LIVRE BLANC
DATACENTER, MATTRISER J@ Il

ET OPTIMISER SON IMPACT _I[I
ENVIRONNEMENTAL



AUTEURS

e APL Datacenter - Georges OUFFOUE
e ALLIANCE GREEN IT - Thomas MESPLEDE

CONTRIBUTEURS

APL Datacenter - Pénélope GUY

APL Datacenter - Sofia BENQASSEM

ADVANCED MEDIOMATRIX - Sébastien BUANNIC
ADVANCED MEDIOMATRIX - Fabrice COUPRIE

CAPGEMINI - Caroline VATEAU

B&L EVOLUTION - Eliot GEOFFROY

CAP INGELEC - Benoit PLOUX

CAP INGELEC- Linda LESCUYER

FEDERATION CINOV / INOAL - Idriss KATHRADA

DALKIA SMART BUILDING - Gabriel PETIT

DALKIA SMART BUILDING - Mathieu HULOT

DOCAPOST - Gaélle PICARD

ECOLE NORMALE SUPERIEURE DE LYON - Laurent LEFEVRE
ENERIA CAT - Laurent ORVOEN

GIMELEC - Joél VORMUS

GRDF - Guy-Noél DUPRE

GRDF - José GUIGNARD

GRDF - Julien MORESMAU

[JO - Aurélie GRACIA VICTORIA

INNEASOFT - Thierry CHENAVAS

INFRADC CONSULTING - Stéphane LEVILLAIN

INSTITUT MINES TELECOM ATLANTIQUE - Jean-Marc MENAUD
DIGITAL REALTY (EX-INTERXION) - Bruno FOREST

IRIT / SEPIA - UNIVERSITY OF TOULOUSE - Jean Marc PIERSON
SHIFT PROJECT - Maxime EFOUI

SHIFT PROJECT - Hugues FERREBOEUF

Alberto CARPITA

Norman KREMSER

STULZ - Didier POULANGES

STULZ - Didier RONSEN

UNIVERSITE DE CLERMONT - Fabrice JAMMES

UNIVERSITE DE LORRAINE - Eric RONDEAU

UNIVERSITY OF PARIS 1 - PANTHEON SORBONNE - Manuele KIRCH PINHEIRO

RELECTEURS

e GREENVISION - Tristan LABAUME
e INFOGREEN FACTORY - David REMAUD
e RITTAL - Cindy FERRY

CONCEPTION, GRAPHISME
« ORIGIN ART STUDIO - Julie CHIARANDINI BOLIOLI




@ ALLIANCE GREEN IT

B L Eneria L il |H|| i

APL PROsECT

—-— Q ' dalkia smart buiding

C!QQ_\! mEaGaE DOCAPOSTE Capgamini

- - -l ﬁ r
o mowmeee  GRDF 1JO -

LoR S GIMELEC @ Drerifilhore Py

Sivargns
it }
=_._ Bl
g = RITTAL L EIE%‘L"P# Eg%spsmnt" PANTHEON SORBONNE
=TT

1= Greenvision




% l. RESUME EXECUTIF



©

dGIT

ALLIANCE GREEN IT

©

RESUME EXECUTIF

Al'heure ol le systéme d’information et le développement durable représentent
des enjeux importants pour la croissance des entreprises, le Datacenter est un
élément-clé de cette transformation. Souvent percu comme la partie visible de
'iceberg numérique, et pointé du doigt pour ses impacts environnementaux, le
Datacenter n’en est pourtant pas réduita un centre de codts et de consommation
énergétique.

Depuis plusieurs années, les acteurs du Datacenter développent des modéles
de batiments capables de s’intégrer dans les territoires sur lesquels ils sont
implantés. Cela vaut aussi bien pour les sources énergétiques sur lesquelles
reposent leur approvisionnement (alimentation électrique, conditions de
refroidissement... etc.), que pour la possible réutilisation de la chaleur qu'ils
produisent pour alimenter le réseau urbain environnant.

Afin que le Datacenter soit un vecteur de la croissance durable, et non un frein,
il lui faut un terreau fertile et des conditions techniques et réglementaires
propices a son intégration dans le territoire.

Pour présenter ce sujet, 'Alliance Green IT a pris linitiative de réunir des
acteurs majeurs du secteur. Ce livre blanc a pour objectif de mettre en lumiére
le contexte et les enjeux associés au développement des Datacenter, les impacts
environnementaux associés ainsi que les actions mises en ceuvre par la filiére
pour y répondre. Nous avons également illustré des projets de R&D en cours et
identifié les sujets en développement!.

T ICT Impact Study, final repport, July 2020 page 15 :

Résumeé exécutif

https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/

files/2020-11/IA report-ICT study final 2020 (CIRCABC).pdf



https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2020-11/IA_report-ICT_study_final_2020_(CIRCABC).pdf
https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2020-11/IA_report-ICT_study_final_2020_(CIRCABC).pdf
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PRESENTATION DU GROUPE
DE TRAVAIL

Le groupe de travail est piloté par 'Alliance Green IT (AGIT), une association
dont l'objectif est d'identifier et de partager les bonnes pratiques pour tendre
vers un numeérique plus écoresponsable. A ce titre, nous publions réguliérement
des guides, rapports, livres blancs qui synthétisent et expliquent ces bonnes
pratiques. Ces livrables sont proposés gratuitement et accessibles via notre site
internet Alliance Green IT. Nous les relayons dés que l'occasion se présente, lors
de diverses manifestations : événements, tables rondes, conférence, salon... etc.

Etant présentés sur une tonalité incitative, ils n'ont bien sir pas le méme
impact qu'une législation contraignante. Ils sont cependant bien accueillis par
les acteurs du numérique car ils ont vocation a expliquer de fagon claire des
actions concrétes a mettre en place pour s'améliorer sur difféerents sujets.

Pour le secteur du Datacenter, nous avons déja publié plusieurs livres blancs :

® lecloud est-il green - Livre Blanc : Le Cloud est-il Green ? (alliancegreenit.org)
® e PUE est-ilun bon indicateur environnemental - Position paper : le PU.E
(alliancegreenit.org)

® |es indicateurs de performance environnementale des Datacenters
(Réalisé en collaboration avec France Datacenter et le Gimélec) - Les KPI
des Datacenters (alliancegreenit.org)

Pour aller plus loin sur le numérique responsable, d'autres publications sont
disponibles sur le site de 'Alliance Green IT : publications (alliancegreenit.org)

L'Alliance Green IT a vocation a travailler de maniére ouverte avec d'autres
associations, c'est pourquoi nos publications sont généralement réalisées en
collaboration avec d'autres acteurs du numérique.

C'est justement l'objet de notre groupe de travail « le Datacenter levier de
la transition écologique » qui réunit une vingtaine de contributeurs a la fois
universitaires, hébergeurs, cabinets d’ingénierie, institutionnels et utilisateurs
des Datacenters. L'objectif est d'identifier des leviers complémentaires pour
des Datacenters encore plus écoresponsables et répondant aux enjeux de la
transition écologique.

Nous vous invitons a retrouver ci-dessous la liste des acteurs qui ont contribué
a la réalisation de ce document, répartie selon leur domaine d'expertise.

Résumeé exécutif


https://alliancegreenit.org/
https://alliancegreenit.org/livre-blanc-le-cloud-est-il-green
https://alliancegreenit.org/le-pue-est-il-un-bon-indicateur-environnemental
https://alliancegreenit.org/le-pue-est-il-un-bon-indicateur-environnemental
https://www.francedatacenter.com/
https://gimelec.fr/
https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
https://alliancegreenit.org/publications
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PREFACE

La digitalisation massive de 'ensemble de la vie professionnelle et privée vient
modifier le paysage économique dans tous les secteurs d’'activité. Les services
numériques, innovants ou non, causent de profonds changements dans les
organisations. Leur empreinte environnementale est de plus en plus analysée.

Et pour cause, un service numeérique repose sur un systéme complexe, qui
sollicite une multitude d’équipements pour fonctionner. Si 'on se concentre sur
la partie relative a l'utilisation des données, les données issues de nos outils
informatiques sont transportées jusqu’a un centre de traitement, le Datacenter,
ol elles sont stockées, traitées, analysées et partagées. Les Datacenters
regroupent des équipements informatiques (serveurs, stockage, équipements
réseaux) et représentent la partie centralisée des systémes d'information. Tout
comme l'activité qu’ils soutiennent, ils connaissent un fort développement,
entrainant aussi une concentration des besoins en électricité sur ce secteur.
Entre 2010 et 2018 la consommation électrique des Datacenter dans l'Union
européenne a augmenté de 70.18%2.

Les centres de données sont des infrastructures élémentaires au développement
de nos services numériques. Ils sont la premiére brique de la construction
de l'économie numérique. Il est donc nécessaire de comprendre leur
fonctionnement.

LES DATACENTERS ET LA CONSOMMATION D’ENERGIE

La multiplication des usages du numérique, combinée a la montée en puissance
des services de cloud computing et au développement des objets connectés
créent une trées forte croissance du volume de données en circulation. Parvenir
a concilier la transition écologique et la transition numeérique représente un
véritable défi pour l'ensemble des acteurs du numeérique et spécifiquement
pour les acteurs du Datacenter qui hébergent les données.

Les services numeériques® ont des impacts environnementaux conséquents. On
estime qu'ils sont a l'origine de 3 a 4%"“ des émissions mondiales de gaz a effet
de serre, soit plus que le transport aérien, réputé bien plus consommateur, mais
dont 'empreinte s'élevait en 2018 a 2,5%".

En France,d'aprés'étude réalisée par 'ADEME et 'ARCEP®, 'empreinte numérique
en une année représente actuellement 2,5 % du total de l'empreinte carbone
annuelle de la France soit 16,9 Mt CO2 eq. La consommation électrique annuelle
induite par les biens et services numériques en France est de 48,7 TWh, soit
'équivalent d’environ 10 % de la consommation électrique annuelle francaise.

Résumeé exécutif

2 Rapport Energy-efficient Cloud Computing Technologies and Policies for an Eco-friendly Cloud Market_European Commission
3 Définition compléte dans le glossaire

“ Rapport du Shift Project - https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
5 Ftude ADEME ARCEP sur 'empreinte du numérique en France - https://www.arcep.fr/actualites/les-communiques-de-presse/
detail/n/environnement-190122.html

6 EVALUATION DE L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL DU NUMERIQUE EN FRANCE ET ANALYSE PROSPECTIVE ,ADEME ARCEP JANVIER 2022
https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/etude-numerique-environnement-ademe-arcep-note-synthese janv2022.pdf



https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
https://www.arcep.fr/actualites/actualites-et-communiques/detail/n/environnement-190122.html
https://www.arcep.fr/actualites/actualites-et-communiques/detail/n/environnement-190122.html
https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/etude-numerique-environnement-ademe-arcep-note-synthese_janv2022.pdf
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Cependant, contrairement aux idées recues, au cours de leur cycle de vie, les
Datacenters situés en France représentent environ 14%’ et 16% des émissions de
gaz a effet de serre du secteur numérique.

Toujours selon 'étude, 'empreinte carbone du numérique est majoritairement
lice aux terminaux, qui pésent pour environ 79 % de l'empreinte, suivis par les
centres de données pour plus de 16%, puis les réseaux autour de 5%. La phase
de fabrication des équipements (terminaux, serveurs, box,..) concentre 78 % des
impacts alors que la phase d'utilisation représente 21 %.

