ou boitier busway
disponible sur site ?

Aucune de ces questions ne trouve de réponse dans une fiche technique standard. Elles n'émergent que lorsque
quelgu'un se rend sur site, ouvre la porte de |'armoire de distribution et parle en face a face avec le sous-traitant
électrique local.

5. Le probleme de la distance

CAS N° 1 — Centre de données, test de groupe électrogéne

Un centre de données nouvellement construit effectue un test de groupe électrogene a pleine charge.
Tous les instruments distants sont au vert : puissance normale, tension normale, fréquence normale.
L'ingénieur de test suit la liste de contrdle et monte sur le toit inspecter la cheminée d'échappement.
Prés du joint entre la cheminée et la membrane d'étanchéité, de la fumée. En soulevant le joint, il
découvre que la structure de support autour du conduit d'échappement est en bois. Le conduit

fonctionne a plus de 400 °C. Le bois couvait.

Aucun capteur n'a déclenché d'alarme. Les formes d'onde de tension et les courbes de puissance ne renseignent pas sur
les propriétés des matériaux de support.

CAS N° 2 — Mise en service a l'étranger, démarrage moteur

Le moteur principal refuse de démarrer. Le signal de commande est correct, les sorties numériques et
['état des relais indiquent que tout est normal. Le contacteur ne s'enclenche pas. L'ingénieur suit le cable
meétre par metre avec un multimetre. Dans la gaine d'installation, le cable a été endommagé
mécaniquement — rupture physique. Sur l'interface distante, tous les signaux sont verts. Aucun code
défaut.

Deux événements. Une conclusion. Les problemes du monde physique — matériaux mal installés, cables endommagés
lors de la pose, défauts d'interface révélés par les conditions de site — échappent entierement au champ de vision de la
surveillance a distance.
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Dans les projets internationaux, la distance amplifie ce phénomene. Les fuseaux horaires font qu'une panne
locale survient au milieu de la nuit de l'autre c6té du globe. La langue technique parlée sur site — pas la
terminologie des documents standards, mais le jargon qu'utilise le sous-traitant en regardant le méme plan a
c6té de vous — se perd dans la chaine de traduction. Les préférences de format de ['autorité de contrdle, les
conventions locales de marquage des phases — rien de tout cela ne figure dans un document standard. On ne

['apprend qu'apres qu'un rapport a été refusé une premiéere fois.

On n'a pas besoin d'espérer que quelqu'un se trouve au bon endroit au bon moment. Quelqu'un
est déja la.

6. Conclusion

Ce guide est parti de quatre dimensions physiques, de deux lacunes de précision et d'un ensemble de données
sectorielles pour cartographier les limites systématiques des bancs de charge standards dans les tests
d'infrastructures critiques. Il ne s'agit pas d'un probleme de qualité des produits. Il s'agit d'un décalage
structurel entre le positionnement de conception des produits et les exigences opérationnelles des projets.

La location-achat offre une structure de transaction qui n'est ni l'achat ni la location : utiliser un équipement
personnalisé pour des tests a faible fréquence, payer a ['usage, avec déduction intégrale des paiements
antérieurs en cas de rachat futur. Ce n'est pas la solution optimale pour tous les scénarios. Mais pour les projets
qui ont besoin de personnalisation sans pouvoir justifier une dépense d'investissement compléte pour un usage
peu fréquent, elle comble le vide entre les deux options conventionnelles proposées par le marché.

Sur les sites de projets a ['étranger, l'impact de la distance physique sur ['exécution n'est pas moins significatif
que les paramétres techniques. Fuseaux horaires, langue, réglementations locales, connaissances tacites — ces
facteurs déterminent si un projet s'achéve dans le créneau prévu ou s'il dérape de plusieurs jours a cause d'un
détail d'interface imprévu. La présence d'une équipe d'ingénierie locale n'est pas un avantage supplémentaire

dans ces domaines. C'est une condition nécessaire.

Si vous planifiez des tests en charge pour un projet de construction ou d'extension, le cadre présenté ici peut
servir de point de départ pour la définition des exigences et la comparaison des solutions.

A propos de nous

loadbanks.solutions est spécialisé dans la R&D et la fabrication de bancs de charge, avec une base de
production a Shenzhen, en Chine, et un bureau de support technique et de service client a Weinbach, en
Allemagne. Nous concevons et fabriquons des bancs de charge depuis plus de dix ans, couvrant les gammes a
refroidissement par air, a refroidissement liquide, montage en baie et mobiles, avec des puissances de 5 kW a 1
MW.
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Notre équipe d'ingénierie intervient sur 'ensemble de la chaine — de ['analyse des besoins et la conception de
solutions a la fabrication des équipements, la mise en service sur site et ['exécution des tests. Dans de
nombreux projets de centres de données et de BESS en Europe, au Moyen-Orient et en Asie du Sud-Est, nos
bancs de charge personnalisés et notre support technique local ont permis aux responsables de projet de

réaliser des gains de temps et d'argent mesurables.

Contact : Page de contact | info@loadbanks.solutions

Les données sectorielles citées dans ce livre blanc proviennent de ['’Analyse annuelle des pannes de ['Uptime Institute (2024), du Rapport sur les
tendances mondiales des centres de données de CBRE (2023) et de sources sectorielles publiques. Les études de cas sont basées sur des

descriptions d'événements issues de documents sectoriels publics. Les lieux et parties spécifiques ont été anonymisés.
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