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*Source : iea.org

L'industrie des datacenters :

~300 Mt CO2-eq
de gaz à effet de serre en 2020

0,9% des émissions de GES liées à 
l'énergie

0,6% des émissions totales de 
GES

CONTEXTE : Datacenters
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*Source : iea.org

Les améliorations en matière 
d'efficacité énergétique, d'énergies 
renouvelables et de décarbonisation 
des réseaux électriques font que les 
émissions n'ont que légèrement 
augmenté depuis 2015.

Pour atteindre le scénario « Net Zero », 
les émissions doivent être réduites de 
moitié d'ici 2030.

Côté utilisateurs, l’IA de répand jusque 
dans nos portables sans même que les 
utilisateurs ne s’en aperçoivent.

CONTEXTE : Datacenters
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Source: www.serverwatch.com

CONTEXTE : Datacenters
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Avec L’IA, le HPC demande de plus en plus de ressources GPU.

Le TDP des processeurs augmente rapidement, tout comme les besoins en énergie des installations.

CONTEXTE : Composants

Source: uptime insitute Global Data Center
Survey 2022 
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REPENSER LA CONCEPTION DE 
MANIÈRE GLOBALE,
DU CHIP AU DATACENTER
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• Gravure de plus en plus fine.
La consommation unitaire des transistors diminue…

• Augmentation du nombre de transistors.
Pour des composants de plus en plus puissants (à fréquence égale)…

• Explosion des usages.
Puissance de calcul requise, usages plus larges, taille des mémoires…
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COMPOSANTS
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• Nouveaux types de données optimisés.
BFloat16, FP8

• Jeux d'instructions.
Advanced Vector Extensions (AVX), calcul vectoriel

• Accélérateurs dédiés programmables.
DPU (traitement de flux), GPU (calcul matriciel)
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COMPOSANTS
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TECHNOLOGIES DE REFROIDISSEMENT

Le refroidissement par air ne peut pas relever les défis du calcul intensif.

Source: Heydari Ali "high heat density single- and two-phase cooling of data centers " Arpa-e.Energy.Gov, Nvidia
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REFROIDISSEMENT PAR AIR
• Mauvais caloporteur
• Demande beaucoup d’énergie 

pour refroidir

REFROIDISSEMENT PAR LIQUIDE 
DIRECT (EAU)
• Meilleur fluide caloporteur
• Concentré sur les composants 

chauds
• Intéressant pour le re-use 

énergétique

REFROIDISSEMENT PAR IMMERSION 
MONOPHASIQUE 
• Utilisation d’huile synthétique
• Capte 100% des calories 
• Peut être utilisé pour le re-use 

énergétique

REFROIDISSEMENT PAR IMMERSION 
DIPHASIQUE
• Le changement de phase 

demande beaucoup d’énergie
• Présence de PFAs

TECHNOLOGIES DE REFROIDISSEMENT
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AU NIVEAU DES SERVEURS :

Exemple d’optimisation des radiateurs en 

immersion.

L'IMMERSION EST UN BON CANDIDAT

Source:
SINGLE-PHASE IMMERSION COOLING MULTI-DESIGN VARIABLE HEAT SINK
OPTIMIZATION FOR NATURAL CONVECTION
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AU NIVEAU DES SERVEURS
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AU NIVEAU DES SERVEURS : défi du refroidissement des nouvelles puces

Etude de cas : Forced Convection Heat Sink (FCHS) package for single-phase immersion cooling (chips from 500 to 1000W)

Source: Single-Phase Immersion Cooling:
The Path to 1000W TDP & Beyond (Submer & Intel)
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ORV3 (Open Rack v3)
Alimentations mutualisées
Alimentations industrielles, rendement de 97,5%.

Passage de 12Vdc à 48Vdc
Réduction des pertes de distribution électrique jusqu’aux 
serveurs.

Alimentation évolutive
Le nombre de « power shelves » et d’alimentations peut 
varier pour s’adapter à la charge réelle.

OCP : Open Compute Project
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Source: OCP 2020 Tech Week ORV3 Power Shelf Development Update by Delta

EFFICACITÉ vs CHARGE
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REFROIDISSEMENT EN DC
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Objectif : garder la chaleur concentrée

Chaleur concentrée = Meilleure efficacité
Plus la température est élevée, plus sont évacuation est aisée.

Air : Allées cloisonnées
Capter l’air chaud pour n’envoyer que lui dans les clims.

Privilégier le transport de la chaleur dans l’eau
Dès que possible, transférer les calories dans un liquide (DLC, 
immersion).

Simplifier la construction des DataCenters
Moins de climatisations, moins de flux d’air.
Immersion : pas de faux planchers/plafonds, dalle en béton.
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• 41 U 19'' ou 39 OU OCP
• Jusqu'à 140Kw par bac
• Transfert ~100% des calories
• « Dry Zones » pour les équipements réseau

REFROIDISSEMENT EN DC : Bacs à Immersion
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RE-USE ENERGETIQUE : « I.T. as a Ressource »

Réduction des coûts énergétiques +
Diminution de l'empreinte carbone
Récupération et réutilisation de la chaleur pour d'autres 
besoins, diminuant ainsi la consommation énergétique.

Support aux infrastructures locales
Chauffage de bâtiments adjacents ou de réseaux de 
chauffage urbain avec la chaleur récupérée.

Retour sur investissement
Économies d'énergie à long terme compensant les coûts 
initiaux. Aide financière pour les projets de réutilisation de 
la chaleur.



PRESENTATION TERATEC 2024 24

• Calculation of the real energy consumption of the building

• Optimization of building insulation: Creation of a thermal curtain at the glass 
roof

• Showers: Knowing the consumption pattern and frequency of use, consumption 
peaks, studying the potential for creating a hot water storage tank

• Progressiveness: Today supplying 150 kWh for heating and gradually increasing
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SCHÉMA DU SYSTÈME DE RÉUTILISATION DE CHALEUR

Avant…
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SCHÉMA DU SYSTÈME DE RÉUTILISATION DE CHALEUR

Après…
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OPTIMISATION DU SYSTÈME DE 
RÉUTILISATION DE CHALEUR

Échangeurs
Augmentation du nombre de plaques des échangeurs

Accès au circuit d'eau du bâtiment
Chauffage ou préchauffage de l’eau sanitaire

Retour sur investissement 
Objectif de 6 ans
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CYCLE DE VIE D’UN SERVEUR
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CYCLE DE DÉCOMMISSIONNEMENT
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PRODUCTION LOCALE

Usines = Newark, Rouses Point, Strasbourg

Distributeurs = Dubaï, Singapour
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« Ce qui ne se mesure pas ne s’améliore pas. »
— W. Edwards Deming
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CONCLUSION
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