LES DATACENTERS LEVIERS DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE

La France a la particularité de rassembler sur son territoire un grand nombre
de compétences et d'expertise dans le domaine des centres de traitement
des donneées. Que ce soit dans le domaine de la conception, la construction
ou l'exploitation des Datacenters, la France atteint l'excellence en matiére de
performance énergétique.

En effet, les acteurs de lindustrie francaise du Datacenter ont développé
un savoir-faire en matiere d'efficacité énergétique des équipements ou de
méthodes de refroidissement permettant de construire des Datacenters
performants. Par exemple, le refroidissement naturel, ou free cooling®, consiste
a refroidir les centres de données a partir de sources naturelles comme lair
ou l'eau, ce qui réduit grandement le recours a la climatisation, et donc la
consommation énergétique de ces infrastructures.

Le fonctionnement durable des Datacenters apparait aussi comme un axe de
développement pour l'Etat francais. Depuis 2008, la Commission européenne a
mis en place un code de conduite sur la conception et 'opération des centres
de données dans le but de réduire leur consommation énergétique. Ces derniers
sont alimentés par le mix énergétique des pays ou ils sont implantés.

Certains opérateurs de Datacenters choisissent méme de s'approvisionner
intégralement en énergies renouvelables, en souscrivant des contrats
spécifiques auprés de leurs fournisseurs d'énergie.

Tous ces efforts montrent que, sur une tendance générale, la volonté de faire
fonctionner de maniére écoresponsable les centres de données est bien enclenchée.

L’EVOLUTION DES BESOINS

Ily aen 2021 plus de 70 projets de Datacenters en cours dans l'UE, qui totalisent
une surface de 851 000 m2.

Les Datacenters pourront-ils, dans un futur proche, étre fédérés dans les régions
etintégrésaux schémas énergétiques locaux, a la fois pour optimiser 'utilisation
des énergies renouvelables, en régulant la demande (par le biais de contrats

7 Annexe 2 - Les impacts du numérique
8 Définition compléte dans le chapitre IV, partie “Refroidissement”

Résumeé exécutif
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négociés avec les utilisateurs de données sur le niveau de service requis a un
moment donné), et pour faciliter la valorisation de la chaleur produite pour des
usages voisins ? Les données seront-elles transférées vers le Datacenter le plus
proche, alimenté sur un modéle énergétique cohérent par rapport au besoin
de traitement de la donnée demandé ? Cela deviendrait possible grace a des
contrats spécifiques entre fournisseurs d'énergie, opérateurs de Datacenters et
clients utilisateurs.

C'est en tout cas l'orientation prise par la Commission européenne, qui a
clairementindiqué que les Datacenters comme les centres de télécoms « peuvent
et devraient devenir climatiquement neutres d’ici 2030 » (Source : Rapport
« Shaping europe’s digital future » - Commission européenne, 2020). Le Climate
neutral Datacenter pact reprend cet objectif et en fait un engagement. Donc
c'est un engagement repris par une bonne partie des acteurs majeurs.

Les Datacenter étant de plus en plus nombreux, ils sont devenus un enjeu de
la transition énergétique. Ce livre blanc a pour but de montrer dans quelles
conditions les Datacenters peuvent étre les premiéres briques d'un numérique
durable en proposant de bonnes pratiques et des retours d'expérience pour
les Datacenters éco-efficient. Ceci afin d’apporter des perspectives d’évolution.

LE DATACENTER ECORESPONSABLE

Dans un premier temps, nous définirons ce qu’est un Datacenter, son utilité, le
role qu’il a dans le numeérique, de quels éléments il est composé et comment
il fonctionne. Puis nous listerons leurs différentes caractéristiques, comme les
types de Datacenter en fonction de leurs activités, leurs niveaux de redondance,
leur superficie, leur densité et autres.

Dans un second temps les bonnes pratiques seront définies, tels que :

L'utilisation d'énergie renouvelable pour l'alimentation ;
Le recours a la virtualisation du traitement et du stockage ;
L'utilisation des serveurs lame ;

L'optimisation du refroidissement.

Ces bonnes pratiques sont déja mises en place dans plusieurs Datacenter, et
plusieurs projets en France sont en cours de réalisation. Ces projets consistent,
entre autres, a optimiser les consommations d'énergie, récupérer la chaleur
fatale ou encore réduire le PUE®. Ces projets sont détaillés dans ce rapport.

Dans un troisieme temps, pour répondre a ces enjeux, nous verrons que plusieurs
actions sont possibles. L'écoconception des Datacenter est primordiale. Cela
consiste a mener des réflexions dés la conception / construction du Datacenter
pour réduire ses impacts environnementaux. Ces actions doivent bien sir étre
poursuivies sur l'ensemble du cycle de vie du Datacenter, dés la phase de
construction, jusqu’a sa fin de vie.

L'écoconstruction est aussi une solution. L'objectif est de créer un batiment
respectant au mieux l'écologie a chaque étape de la construction et de
['utilisation.

¢ Définition compléte dans le glossaire

Résumeé exécutif
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A. DEFINITION D'UN DATACENTER

LE ROLE DU DATACENTER DANS LA CHAINE DU NUMERIQUE

Derriére le numeérique en général, et Internet en particulier, se cachent les centres de données. Ils
se matérialisent sous la forme de batiments regroupant des milliers de ressources informatiques.
Ces centres de données, autrement appelés Datacenter, servent au stockage des données
informatiques des entreprises et des particuliers.

Les Datacenters permettent par exemple aux entreprises de communiquer, de traiter, stocker et
archiver les informations relatives a leur cceur de métier. Pour les particuliers, les Datacenters
permettent les usages classiques du Web que sont la navigation Internet, la messagerie, le
divertissement, l'acceés aux services publics. Ainsi on pourrait affirmer que les centres de données
sont au numérique ce que l'épine dorsale représente pour le corps humain.

LES PRINCIPAUX ENJEUX D'UN DATACENTER : MAINTENANCE EN
CONDITION OPERATIONNELLE ET SECURITE

Les Datacenters fournissent un espace dédié a I'hébergement des équipements informatiques
qui composent la partie centralisée du systéeme d'information des organisations. Le systéme
d'information est un élément vital au fonctionnement des organisations, et les équipements
informatiques qui le composent ont des contraintes de fonctionnement particuliéres. Les
Datacenters sont donc concus dans le double objectif de :

® Maintenir des conditions environnementales compatibles avec le fonctionnement des
équipements informatiques,

® Garantir un fonctionnement continu sans interruption des activités, le tout dans une
enceinte sécuriseée.

En ce sens, divers dispositifs assurent la sécurité du batiment et de ses équipements informatiques.
La sécurité d’acces aux sites regroupe du gardiennage 24/7, des sas de sécurité et des mécanismes
d’authentification : badges, code, lecteur d'empreintes digitales, etc.

Les Datacenters intégrent aussi des systémes permettant de prévenir les risques de pollution
environnementale, détection de fuite d'eau, détection des incendies...
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LA COMPOSITION D'UN DATACENTER

La définition du Datacenter est détaillée dans les normes EN 50600 et |EC30164. Selon cette
définition, le Datacenter comporte des espaces dédiés :

® Ja |'hébergement, l'interconnexion et l'utilisation d'équipements informatiques et de
téléecommunication. Ces équipements délivrent des services de calcul, stockage et transport
de données. Il s’'agit des serveurs. Un serveur est, par définition, une machine sur laquelle
des logiciels s'exécutent. On trouve également les équipements de stockage des données
(disques, baies de stockage). Enfin viennent les équipements réseau qui ont pour fonction
premiére de faire circuler les informations entre les utilisateurs et les serveurs (switch,
routeurs, répartiteurs, etc.) ;

® Ja l'accueil, et quelques bureaux dédiés au Datacenter ;
® 2 la logistique : quai de livraison, déballage, préparation, stockage, déchets ;
® aux infrastructures techniques associées aux processus suivants :

> Transformation et sécurisation de l'électricité ;

> Climatisation, production de froid et traitement d'air ;

> Sécurité et slreté ;

> Secours électrique.

Le dimensionnement des équipements, en nombre et taille, est défini pour répondre a un niveau de
disponibilité de service. Les équipements informatiques installés dans le Datacenter, associés aux
infrastructures réseaux et aux terminaux composent le systéeme d'information des organisations.

Nous vous invitons a trouver sur le schéma ci-dessous l'organisation typique d’'un Datacenter.

SCHEMA DE L'ORGANISATION D'UN DATACENTER, COMPOSE DE DIVERS EQUIPEMENTS

(%) sécurita % Froia

% Sécurlzation %" Energle
A Opérateurs 4F Cellule HT
7 FO operateurs “i Batteries
[ Conteneur AT Groupe électrogéne
(5] Onduleur
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https://www.boutique.afnor.org/fr-fr/norme/nf-en-506001/technologie-de-linformation-installation-et-infrastructures-de-centres-de-t/fa191510/83211
https://www.iso.org/fr/standard/53284.html
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LES TYPES DE DATACENTER

Il existe deux principaux types de Datacenter :

e Datacenter d’entreprise: ces centres de données sont exploités par des entreprises privées
ou publiques pour héberger et gérer leur parc informatique, traiter leurs données (par exemple,
des clusters de calcul destinés a la recherche et 'enseignement). Le dimensionnement de ces
Datacenters peut varier : de la salle informatique pour une petite ou moyenne entreprise, au
campus pour les GAFAM.

e Datacenter d’hébergement en colocation: des entreprises privées proposent des solutions
d'hébergement pour les entreprises qui ne souhaitent pas exploiter directement et pour leur
propre compte un Datacenter. Ces solutions peuvent se traduire par des offres de location
d'espace dans une salle informatique, autrement appelé colocation, ou par des offres de
locations de batiments dédiés a une seule entreprise.

Le magazine Global Security Mag™ présente dans sa cartographie 2021 (estimée en mars 2021) 215
Datacenters proposant des prestations d’hébergement a des tiers (dont 28 en construction) en
France. Cette cartographie recense a peu prées 75 Datacenters en Ile-de-France.

Un tiers des sites est implanté en ile-de-France, ce qui fait de la région parisienne l'une des
plus denses en Datacenters d'Europe. La zone apparait en effet comme stratégique pour le
développement des Datacenters du fait de son économie forte, de sa disponibilité fonciére, de ses
prix de fourniture électrique attractifs et de 'absence géographique de risques naturels.

0 _https://www.globalsecuritymag.fr/fichiers/gsm50/CARTE-700x500.pdf
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B. LES CARACTERISTIQUES D’UN
DATACENTER

LA DISPONIBILITE

La disponibilité d'un Datacenter est définie, selon la norme EN 50600-1, comme étant « l'aptitude
d'une entité a étre en état d'accomplir une fonction requise dans des conditions données, a un
instant donné ou pendant un intervalle de temps donné, en supposant que la fourniture des
moyens extérieurs nécessaires est assurée »". Cette disponibilité, pour le Datacenter est calculée
de la maniéere suivante :

temps moyen entre les ruptures de services

disponibilité =
temps moyen de
réetablissement

temps moyen entre les
ruptures de service

Le niveau de disponibilité choisi en phase de conception détermine laredondance des équipements
de l'infrastructure mise en place. L'Uptime Institute™ définit quatre niveaux de disponibilité ou
Tier en anglais, allant du niveau | sans redondance au niveau IV permettant d’héberger des
applications critiques avec une disponibilité de 99,99%.

Les différents niveaux de redondance

selon I'Uptime Institute

Niveau — 17— Niveau — [ Niveau — 7 Niveau
| Il 1 A"

Ces datacenters comme ceux du
niveau ne possédent qu'un seul

Pour ce niveau, plusieurs voies

Pour ce niveau, en plus des
exigences du niveau 3 on a une

d'alimentation électriques et de double alimentation de tous les
refroidissement sont équipements de
disponibles. Les alimentations refroidissement. Par ailleurs les
sont doublées chemins d'alimentation sont
au niveau des serveurs. indépendants, cloisonnés et

Ces datacenters ne possédent
qu'un seul lien pour leur
alimentation électrique et pour
le refroidissement.

chemin d'alimentation
électrigue et de refroidissement,
mais intégrent des éléments
redondants réduisant l'arrét des
équipements informatigues.

actifs.
28,8 heures 22 heures 1,6 heures 0,8 heures
da temps darrét maximum par an , de temps d'arrét maximum par an, de temps d'arrét maximum paran, de temps d'arrét maximum par an ,
sait 99,67% de disponibilité suit 93,75% de disponibilité swit 99,50% de disponibilité 20t g1 r¥e e Bisponibliv

Le choix de la disponibilité du Datacenter a un impact direct sur le codt total du Datacenter
(conception, construction, exploitation, maintenance). On estime a 60 % la part du budget d'un
Datacenter liée au niveau de redondance. Il est par ailleurs évident que le choix du niveau de
redondance a également un impact important sur la consommation énergétique et donc sur les
impacts environnementaux du centre de données.

" Définition extraite de la norme NF EN 50600-1: Technologie de l'information - Installation et infrastructures de centres de
traitement de données Partie 1: Concepts généraux
2 The Uptime Institute, association américaine, a défini en 1995 une norme décrivant quatre topologies d’infrastructure de sites.
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LA SUPERFICIE (M2)

Un Datacenter peut avoir une superficie dédiée a I'hébergement allant de quelques dizaines de
métres carrés inclus dans un batiment (on parle alors de salle informatique) jusqu’a plusieurs
dizaines de milliers de métres carrés (Datacenter géant®). Entre ces deux extrémes, toutes les
situations sont rencontrées et répondent a des besoins différents.

Superficie d'un
Datacenter

*® - @
- O-
L BN B

- - —
? 200m*< Moyens et grands
Petit Datacenter < 200m? Y g 5 2000m?< Grands Datacenter
Datacenter = 2o000m

Selon une étude de marché réalisée par la société APL Datacenter a partir d'une base de données
de 350 Datacenters, la surface IT totale en France couvrirait 465 000 m2 pour une consommation
annuelle moyenne de 5500 kWh/m?2.

LA DENSITE ELECTRIQUE (KW/BAIE, KVA/BAIE)

La densité exprimée en kW ou kVA par baie définit la puissance maximale qui pourra étre utilisée
par les équipements informatiques au sein d'une baie informatique.

La densité peut aller de quelques kW a plusieurs dizaines de kW (cas de la haute densité).

LA LOCALISATION

La localisation géographique et les conditions climatiques influent sur la performance du
Datacenter, a la fois par la caractérisation de l'air neuf (plus ou moins chaud, plus ou moins
humide) et sur le potentiel d'utilisation des énergies renouvelables (source d’énergie renouvelable
disponible a proximité, temps d'utilisation du free cooling...).

3 Image : Projet de construction d’un Datacenter géant en France, en région parisienne, par l'entreprise Digital Realty (ex-Interxion).
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C. LES CONDITIONS DE
FONCTIONNEMENT D'UN DATACENTER

Pour qu'un Datacenter puisse fonctionner correctement, plusieurs conditions sont a vérifier.

LA DISPONIBILITE ELECTRIQUE

Tous les équipements en fonctionnement dans le Datacenter ont besoin d’électricité pour assurer
leurs fonctions. La fourniture électrique doit répondre a trois exigences fondamentales :

® De l'électricité en quantité suffisante : le Datacenter abrite des milliers d’équipements
informatiques. L'adduction en électricité doit pouvoir couvrir les besoins en puissance de ces
équipements.

® De l'électricité de haute-qualité : 'électricité fournie doit étre de haute qualité. Il ne doit
pas y avoir de microcoupures, de surtensions ou de baisses de tension car les serveurs sont
peu tolérants a ces phénomeénes. Ceci implique d’équiper l'infrastructure du Datacenter de
nombreux équipements palliatifs ou correctifs dont les plus connus sont les onduleurs. Ces
derniers sont couplés a des réseaux de batteries destinées a assurer la transition lors des
coupures de faible durée.

® De l'électricité secourue : comme mentionné dans le paragraphe précédent, les serveurs
doivent pouvoir continuer de fonctionner méme en cas de coupure temporaire d'électricité. C'est
la qu'interviennent les équipements de secours électriques qui alimentent les équipements
par deux sources électriques distinctes :

> Les onduleurs et les réseaux de batteries,

> Les groupes électrogénes dédiés. Ces groupes électrogénes, alimentés en fuel,
doivent étre testés périodiquement pour s'assurer de leur bon fonctionnement.

UN SYSTEME DE REFROIDISSEMENT EFFICIENT

La norme de 'ASHRAE (American Society of Heating, refrigerating and Air conditioning Engineers)
propose des conditions environnementales pour garantir le bon fonctionnement des équipements
informatiques, et définit des classes de tolérance. Ces conditions sont relatives a la température
et a 'hygrométrie. C'est ce que l'on appelle le diagramme psychrométrique.
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RELATIVE HURSIDITY
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FIGURE 1: CLASSE ASHRAE DES EQUIPEMENTS INFORMATIQUES

La température recommandée au niveau de la face avant des équipements se situe entre 18°C
et 27°C. Cependant, théoriquement, des températures comprises entre 10°C et 35°C peuvent étre
acceptées par les équipements pendant des durées limitées.

De méme, il est recommandé de maintenir une hygromeétrie relative inférieure a 80%.

A noter que le guide « Code of Conduct » (2021), qui référence les bonnes pratiques en matiére
d'efficacité énergétique pour les Datacenters, indique les plages ASHRAE a considérer en référence
pour les nouveaux serveurs, a savoir : a minima plage A1 et si possible jusqu’a la plage A4. Comme
on peut le voir sur le diagramme ci-dessus, ces plages sont bien plus tolérantes en températures
et en hygrométrie que ne 'était la plage générique ASHRAE « Recommended » (qui date de 2015).

Le deéfi des opérateurs de Datacenter est de maintenir des conditions environnementales
compatibles avec les équipements informatiques.

En effet, les contraintes principales sont :

® Des conditions environnementales qui fluctuent en permanence ;

® |essallesinformatiques sont composées d’équipements IT de puissance et de générations
difféerentes. Par conséquent, leurs niveaux de tolérance sont également différents ;

e Fviter a tout prix la formation de « points chauds » : la température en salle informatique
peut étre difféerente selon l'endroit ol elle est mesurée. La création de points chauds peut
générer un arrét des serveurs.

L'intégrationdel'ensemble de ces contraintes nécessite une conduite desinstallationstrésrigoureuse,
une optimisation de la régulation et un respect des bonnes pratiques en salle informatique.

Par ailleurs, 'énergie électrique consommeée par les équipements informatiques est presque
intégralement convertie en chaleur. Sans systeme de climatisation, la température en salle
atteindraitenquelques minutesunseuilau-deladuquelleséquipements cesseraientdefonctionner.
Pour retirer l'énergie excédentaire de la salle, on utilise un systéme de conditionnement d'air.
Le refroidissement des serveurs est le plus souvent effectué par l'apport d'air extérieur (free
cooling). L'air est utilisé en raison de sa relative facilité de mise en ceuvre.

Il existe un autre mode de refroidissement, par apport de liquide, qui peut étre mis en ceuvre de
facon directe ou indirecte.
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SECURITE PHYSIQUE ET SECURITE DES DONNEES

Pour rappel les principaux objectifs d'un Datacenter sont de :

® Maintenir en condition opérationnelle les équipements techniques permettant la continuité
de service et la disponibilité en salle informatique

® Garantir la sécurité des personnes présentes dans les infrastructures, ainsi que la sécurité
physique et logique de l'infrastructure et des équipements qui s’y trouvent.

Il convient donc d’évoquer le fait que toute démarche favorisant la protection de 'environnement,
ou tout projet visant a concevoir un Datacenter en diminuant son impact environnemental, ne
peut aucunement se faire en portant préjudice au bon fonctionnement du Datacenter et a la
conformité aux exigences de continuité de service et de sécurité.

Aussi, les équipements nécessaires a la vidéo-surveillance d'un site, au contréle d'accés (badge,

biométrie, etc.), a la prévention d'incendie, sont autant d’équipements qui alourdissent le résultat
de 'analyse du cycle de vie d'un Datacenter, mais qui sont pour autant indispensables.



IIl.LES ENJEUX DU
DATACENTER
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A. LES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX
ASSOCIES AUX DATACENTERS

Selon 'ADEME, le numérique a une part comprise entre 3 et 4 % des émissions de gaz a effet
de serre (GES) mondiales™. Cela représente environ 1,5 Gt de kg équivalent CO2 rejeté dans
'atmospheére en un an, soit autant que l'Inde, pour la totalité de ses activités et de sa population
de 1,4 milliard d’habitants en 2022.

La quantification de 'empreinte environnementale du numérique est un sujet complexe au vu de
la multiplicité et de la diffusion des sources d'impacts. Un systéme numérique fait appel a divers
tiers architecturaux :

® Lesterminaux utilisateurs (ordinateurs, tablettes, smartphones, objets connectés) ;
® Au moins un Datacenter (lui-méme composé de nombreux équipements) ;
® Des réseaux de télécommunications (ADSL, fibre optique, 3G, 4G, 5G, satellites...).

Chacun de ces tiers, et des équipements qui le composent, génére des émissions de GES a chaque
étape de son cycle de vie. Il est aujourd’hui reconnu que la fabrication des terminaux utilisateurs
est la premiére source d’émissions, suivie par la consommation électrique de ces derniers durant
leur phase d'utilisation™.

L'étude de L'ADEME et de I'ARCEP 2022 montre que la phase de fabrication est responsable de la
majorité des impacts pour chaque indicateur étudie.

En considérant l'ensemble de leur cycle de vie, les Datacenters seraient responsables de 4 a 20%
des émissions du secteur numeérique, une part équivalente a celle des réseaux de communication .

Prévoir la tendance de la consommation énergétique des Datacenters s'avére complexe étant
donné la multiplicité des effets positifs: réduction du PUE, amélioration de l'efficacité énergétique
et du taux d'utilisation des serveurs, augmentation de la part des énergies renouvelables dans le
mix électrique...; et négatifs : croissance du trafic, du volume de données a stocker, des opérations,
de la demande...

D'un point de vue environnemental, le Datacenter concentre de nombreux flux, entrants et sortants,
permettant d’assurer son fonctionnement. Le schéma ci-dessous représente les principaux flux
dissociés selon qu'ils soient associés a la partie «infrastructure», «informatique» ou «services».

Ainsi, laconsommation énergétique totale des centresde donnéesesttributaire desconsommations
des différents postes : la partie informatique et la partie infrastructure.

" https://cnm.fr/wp-content/uploads/2021/08/ademe_guide-pratique-face-cachee-numerique.pdf

> _https://www.greenit.fr/wp-content/uploads/2019/10/2019-10-GREENIT-etude_EENM-rapport-accessible.VF_.pdf & CITIZING
et Virtus Management, Empreinte carbone du numérique en France

' Evaluation de l'impact environnemental du numérique en France et analyse prospective - Note de synthése réalisée par
UADEME et 'Arcep (19 janvier 2022)
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https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/guide-pratique-face-cachee-numerique.pdf
https://www.greenit.fr/wp-content/uploads/2019/10/2019-10-GREENIT-etude_EENM-rapport-accessible.VF_.pdf 
https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/etude-numerique-environnement-ademe-arcep-note-synthese_janv2022.pdf
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Un Datacenter, comme tout site et structure, va impacter 'environnement sur toutes les étapes de
son cycle de vie.

Lors de la fabrication et la construction plusieurs éléments vont impacter 'environnement :

® Les matériaux

Certains matériaux sont des ressources naturelles renouvelables et d'autres non. Le fait
d'utiliser des matériaux non renouvelables va participer a l'épuisement de ces dits matériaux.
De plus, certaines matiéres, dans leur extraction et leur mise en forme, impactent fortement

l'environnement. Cela est di a l'utilisation de substances toxiques pour la santé humaine et les
écosystémes, ou a cause d'un besoin colossal en énergie.

(] Le transport

Pour amener les matiéres premiéres du site d’extraction au site de construction il faut dépenser
de 'énergie. Plus la distance sera longue et les matériaux lourds, plus il faudra d'énergie pour les
transporter et plus l'impact sur 'environnement sera grand.

® La surface au sol

Construire un batiment améne a altérer 'habitat au sol. Tout un écosystéeme est alors perturbé
par la structure.

® Lerejet de substances

Il est inévitable de rejeter des substances dans l'air, dans l'eau ou dans le sol lors d'une étape
de cycle de vie. Les phases de construction et d’extraction des matiéres premiéres ne font pas
exception. Il faut des ressources pour construire un batiment. Cette consommation, s'il s'agit de
ressources fossiles, peut rejeter des GES dans l'atmospheére. Il peut aussi y avoir des fuites de
déchets dans le sol et dans l'eau.



@EEIT

ALLIANCE GREEN IT

@ I1l. Les enjeux du Datacenter

La fin de vie d'un Datacenter impacte aussi 'environnement, et ce sur plusieurs points :

® Les DEEE

L'ensemble des équipements informatiques, y compris ceux installés dans les Datacenters, ont
des durées de vie de plus en plus courtes. Ces équipements en fin de vie deviennent des DEEE
(Déchets d’équipements électriques et électroniques). Ils contiennent de nombreuses substances
ou composants dangereux pour l'environnement, mais les matériaux qui les composent présentent
aussi un fort potentiel de recyclage. Ils peuvent en revanche étre a l'origine de nombreux impacts
environnementaux lorsqu’ils ne sont pas traités par des filieres agréées.

® Le batiment

La structure suivra aussi un démontage et plusieurs voies possibles pour la fin de vie, comme les
DEEE.

Ily a plusieurs étapes associées a la fin de vie. Elles sont classées dans l'ordre de priorité suivant
pour limiter au maximum les impacts environnementaux :

e La réutilisation

Il s’agit d'une opération par laquelle des substances, matiéres ou produits qui sont devenus des
déchets sont utilisés de nouveau.

® Lerecyclage

C'est un procédé de traitement des déchets et de réintroduction des matériaux qui en sont issus
dans le cycle de production d’autres produits équivalents ou différents.

® Lavalorisation énergétique

Cela consiste a récupérer et valoriser l'énergie produite lors du traitement des déchets par
combustion (pouvoir calorifique) ou méthanisation.

e L’élimination
Il s'agit de toutes les opérations qui ne peuvent pas étre considérées comme de la valorisation.

Ces quatre termes répondent a une deéfinition précise inscrite dans le code de l'environnement
article 1541-1-1.



https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000023248311/2010-12-19
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000023248311/2010-12-19
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TRAJECTOIREDELACONSOMMATIOND’ENERGIEDES DATACENTERS

Si la quantité de calcul effectuée dans les centres de données a plus que quintuplé, et le nombre
de données échangé plus que doublé entre 2010 et 2018, les auteurs de 'étude publiée dans la
revue Science (Mansanet et al. 2020) estiment que la consommation des Datacenters semblerait
se stabiliser et que les raisons d'une telle stabilisation sont multiples.

Pour commencer, l'efficacité énergétique du matériel s'est considérablement améliorée. D'autre
part, elle refléte le passage progressif des anciens centres de données exploités par les entreprises
traditionnelles, telles que les banques, les compagnies d’assurance ou les détaillants, vers les
services de cloud computing.

Finalement, la troisiéme raison est l'augmentation et la migration vers les hyperscalers” qui
ont contribué a réduire la consommation d'énergie. Ces hyperscalers utilisent des systémes de
refroidissement plus performants et utilisent des serveurs sur mesure (a l'instar des géants du
cloudtels qu’Amazon et Google). Ils utilisent également des serveursissus du projet OpenCompute’,
qui sont nativement concus pour étre efficients dans leur consommation d'énergie.

Ainsi selon ces auteurs, la consommation énergétique des Datacenters serait largement surévaluée
et les méthodes d'évaluation de cette consommation ne tiendraient pas compte des fortes
tendances compensatoires en matiére d'efficacité énergétique qui se sont produites en paralléle.

La tendance a la stabilité de la consommation d’énergie des Datacenters est également corroborée
par U'IEA®. Selon ce rapport, malgré la hausse de la charge de travail, les consommations
énergétiques sont restées stables notamment en raison des gains d'efficacité opérés par les
constructeurs sur leurs composants et machines.

Ce constat n'est pas l'avis de la commission pour qui 'augmentation des services et des usages
« estsiforte qu'elle a plus que neutralisé les gains d'efficacité notables réalisés a tous les niveaux
(matériel, logiciels, infrastructure des centres de données) ».

Au-dela de ces différences de chiffres et de périmétres, retenons que le consensus qui semble
se dessiner est qu'il existe de « nombreux » Datacenters efficaces et que la filiere Datacenter
a le mérite d'avoir mis le sujet d'efficacité énergétique en priorité grace a la promotion et
l'implémentation des bonnes pratiques d’efficacité énergétique que nous verrons dans la suite
de ce document.

LE SUIVI DE PERFORMANCE ENERGETIQUE ET ENVIRONNEMENTAL,
UN ENJEU ESSENTIEL

Pour suivre la performance énergétique et environnementale d'un Datacenter, il faut sélectionner
les indicateurs les plus pertinents au regard de ses caractéristiques : son activité, sa disponibilité,
sa surface, sa densité électrique, et sa localisation. Toutefois, certains indicateurs, mesurés,
calculés ou globaux, sont incontournables pour le suivi de la performance.

L'énergie est pour le Datacenter un enjeu essentiel. C'est aussi le plus connu et le plus tangible.
Un approvisionnement continu, maitrisé et sécurisé d’énergie de haute qualité est indispensable
a son fonctionnement. Ce sujet est au cceur de la stratégie du Datacenter, d'autant plus qu'il
représente en moyenne 70 a 75 % de ses colts d'exploitation.

7 Définition compléte dans le glossaire
' https://www.opencompute.org/
" https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks
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Les Datacenters sollicitent plusieurs types d'énergie finale : de U'électricité, mais également du
fioul pour assurer le secours électrique en cas de coupure, et parfois de l'eau glacée ou du gaz.

Le parameétre prépondérant, le plus facile et évident a observer, est donc la consommation d’énergie
finale, notamment d'électricité, du site. Elle est mesurée a plusieurs points du Datacenter.

The Green Grid, consortium d’acteurs dédié au progrés de l'efficacité énergétique des Datacenters
et des écosystéemes informatiques des entreprises a publié de nombreux livres blancs proposant
de nouvelles métriques afin de mesurer et de comparer les impacts des Datacenters.

The Green Grid est ainsi a l'origine de lindicateur le plus connu et reconnu pour évaluer la
performance énergétique d'un Datacenter : le PUE, Power Usage Effectiveness. Cet indicateur est
défini et cadré depuis 2016 par la norme ISO/IEC 30134-2. Il mesure le rendement énergétique
global du Datacenter.

Il se calcule d'aprés la formule suivante :

Consommation d'électricité totale (kwh)
PUE =

Consommation d'électricité IT (kWh IT)

Ainsi, plus le PUE est proche de 1 et plus le site est performant.

C'est, en ce sens, un bon indicateur pour optimiser, dans le temps, les conditions et le suivi de
'exploitation de l'infrastructure du Datacenter.

Plus cet indicateur est proche de 1, plus le site est performant. A titre d’exemple, un PUE de 1,4
signifie que lorsque 1kWh est consommeé par un équipement IT, 0,4 kWh sont nécessaires pour
assurer le maintien en condition opérationnelle de cet équipement.

Exemple de la consommation énergétique d'un Datacenter

(Etude Shift project ™ Lean ICT- Pour une sobriété numérique”- Octobre 2018
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Le CUE, Carbon Usage Effectiveness, est un indicateur élaboré par The Green Grid dans l'idée de
promouvoir le développement durable dans le secteur des Datacenters.

Le CUE détermine les émissions directes de gaz a effet de serre (en kg CO2 équivalent) liées a
la consommation d'énergie du Datacenter ramenées par kWh d'électricité consommée par les
équipements informatiques. Fortement tributaire du mix électrique utilisé, le CUE démontre du
meilleur niveau de sobriété environnementale lorsqu’il approche 0[6].
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Le WUE, Water Usage Effectiveness, représente les consommations d’eau du Datacenter ramenées
par kWh d'électricité consommée par les équipements informatiques.

Consommation d'eau (L)
WUE =

Consommation IT (kWh)

On différencie le WUE direct, qui ne prend en compte que les consommations d'eau liées aux
procédés de traitement d'air et de climatisation, du PUE indirect, qui intégre les consommations
d'eau liées a la production de l'énergie.

Un peu moins utilisé, le COP, Coefficient of Performance, permet de mesurer le rendement de la
production de froid, en vue de l'optimiser. En cours de normalisation, il est défini comme tel :

Production de kWh froid

COP= . X
Consommation des groupes froids

Le REF, Renewable Energy Factor, mesure la part d’énergie renouvelable (en production locale ou
achat extérieur) par le Datacenter. C'est un indicateur normalisé (ISO/IEC 30134-3) qui se calcule
comme suit :

E Energie renouvelable utilisée annuellement par le Datacenter

Energie annuelle consommeée par le Datacenter

D'autres indicateurs énergétiques existent et sont en voie d'étre normalisés, tels que 'ERF (Energy
Reuse Factor), le SEER (Seasonally adjusted Energy Efficiency Ratio) ou UITEE sv (IT Equipement
Energy Efficiency for servers)...

Pour rappel, une liste des indicateurs de performance environnementale des Datacenters a été
réalisé par 'AGIT, en collaboration avec France Datacenter et le Gimélec) - Les KPI des Datacenters
(alliancegreenit.org).

Les indicateurs PUE, le CUE et le WUE prennent seulement en compte la phase d’utilisation de la
partie infrastructure batimentaire du Datacenter. Ces indicateurs ne sont donc pas suffisants si
'on souhaite évaluer la performance environnementale du Datacenter dans sa globalité.


https://www.francedatacenter.com/
https://gimelec.fr/
https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
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Le PUE par exemple est influencé par les paramétre suivants :

Les parameétres influents du PUE

1. Niveaude disponibilité du site
Plus le niveau de disponibilité est élevé, plus le site comporlera
d'équipements de I'infrastructure « redondants »

8 Le respect de régles

2. Llalocalisation géographique du site d'urbanisation et des honnes

oo

pour limiter les besoins en “ pratigues environnementales en

refroidissement et les # salle informatique par les
consommations d'énergies utilisateurs

associées
\ 7. Laconduiteetla
R maintenance des
3. Letype de climatisation Q \ S
298 equipements
- informatiques

6. Laconception du Datacenter, pour
4. Les consignes de température et qu'elle puisse étre évolutive et
d’hygrométrie en salle informatique adaptée a l'augmentation
progressive du taux de charge.

il

5. Letaux de charge du Datacenter, c'est-a-dire le nombre d'équipements
informatiques installés et la puissance électrique qu'ils utilisent par rapport a
la puissance électrique installée.

A titre d’exemple, un Datacenter avec un trés bon score de PUE - pour rappel, proche de 1 -
pourra utiliser des équipements informatiques a faible durée de vie et trés énergivores, ou des
applications trés consommatrices en puissance de calcul ou en besoin de stockage, sans que cela
n'impacte le score du PUE.

De plus, il ne permet pas de comparer entre eux des Datacenters d'architecture ou d’activité
differentes.

Dans un objectif de réduction de l'impact environnemental des Datacenters, d'optimisation de
leur dimensionnement et de leurs conditions d’exploitation, il convient aussi d’explorer toutes les
opportunités de valorisation de l'énergie fatale qu’ils produisent. Les projets de récupération de
'énergie fatale des Datacenters permettent indirectement d'éviter des émissions de gaz a effet de
serre et font ainsi l'objet d’aides et de subventions particulieres.

En somme, il existe un nombre important de leviers permettant de réduire drastiquement la
consommation énergétique des Datacenters et leurs impacts environnementaux. Dans les chapitres
suivants, les bonnes pratiques d'optimisation énergétique des centres de données ainsi que
quelques retours d’expérience sur la mise en ceuvre de ces bonnes pratiques, seront présentés.
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Par ailleurs, au dela de ces indicateurs, 'AGIT recommande un certain nombre d’indicateurs dans
son livre blanc sur les KPI du Datacenter?®. Ce dernier souligne l'importance de mettre en place
un suivi d'indicateurs sur les trois couches qui composent un Datacenter : son infrastructure, ses
équipements informatiques et télécom et les services qu'il héberge.

B. LE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE
DU DATACENTER

Nous nous sommes jusqu’ici concentrés sur les impacts du Datacenter au niveau national et
Européen. Nous allons devoir, pour cette partie, traiter du développement économique, et donc
aborder le sujet d'une maniére plus globale, a l'échelle mondiale.

Les investissements les plus importants sur le marché du Datacenter sont réalisés par les GAFAM
(Google, Amazon, Facebook, Apple, Microsoft) pour répondre a la croissance de nos usages
numeériques.

Nous traiterons notamment le développement économique au travers des usages et besoins
d'investissement dans les Datacenters.

LES INVESTISSEMENTS

Investissement dans les Data Centers

300 nouveaux projets 1Etat_s- U nis
d’investissements dans le monde (e
dans les data centers en 2019 mondiaux en valeurs

En 2019, plus de 300 nouveaux projets d'investissements dans des Datacenters ont été recensés.
Ils étaient moins de 80 en 2016, dépassant les 100 en 2017 et sont évalués a 123 en 2018. Le tiers
est localisé aux Etats-Unis mais c'est en Inde que la dynamique est la plus forte avec 18 projets
recensés en 2018 contre 9 en 2016.

Malgré les difficultés logistiques causées par la pandémie de COVID-19 et le confinement, les
opérations se poursuivent a vive allure. Comme le souligne John Dinsdale, analyste en chef du
Synergy Research Group, ceci démontre que la demande en matiére de services Cloud continue de
s'accroitre et stimule les investissements.

20 AGIT, 2017,_Les KPI du Datacenter



https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
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CONTINUITE DES ACTIVITES

La crise sanitaire engendrée par la Covid-19 a pour conséquence de démontrer a quel point la
continuité d’exploitation des Datacenters, et des infrastructures IT en général, est un élément clé
de la continuité de la nation.

Alors que prés de la moitié de 'humanité s’est vu confinée pour faire face a la propagation de
la pandémie, la continuité des activités de la société s’'est poursuivie grace au numérique : la
possibilité de télétravailler ou de suivre les cours en ligne, la téléconsultation d'un médecin, la
possibilité d'acheter en ligne, l'utilisation des réseaux sociaux, le recours au streaming vidéo...

[ . = P 21
Développement de la Visioconférence dans le monde

3000% daugmentation du . I 90% d‘augmentation des
nombre de visioconférence |I téléchargements des
sur Zoom cloud applications de visioconférence

€n mars 2020

300 millions d'utilisateurs
quotidiens sur Zoom

Réceptacle des infrastructures numeériques, le Datacenter a donc joué un role essentiel dans la
disponibilité des applications®. Bien que le trafic Internet et réseaux aient connu une hausse
massive, les plateformes des opérateurs réseau et des fournisseurs de service ont supporté avec
brio cette montée en charge inédite.

En somme, c’est grace a la résilience des infrastructures numériques que la continuité des activités
des francais est rendue possible en temps de crise sanitaire. Les infrastructures numériques et les
Datacenters apparaissent plus que jamais comme de véritables services de premiére nécessité au
meéme titre que les transports, l'eau et l'électriciteé.

21 https://www.usine-digitale.fr/article/zoom-n-a-pas-depasse-son-pic-d-usage-de-300-millions-d-utilisateurs-quotidiens-du-
mois-d-avril.N971301

2 Usine-digitale.fr : https://www.usine-digitale.fr/article/zoom-n-a-pas-depasse-son-pic-d-usage-de-300-millions-d-utilisateurs-
guotidiens-du-mois-d-avril.N971301



https://www.usine-digitale.fr/article/zoom-n-a-pas-depasse-son-pic-d-usage-de-300-millions-d-utilisateurs-quotidiens-du-mois-d-avril.N971301
https://www.usine-digitale.fr/article/zoom-n-a-pas-depasse-son-pic-d-usage-de-300-millions-d-utilisateurs-quotidiens-du-mois-d-avril.N971301
https://www.usine-digitale.fr/article/zoom-n-a-pas-depasse-son-pic-d-usage-de-300-millions-d-utilisateurs-quotidiens-du-mois-d-avril.N971301
https://www.usine-digitale.fr/article/zoom-n-a-pas-depasse-son-pic-d-usage-de-300-millions-d-utilisateurs-quotidiens-du-mois-d-avril.N971301
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CREATION D’OPPORTUNITES ECONOMIQUES ET D’EMPLOIS

Création d’emplois

) 54,92% 20,71 %

d’augmentation des offres d’augmentations des
d'emplois recherches d’emplois
pour le marché du Cloud entre 2015 pour le marché du Cloud

et 2019

La construction, le déploiement et l'exploitation de Datacenters sont des sources de création
d'emploi directs et indirects®. Selon la Caisse des dépots, la construction des centres de données
de proximité dans les collectivités, est considérée comme un investissement déterminant pour
ces collectivités.

En dehors des taxes locales récupérées, l'installation des centres de données pourrait renforcer
la productivité et la compétitivité des entreprises déja présentes sur le territoire et attirer
des expertises dans les secteurs que sont la conception, la construction, l'exploitation et la
maintenance des sites : électriciens, énergéticiens, informaticiens... L'installation d'un Datacenter
accélére l'activité économique dans les territoires car il contribue a dynamiser les offres des
entreprises déja installées.

Hormis le dynamisme numérique et une offre de services plus riche et compétitive dans les
territoires, l'implantation d'un Datacenter est une source de création d’emploi, et ce durant tout
son cycle de vie (conception, construction, exploitation, maintenance, décommissionnement).
En effet, la construction des Datacenters est souvent comprise entre trois et cing ans. Pour
les Datacenters géants cela peut méme prendre cing a dix ans et plus d'un millier d’employés
travaillent chaque jour sur le chantier.

De plus, les centres de données font partie d'une chaine logistique unique, composée de plusieurs
corps de métiers : bureaux d'études, société de conseils, sociétés de fourniture énergétique,
entreprises du batiment, fournisseurs d'accés Internet, opérateurs cloud, opérateurs réseaux etc.
Ces differents poles de compétence regroupent des profils variés et complémentaires : techniciens,
ingénieurs, architectes, etc.

A titre d’exemple, le projet de Datacenter de 12 000 m? porté par le promoteur Mado France SAS,
en partenariat avec la Caisse des dépdts (via la Banque des territoires), devrait créer 750 emplois
directs dans la communauté d'agglomération castelroussine?.

» Rapport Indeed sur le Marché du Travail pour le Cloud
% Guide sur le Cloud Computing et les Datacenters (entreprises.gouv.fr)
» Green Challenge 36 : premier batiment attendu pour fin 2023 a Chateauroux (lanouvellerepublique.fr)



https://www.entreprises.gouv.fr/files/files/directions_services/secteurs-professionnels/numerique/guide-cloud-computing-et-datacenters-2015.pdf
https://www.lanouvellerepublique.fr/chateauroux/green-challenge-36-premier-batiment-attendu-pour-fin-2023-a-chateauroux
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Enfin, 'association France Datacenter a dressé une liste des difféerents métiers liés au Datacenter
par famille?® et dont des milliers de postes sont a pourvoir chaque année. Elle y présente en
paralléle l'organisation globale du Datacenter. Voici la liste des quelques métiers cités dans la
video :

Phase de conception / fabrication du Datacenter
Ingénieur / Ingénieure de conception : imaginer, valider ses idées, optimiser
Chef / Cheffe de chantier : batir

Technicien / Technicienne / Ingénieur / Ingénieure CVC : Refroidir
Chef / Cheffe de projets électricité : Electrifier

Directeur / Directrice technique

Commercialisation

® (Chargé / Chargée de compte : commercialiser
® Acheteur : Gérer les fournisseurs, négocier

Gestion de la salle informatique

Urbaniste de Datacenter : Organiser la salle informatique
Technicien réseau / Spécialiste fibre optique : Connecter
Ingénieur / Ingénieure Réseau : Relier avec l'extérieur

°
°
[ ]
® Ingénieur / Ingénieure de maintenance ou de Maintenance IT : Maintenir les infrastructures
en fonctionnement, garantir le zéro panne

[ ]

[ ]

°

Technicien / technicienne Datacenter : Installer, mettre en service, paramétrer
Responsable Cybersécurité : Se protéger des attaques

Ingénieur / Ingénieure de simulation numérique : S'assurer que chaque serveur de la salle
est bien refroidi

® Installateur / Installatrice : Construire Uinfrastructure électrique et réseau

Gestion du site

Agent de sécurité du site : Accueillir et gérer les acces

Electricien / Electricienne : alimenter tous les équipements
Responsable de site : Garantir le fonctionnement 24/24

Responsable énergie : Améliorer la performance énergétique
Technicien incendie : Protéger

Spécialiste intelligence artificielle : Gérer intelligemment les ressources

Il existe bien entendu une multitude d'autres métiers étroitement liés a ce secteur : études,
transporteurs, fourniture des équipements, métiers transverses de l'entreprise (communication,
RH, marketing, comptabilité...), etc.

% https://www.youtube.com/watch?v=x7FeDEndcJA
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C. LES EVOLUTIONS DU CONTEXTE
REGLEMENTAIRE

Revenons a l'échelle nationale. L'année 2020 et le début 2021 ont été l'occasion de nombreuses
avancées sur la thématique du Numérique Responsable.

LA LOI AGEC (ANTI-GASPILLAGE ET POUR UNE ECONOMIE
CIRCULAIRE)

La loi AGEC (Anti Gaspillage et pour une Economie Circulaire), entrée en vigueur le 10 février
2020, vise a favoriser l'allongement de la durée de vie des terminaux, en développant les
filieres de réparation et de recyclage, mais également a développer la communication envers
les consommateurs sur les impacts environnementaux du numérique. Les fournisseurs d'acces
internet doivent désormais afficher les quantités de données consommées et les émissions de gaz
a effet de serre correspondantes.

LA LOI DE FINANCE 2021

La loi de finance 2021 intégre un dispositif d’éco-conditionnalité a l'abattement de la TICFE
(Taxe Intérieure sur la Consommation Finale d'Electricité) dont bénéficient les Datacenters.
Anciennement CPSE, la TICFE a pour but de financer la péréquation spatiale et le développement
des énergies renouvelables.

A compter du Tler janvier 2022, afin de pouvoir bénéficier d'un tarif réduit de TICFE, les opérateurs
de Datacenter doivent :

® Mettre en place un Systeme de Management de 'énergie conforme, basé sur le principe
d’'amélioration continue de la performance énergétique, reposant sur l'analyse des
consommations d’énergie, pour identifier les secteurs de consommation significative d'énergie
et les potentiels d’amélioration. Ce systeme doit étre certifié par un organisme de certification;

® Adhérer a un programme, reconnu par une autorité publique, nationale ou internationale,
de mutualisation des bonnes pratiques de gestion énergétiques des centres de données.

REGLEMENTATION RGPD

La réglementation issue du RGPD, qui signifie « Réglement Général sur la Protection des Données »,
encadre le traitement des données personnelles sur le territoire de ['Union européenne. Avec
la croissance des usages numeériques, le législateur européen a souhaité harmoniser et rendre
communes et uniques les régles en ce qui concerne la sécurisation du traitement des données
personnelles. Dans ce contexte, les entreprises du numérique sont directement concernées par
ces exigences réglementaires contraignantes mais vertueuses. Parmi ces entreprises, les centres
de données sont soumis a cette réglementation a deux niveaux :

® Pour leur propre compte : les centres de données collectent et traitent avant tout des
données qui sont internes a savoir : les données personnelles de leurs collaborateurs, les
données personnelles de leurs sous-traitants et les données personnelles de leurs clients. Cette
collecte et ce traitement de données sont nécessaires pour sécuriser les accés physiques et
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logiques au site. Outre les exigences liées au RGPD, les centres de données sont généralement
contraints par des exigences de confidentialité imposées par leur client.

® Pour le compte de leurs clients : les centres de données, tel que leur nom lindique, ont
comme principale activité d’héberger les données de leurs clients. A ce titre, ils s'engagent
contractuellement auprés d'eux sur deux principaux enjeux :

> L'assurance de la continuité de service et le maintien en condition opérationnelle
des batiments ;

> L'assurance de la sécurité physique et logique du site, ainsi que la stricte protection
des données hébergées.

Ainsi, la protection des données personnelles a toujours fait partie de 'ADN des centres de
données. Mais le RGPD a donné un cadre européen de régles a appliquer dans ce domaine. Par
exemple, dans le cadre d'un incendie survenu dans un centre de données début 2021, la CNIL
(Commission nationale de l'informatique et des libertés) a rappelé les obligations de notification
en cas de violation, d’indisponibilité ou de destruction de données personnelles. L'hébergeur de
données a l'obligation de documenter la violation des données dans un registre tenu en interne
et d’informer les clients de l'incident, afin que ces derniers puissent a leur tour documenter
l'incident dans leur registre des violations des données personnelles.

En outre, certaines données personnelles peuvent étre issues des secteurs bancaire ou de la santé.
Par conséquent, au-dela des exigences liées a la réglementation RGPD, les centres de données
liés a ces secteurs d'activité ont une obligation contractuelle d’obtention de certifications (I1SO
27001, HDS, HIIPAA, PCI DSS...). Ces certifications sont en ligne avec le RGPD, et leur obtention par
les centres de données est une garantie du respect et de la mise en ceuvre opérationnelle des
exigences de protection physique et logique des données personnelles hébergées.

PUBLICATION DE LA FEUILLE DE ROUTE NUMERIQUE ET
ENVIRONNEMENT

La feuille de route Numérique et Environnement détaille la stratégie nationale pour faire converger
les transitions numériques et écologiques. Elle vise a améliorer la connaissance des différents
impacts du numérique sur l'environnement, a maitriser cet impact et a mettre son potentiel
d'innovation au service de la transition écologique. 15 fiches actions sont articulées autour des 3
axes suivants :

® Axe 1- Connaitre pour agir: Développer la connaissance de 'empreinte environnementale
du numérique ;

® Axe2- Soutenirun numérique plus sobre : Réduire 'empreinte environnementale du numérique ;
® Axe 3 - Innover : Faire du numérique un levier de la transition écologique et solidaire.

A l'échelle européenne, Le Pacte Vert pour 'Europe ou Green Deal, présente la feuille de route
proposée par la Commission européenne en décembre 2019. Associé a un plan d'investissement
de 1000 milliard d’euros, le Green Deal vise a 'échelle de l'Union européenne une réduction de
55% (par rapport a 1990) des émissions de gaz a effet de serre a horizon 2030 et d'atteindre la
neutralité carbone a horizon 2050. Ses objectifs sont de :

® Fixer une trajectoire plus ambitieuse et plus rentable pour atteindre la neutralité carbone
a horizon 2050 ;

® Stimuler la création d’emplois liés a l'écoresponsabilité et poursuivre le bilan positif de
'Union européenne en matiére de réduction des émissions de gaz a effet de serre et de
développement économique ;

® Encourager les partenaires internationaux a renforcer leur volonté de limiter 'laugmentation de la
température mondiale a 1,5°C et éviter les conséquences les plus graves du changement climatique.
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D. LA NORMALISATION DU DATACENTER

En lien avec les évolutions réglementaires, l'un des principaux enjeux du Datacenter est la
normalisation. En effet, de plus en plus de normes sont publiées afin d’encadrer et d’harmoniser
les régles a appliquer et les bonnes pratiques. Bien que le respect des exigences de ces normes
soit basé sur le volontariat, il est a noter qu'une norme ou un recueil de bonnes pratiques peuvent
devenir obligatoire dés lors qu'ils sont repris dans des exigences réglementaires (décret, arrété,
réglement).

Il convient de rappeler la distinction entre les difféerentes terminologies qui seront abordés dans
ce paragraphe :

® Norme:Document de référence rédigé par un ensemble de parties prenantes et publié par

un organisme de normalisation ;

® Certification: preuve de conformité a un référentiel. Elle est obtenue suite a un audit par
un organisme de certification, qui est un tiers expert neutre ;

e Label-marque : propriété d'une organisation dont l'attribution se fait suite a vérification

de la conformité par rapport a un référentiel ;

® Bonnes pratiques : Référentiel d’actions identifiées comme pertinentes a mettre en place.

Ces différentes initiatives peuvent étre d'ordre :

® International, comme pour les normes ISO par exemple ;
® Territorial, comme pour la série de Normes EN 50 600 ou le Code of conduct for Datacenter,

applicable au sein de ['Union européenne ;

® National,comme parexemple linitiative récente de Swiss Datacenter Efficiency Association
(SDEA), qui a créé un label délivré sur la base d'indice d’efficacité du Datacenter et de seuils

d’'émissions de GES.

® [esnormes en phase de construction : il existe
plusieurs référentiels propres au secteur du BTP
et adaptable a la conception / construction du
Datacenter. Ainsi, dans le but de s’inscrire dans
une démarche vertueuse, un Datacenter peut étre
concu en veillant au respect des exigences de ce
référentiel et se voir certifier. Cette démarche,
en plus d'étre vertueuse, est également une
opportunité de valoriser le Datacenter, concu en
fonction des besoins et attentes de l'écosystéeme
actuel.

® |es normes et bonnes pratiques d'exploitation :
la Commission européenne a développé un
référentiel de bonnes pratiques sur la performance
environnementale et énergétique des Datacenters:
le Code de Conduite des Datacenters. Il s'agit
d'un recueil trés complet applicable a tout type
de Datacenter (de la salle informatique aux
Datacenters dit hyperscale en passant par les
Edge Datacenter. Outre cette norme, d'autres sont
publiées afin de partager les régles de calculs des
indicateurs, ou de définir 'état de l'art pour un

Il existe plusieurs référentiels concernant les Datacenters qui sont illustrés dans la cartographie
ci-contre :
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exploitant de Datacenter (ASHRAE, Green Grid).

® Les normes de management : les certifications 1SO 14001 et ISO 50001 qui concernent
le management de l'environnement et de l'énergie tendent a se généraliser au niveau des
Datacenter, ces démarches forment une approche structurante basée sur le principe de
'amélioration continue.

® La série de normes EN 50600 est au carrefour des trois premiéres catégories de normes
identifiées : il s'agit d'un standard trés complet qui porte sur des exigences allant de la
conception a l'exploitation du Datacenter, en passant par le management de 'énergie.

Ces normes et bonnes pratiques sont un enjeu pour la croissance durable du Datacenter. Si l'on
prend l'exemple des régles de températures en salle informatique, il faut savoir qu’'a technologies
informatiques et services fournis identiques, les consommations d'un Datacenter peuvent varier
du simple au double selon les consignes de température d’exploitation retenues.

Comme 'évoque Nicolas Miceli, Expert en performance énergétique Datacenter, dans son article
« Relever la température des salles serveurs pour ameliorer la performance énergétique des
Datacenters », la température d'une grande majorité de Datacenters est encore maintenue a des
niveaux trop bas au vue des standards actuels comme celui de 'ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers). Ce consortium recommande des plages de
températures en entrée de serveur de 18 a 27 °C, avec une hygrométrie comprise entre 8 et 60 %.

Le Code of Conduct version 2021 préconise méme d’aller jusqu’aux plages Al a A4 pour les nouveaux
serveurs. Voir Sections 41.2, 41.3, 41.4 et 531: https://e3p.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/
documents/publications/jrc123653 jrc119571 2021 best practice guidelines final v1 1.pdf

Selon l'auteur, la température peut étre remontée de quelques degrés pour un fonctionnement
moins énergivore des salles informatiques, une augmentation de la capacité de refroidissement
sans investissement complémentaire, et sans compromettre pour autant la continuité de service IT?.

7 Relever la température des salles serveurs pour améliorer la performance énergétique des Datacenters-article publié sur
https://www.globalsecuritymag.fr/ en Novembre 2018 par Nicolas Miceli, responsable du pole performance énergétique et
innovation, APL



https://e3p.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/documents/publications/jrc123653_jrc119571_2021_best_practice_guidelines_final_v1_1.pdf
https://e3p.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/documents/publications/jrc123653_jrc119571_2021_best_practice_guidelines_final_v1_1.pdf
https://www.globalsecuritymag.fr/
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@ IV. Le Datacenter, vecteur de croissance durable

Pour que les Datacenters puissent étre des leviers de la transition écologique, il existe plusieurs
conditions pour réduire les consommations et limiter les impacts environnementaux?®,

RECUPERATION DE LA CHALEUR FATALE

La récupération et la valorisation de la chaleur fatale issue de l'industrie constituent un potentiel
d'économies d'énergie a exploiter. Lors du fonctionnement d'un procédé de production ou de
transformation, l'énergie thermique produite n'est pas utilisée en totalité. Une partie de la chaleur
est inévitablement rejetée. C'est en raison de ce caractére inéluctable qu’'on parle de « chaleur
fatale », couramment appelée aussi « chaleur perdue ».

Au-dela d'une valorisation thermique, la chaleur récupérée peut aussi étre transformée en
électricité, pour un usage interne ou externe :

® Une valorisation en interne, pour répondre a des besoins de chaleur propres a l'entreprise ;

® Une valorisation en externe, pour répondre a des besoins de chaleur d'autres entreprises,
ou plus largement, d'un territoire, via un réseau de chaleur.

La chaleur fatale constitue un potentiel d’économie d'énergie a exploiter. Elle permet d’'augmenter
les performances énergétiques des sites, et de réduire les impacts environnementaux qui leurs
sont associés. Ainsi, UADEME® identifie trois types de rejets de chaleur (liquides, gazeux et diffus)
et difféerents niveaux de température pour ces rejets.

search.abb.com/library/Download.aspx?Document|D=9AKK107680A9563%20%20& LanguageCode=fr&DocumentPartid=&Action=Launch
E: la chaleur fatale. Edition 2017.

* ADEM


https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK107680A9563%20%20&LanguageCode=fr&DocumentPartId=&Action=Launch
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Cestypologies de chaleur présentent des contraintes et capacités de réutilisations difféerentes. Dans
le Datacenter, les rejets de chaleur fatale sont de type liquide et gazeux, pour des températures
toujours inférieures a 60°C.

Certaines entreprises francaises sont a l'initiative de solutions de serveurs décentralisés, qui
permettent la valorisation directe de la chaleur générée au sein de batiments tertiaires, notamment :

® QARNOT : « radiateurs numériques » pour chauffer des batiments tertiaires

® STIMERGY, TRESORIO : « chaudiéres numériques » pour alimenter en eau chaude des
batiments tertiaires.

L'’ADEME, dans son étude sur la récupération de chaleur, a estimé la quantité de chaleur fatale
issue des Datacenters d'hébergement.

Ainsi, 3,6 TWh de chaleur fatale sont produits par les Datacenters. A titre de comparaison, la
consommation de combustibles en 2013 dans l'industrie était de 315 TWh. La chaleur fatale des
Datacenters représente donc environ 1% de la consommation de combustibles de lindustrie
francaise.

Actuellement, il n'existe aucune obligation légale de récupérer la chaleur fatale des Datacenters.
La démarche est uniquement volontaire, mais la loi de Finance 2021y incite fortement. Ainsi depuis
peu, la chaleur résiduelle des centres de données commence a étre traitée comme une « énergie
renouvelable » a part entiére. Ainsi 'ADEME encourage l'utilisation des énergies renouvelables et
de récupération, et accompagne les entreprises dans leurs projets de récupération par l'octroi de
financement dans le cadre du Fonds Chaleur®.

Les réalisations restent aujourd’hui peu nombreuses, notamment en raison des freins suivants :

® Problématique d'adéquation entre la chaleur récupérée depuis le Datacenter et le besoin
des consommateurs de chaleur, en termes de niveau de température, de saisonnalité et de
puissance thermique ;

® Problématique de rentabilité : les économies financiéres générées par la récupération de
chaleur peuvent ne pas suffire a compenser les investissements nécessaires pour la mise en
place de récupération de chaleur, notamment lorsque le colt de 'énergie utilisée en base est
relativement faible ;

® Pour une valorisation externe, un contrat est a mettre en place entre le gestionnaire du
Datacenter et les utilisateurs finaux / exploitant d’'un réseau de chaleur. Par ailleurs, cela
nécessite un réseau de chaleur a proximité, qui n’existe pas au préalable ;

® Le systeme de refroidissement du Datacenter doit étre compatible avec la solution de
valorisation de la chaleur fatale, en particulier pour les réseaux a haute température.

UN MIX ENERGETIQUE DE PLUS EN PLUS RENOUVELABLE

Les Datacenters ne sont alimentés que par le mix énergétique des pays ou ils sont implantés. En
France, en 2012, 22,5% de 'électricité consommée provient de sources renouvelables (RTE, Bilan
électrique francais 2021). Certains opérateurs de Datacenters choisissent méme de s’approvisionner
intégralement en énergies renouvelables, en souscrivant des contrats spécifiques auprées de leurs
fournisseurs d'énergie.

* https://fondschaleur.ademe.fr/



https://bilan-electrique-2021.rte-france.com/
https://bilan-electrique-2021.rte-france.com/
https://fondschaleur.ademe.fr/ 
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En étudiant six projets de R&D co-financés par la Commission européenne®, on peut se rendre
compte de la volonté de réduire les consommations énergétiques des Datacenters de 30% et
porter leur alimentation en énergies renouvelables a 80% d’ici a 2030. Plusieurs entreprises et
centres de recherche francais pilotent ou participent a ces projets de recherche.

Cela conforte un objectif de fédérer des Datacenters au niveau régional, et de les intégrer aux
schémas énergétiques locaux, a la fois pour optimiser l'utilisation des énergies renouvelables,
en régulant la demande (par le biais de contrats négociés avec les utilisateurs de données sur
le niveau de service requis a un moment donné), et pour faciliter la valorisation de la chaleur
produite pour des usages voisins. Grace a des contrats entre fournisseurs d’énergie, opérateurs
de Datacenters et clients utilisateurs, les données seront transférées vers le Datacenter le plus
approvisionné en énergies renouvelables a un moment donné.

Nous vous invitons a retrouver dans le chapitre 7 'exemple du Datacenter de l'éco-quartier de
Nanterre Cceur Université, alimenté a plus de 60% par des énergies renouvelables (biomasse,
aérothermie, photovoltaique, eaux usées, géothermie).

LES CONSOMMATIONS CACHEES

Un appareil en veille consomme toujours une fraction non négligeable de sa puissance maximale,
environ 30 a 40 % pour un serveur classique.

D'aprés 'Uptime Institute, 30 % des serveurs mondiaux sontinutilisés et consomment de l'électricité
en pure perte. Ce bilan est sans impact sur le PUE, mais a un fort impact sur la consommation
d’électricité en absolu, et sur les impacts carbone associés. L'un des remédes consiste a répartir la
charge sur plusieurs ordinateurs fonctionnant en paralléle comme une seule machine. De méme,
augmenter le nombre de centres travaillant de concert améliore mécaniquement la puissance de
calcul et évite d’avoir a construire des sites spécialisés pour chaque usage.

VIRTUALISATION DU TRAITEMENT ET DU STOCKAGE

Dans l'industrie, nombreux sont les exemples de serveurs et de baies de stockage déployés dans
tous les sens pour une méme application, et ce sans aucun souci d’efficacité. La virtualisation
met fin a cette situation : une plate-forme commune agrége les serveurs et les équipements de
stockage tout en maintenant la distinction entre systémes d’exploitation, applications, données
et utilisateurs.

La plupart des applications tournent sur des « machines virtuelles » indépendantes mais qui, en
arriere-plan, partagent le méme matériel. Pour les Datacenters, la virtualisation dope l'utilisation
du matériel et se traduit par une diminution du nombre de serveurs et de disques de stockage
inutilisés. Le taux d'activité des serveurs peut alors atteindre 50 a 60 %.

31 https://gimelec.fr/wp-content/uploads/2019/05/LesDatacenters lapremierebrique.pdf



https://gimelec.fr/wp-content/uploads/2019/05/Lesdatacenters_lapremierebrique.pdf 

@EEIT

ALLIANCE GREEN IT

@ IV. Le Datacenter, vecteur de croissance durable

CHARGE IT

L'unité de traitement d'un serveur est responsable a elle seule de plus de la moitié de sa
consommation. Les processeurs employés sont de plus en plus éco performants, tandis que les
architectures multicceurs autorisent davantage de traitements en utilisant moins de puissance
électrique.

D'autres solutions permettent égalementde réduire la consommation des processeurs. Ces derniers
disposent souvent de fonctionnalités de gestion de la puissance, qui optimisent la consommation
en adaptant automatiquement la tension et la fréquence aux besoins de performance, et réduisent
ainsi le gaspillage d'énergie.

L'exploitant du Datacenter peut ainsi alléger sa facture électrique sans rogner sur la capacité de
traitement.

Néanmoins, un hébergeur neutre n’est pas décisionnaire sur le choix et le mode de fonctionnement
des équipements informatiques. Ce type d’actions appartient donc le cas échéant au client du
Datacenter.

LA CONSOMMATION ENERGETIQUE DE LA PARTIE INFORMATIQUE

Les équipements informatiques hébergés dans le Datacenter représentent le premier poste de
consommation d'électricité des Datacenters. Afin d'agir sur ce point, il est essentiel de bien
dimensionner ses besoins informatiques. Les serveurs, équipements réseaux et équipements de
stockage consomment de 'énergie 24/7. Un suivi optimal est assuré par l'intégration de critéres
d'efficacité énergétique dans le choix des équipements, le dimensionnement des infrastructures
informatiques et la virtualisation, qui permet de mutualiser les ressources.

Au niveau des équipementiers, la tendance est de proposer des équipements de plus en
plus tolérants aux températures élevées, ce qui permet d'augmenter la température en salle

informatique des Datacenters et d’optimiser leur empreinte physique au sol. Par conséquent, les
consommations d’énergie sont réduites.

LE REFROIDISSEMENT

Les consommations relatives aux systemes de refroidissement d'un Datacenter représentent entre
un et deux tiers de sa facture énergétique. Des bonnes pratiques sont déja en place et permettent
souvent de réduire les consommations.

On distingue deux grands principes de refroidissement couramment utilisés :

Le refroidissement a air

Le refroidissement classique par air a fait ses preuves en environnement controlé et sécurisé pour
des densités de puissance de 2 a 3 kW, et jusqu’a 25 kW par baie.

Néanmoins, pour les nouvelles architectures visant une densité supérieure a 30-50 kW, cette
technologie atteint ses limites. D'autres solutions intéressantes existent, comme le free cooling,
'une de ses variantes, qui consiste a produire du froid par absorption.

Le free cooling consiste a utiliser l'environnement extérieur du Datacenter comme source d'air frais. L'air
froid est directement injecté dans le circuit d'air de refroidissement des équipements informatiques.



@EEIT

ALLIANCE GREEN IT

@ IV. Le Datacenter, vecteur de croissance durable

Le refroidissement par un liquide

Le principe du refroidissement liquide est d'immerger directement le matériel informatique
dans un liquide non conducteur. La chaleur est ainsi transférée directement et efficacement au
fluide, réduisant ainsi le besoin de refroidissement. Ces améliorations augmentent l'efficacité
énergétique, favorisent la récupération de chaleur (niveau de température de la chaleur récupérée
supérieur au refroidissement par air), réduisent 'empreinte physique des serveurs et permettent
des densités de conditionnement plus élevées.

Nous vous invitons a retrouver les grands principes et techniques de refroidissement sur 'annexe 3 :
L'énergie thermique d'un Datacenter
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A. LES CHANGEMENTS CONTEXTUELS

L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE (IA)

Dans certains cas, l'IA peut étre utilisée comme levier d'optimisation, ce qui permet de réduire les
impacts environnementaux de l'utilisation de certaines machines ou produits dans des industries
spécifiques.

C'est le cas de la maintenance prédictive, qui a fait beaucoup de progrés ces derniéres années,
notamment en raison de l'apprentissage acquis par 'IA sur les difféerents types de problématiques
a connaitre et a anticiper. La maintenance prédictive est maintenant en mesure d’augmenter la
période d'utilisation du matériel et des composants, permettant une intervention en amont de la
rupture. Elle permet de réduire les déchets, définir les meilleures conditions d'utilisation de la
machine et réduire les colts d’entretien.

Un autre exemple d'optimisation permis par une IA est le refroidissement des Datacenters. Google
a révélé en 2016 avoir donné avec succes le controle du refroidissement de plusieurs de ses
centres de données a DeepMind, un algorithme d'IA, réduisant la facture de refroidissement de
ces Datacenters de 40%.

EDGE

Le Edge Computing est une forme d'architecture informatique faisant office d'alternative au Cloud
Computing. En soit, plutot que de transférer les données générées par des appareils connectés
IoT vers le Cloud ou un Datacenter, on traite les données en périphérie du réseau directement ou
elles sont générées.

Ainsi, plutdt que d’étre transmises a un Datacenter distant, les données sont traitées directement
par le périphérique qui les génére (objet connecté, smartphone..) ou par un ordinateur / serveur
local.

Plus précisément, selon la définition d'IDC, le Edge Computing peut étre considéré comme un
réseau maillé de micro-Datacenters qui traitent ou stockent les données critiques localement.
Les données sont ensuite transmises vers un Datacenter central ou un stockage cloud avec une
empreinte de moins de 10 metres carrés.

Le Edge Computing peut s'avérer pertinent dans de nombreuses situations. Par exemple, lorsque
les objets connectés - 10T* - ont une faible connectivité, il n'est pas efficace de les laisser
constamment connectés a un Cloud central. Le traitement a la périphérie permet de remédier a
ce probléme.

De méme, le Edge Computing permet de réduire la latence du traitement de l'information, car les
données n'ont pas besoin de traverser un vaste réseau pour atteindre un Datacenter ou un serveur
cloud distant. Cette réduction de la latence est particulierement importante dans les domaines
des services financiers ou de la fabrication.

32 Définition compléte dans le glossaire
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Grace aux nouvelles technologies de réseau plus rapide, telles que la 5G, les systéemes Edge
Computing permettent désormais des applications en temps réel en situation de mobilité, telles
que l'analyse de données, le traitement vidéo, la gestion des voitures autonomes, l'intelligence
artificielle ou encore la robotique. Autant dire que de nombreuses technologies majeures de la
décennie a venir reposeront sur l'informatique en périphérie.

D'un point de vue environnemental, étant donné leur petite taille, la puissance électrique unitaire
dont ils ont besoin est largement inférieure a celle des grands Datacenters.

En revanche, comme nous l'avons déja évoqué, plus de 80% des impacts environnementaux des
outilsnumeériquesse concentrentsurla phasede fabrication. Labalance entre colitenvironnemental
et bénéfice de l'usage doit étre finement étudiée. C'est un point de vigilance qu'il faut prendre en
considération, dans une démarche globale d’écoconception numeérique.
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B. DES TECHNIQUES EMERGENTES
DANS L'INDUSTRIE DU DATACENTER

La nature des équipements informatiques impacte la consommation énergétique, notamment dans
les centres de données. Plusieurs initiatives intéressantes sont porteuses de promesses pour, a
terme, réduire la consommation énergétique et le besoin de refroidissement de ces infrastructures
informatiques : 'ordinateur quantique, d'une part, et le stockage biologique d'autre part. Il s'agit
bien sir de projets qui vont nécessiter des temps de réflexion et de recherche importants. D'autres
projets, plus aboutis, sont actuellement en cours de déploiement.

IMMERSION COOLING

Lasensibilisationalaconsommationeneauetenénergie des centresde données, lareconnaissance
du fait que les infrastructures IT vieillissent trop vite et que l'allongement de la durée de vie de ces
équipements a un impact positif, la consommation de métaux et de terres rares ont accéléré les
développements d'un nouveau modeéle de centre de données, modulaires, et utilisant 'immersion
(Immersion cooling) des composants dans un liquide diélectrique pour les refroidir, évitant ainsi
les systémes de climatisation a compression mécanique.

Les composants informatiques et réseaux voient leur durée de vie s'allonger du fait de leur
exposition moindre a I'humidité (donc moins de corrosion), a l'oxydation et a la poussiére. Les
centres de données peuvent étre modulaires et autonomes. Les points chauds, les gradients
thermiques et mécaniques (qui définissent le MTBF®) disparaissent. Les performances des liquides
utilisés sont incomparables avec celles de l'air, puisque ces liquides peuvent étre 1500 fois plus
efficaces que l'air pour capter les calories.

Les analystes de l'industrie tels que Gartner ont identifié cette technologie d’avenir (2 a 5 ans).
Research and Markets prévoit une croissance annuelle de 40%, de 2020 a 2025, dans ce domaine.

Quelques sociétés européennes dont Immersion4 - qui a son laboratoire a Annecy -, ASPERITAS,
SUBMER, ICEOTOPE font partie des acteurs pleinement investis dans ce domaine.

3 Deéfinition compléte dans le glossaire
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TRIGENERATION & ALIMENTATION ELECTRIQUE (GRDF)

Trigénération gaz renouvelable
une solution smartgrid alternative pour alimenter les Datacenters
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La trigénération a partir de gaz renouvelable décarboné permet de produire simultanément de
'électricité, de la chaleur transformable en froid, directement pour les besoins propres du site, ou
a destination des réseaux extérieurs.

Les groupes a absorption permettent de produire du froid en utilisant les calories générées par
les moteurs ou les turbines. L'optimisation des flux énergétiques dépend de la configuration des
Datacenters, des conditions tarifaires et de l'environnement extérieur.

Il est possible également de réaliser le retrofit® des groupes électrogénes Diesel en les raccordant
directement au réseau de gaz GRDF. Le contexte énergétique actuel (2022) permet d'envisager
'autoconsommation en électricité.

La solution trigénération gaz renouvelable est une réelle opportunité d'introduire un mix
énergétique en combinant une alimentation du Datacenter en électricité et en gaz, et de valoriser
tous les flux énergétiques produits. Ainsi malgré une mobilisation du CAPEX plus importante que
pour une solution classique 100% électrique, cette solution permet des temps de retour sur
investissement acceptables, grace a un OPEX plus faible.

GEO COOLING

Le geocooling fait partie des techniques de rafraichissement naturel. Il consiste en l'utilisation
« directe » de la température du sous-sol pour assurer le rafraichissement d’'un batiment, sans
fonctionnement de la pompe a chaleur géothermique.

Toute l'année, le sous-sol est a une température constante. En fonction du lieu, la température
du sous-sol varie en France meétropolitaine de 8 a 16 °C. Le geocooling a pour but de faire rentrer
dans les batiments cette fraicheur du sous-sol.

3 Definition compléte dans le glossaire
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Son principe est de faire circuler, grace a une pompe de circulation et via un échangeur thermique,
un fluide caloporteur dans un échangeur géothermique, situé dans le sous-sol plus frais que le
batiment et relié directement a ses émetteurs, améliorant ainsi le confort d’éte.

Les émetteurs doivent étre adaptés (plancher/plafond rafraichissant, ventilo-convecteur, centrale
de traitement de l'air, ...).

Nous vous invitons a retrouver un retour d'expérience sur le geocooling dans le chapitre VII :
« Quelques retours d’expérience ».

RIVER COOLING

La technologie « River Cooling » est un dispositif innovant et unique, repris dans le projet mis
en place par Digital Realty (ex-Interxion), a Marseille. Ce dispositif récupére la fraicheur de l'eau
de la «Galerie de la mer», creusée a la fin du XIXe siécle (construite entre 1890 et 1905 par des
mineurs) entre Gardanne et le Grand Port maritime de Marseille, a proximité des Datacenters
d’'Digital Realty (ex-Interxion).

Cette galerie souterraine, qui permettait d’évacuer les eaux des anciennes mines de Gardanne,
est également alimentée par une nappe phréatique issue des eaux d’infiltration. Elle représente
une source d’'eau froide naturellement disponible a 15°C toute l'année. L'eau est alors détournée
via un réseau de tuyaux et transite ensuite par des stations de pompage, avant de rejoindre les
centres de données.®

Retrouvez le cas d’'usage complet dans la partie « Cas d'usage et retours d’expériences », en fin de
document.

3 Article de Made in Marseille, 29 novembre 2021 : Digital Realty (ex-Interxion) refroidit ses Datacenters grace a l'eau d’'une
galerie miniére du XlXe siécle (madeinmarseille.net)
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C. LES TRAVAUX DE RECHERCHE ET
DEVELOPPEMENT

Le domaine du Datacenter est un domaine de recherche trés actif. C'est pourquoi nous avons fait
le pari d’intégrer aussi bien les chercheurs industriels que les chercheurs académiques dans le
groupe de travail. Ainsi plusieurs chercheurs du CNRS, de l'INRIA et d’autres instituts de recherche
co-réalisent ce livre blanc.

Nous avons répertorié une dizaine d'équipes menant des travaux de recherche sur la thématique
du Datacenter écoresponsable, réparties dans toute la France (Figure 4).

Cartographie des équipes de recherche en
France

Sepia - IRITCNRS
ERCDS - LIG

Stack - Inria, IMT
ESY - CNRS

Parkas - Inria

SATIE - CNRS
Efficacity

Ecoinfo - CNES
Avalon - Inria, CNRS
Myriads - IRISA
Crysal - Univ Lille
FEMTO-ST - CNRS
LIUPPA - Univ Pau

= Bretemis

o Situotion géegraphiue du coordinateur du projet 5

©8G6IT =

Une liste non exhaustive de quelques projets de recherche est fournie dans le tableau ci-dessous.
Les problématiques abordées par ces projets sont, entre autres, la récupération de la chaleur
fatale, l'alimentation des Datacenters en énergie renouvelable, 'optimisation du placement des
ressources dans les Datacenters, etc.
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. Hauteur du Al .
Projet - eem—— Descriptif du projet
829 474€ . . _ - . p L s
DATAZERO 182 (Datazero 1) Ce lpro;etq pou(;yambltloq\de re;;)ondre a laf\fggestlop l('1.e cpmmezt gDerer l'électricitée
(2015 - 2024) et 875 504€ et les services d'une maniére ro lf?te et efficiente a U'intérieur de Datacenters
alimentés par plusieurs sources d’énergie renouvelable
(Datazero 2)
CtrlGreen Ce projet s’intéresse a la supervision en temps réel de l'efficience énergétique

993 957€

(2012 - 2015) d’un Datacenter et en particulier a 'automatisation de son exploitation

Ce projet s’intéresse a la supervision en temps réel de U'efficience énergétique

Entropy (inconnu) 242 868€ d’un Datacenter et en particulier a l'lautomatisation de son exploitation

RECUPERTE 244 220€ Le projet RECUPERTE s’intéresse aux énergies de récupération a travers la chaleur

(2018 - 2021) fatale, dont il vise a analyser et optimiser la valorisation a l'échelle territoriale

DIVIDEND Ce projet a pour ambition de réduire le PUE des Datacenters d’au moins 50% grace
427 359€ au déploiement de serveurs intégrant des CPU et des accélérateurs dont l'objectif

(2015 - 2017) est de réduire la latence et 'énergie nécessaire pour les communications
L'objectif de ce projet est de démontrer la production d’énergie thermo-magnétique

531 403€ (TMG) en utilisant des matériaux a effet magnéto-calorique géants (MCM) comme
substance de travail pour convertir la chaleur fatale de faible température en électricité

HiPerTherMag
(2018 - 2021)

SeDuCe Non SeDuCe est un projet de recherche dont l'objectif est de construire une infrastructure
(2018 - non précisé) communiqué de test scientifique permettant d’étudier la gestion énergétique des Datacenters

Ainsi le domaine du Datacenter écoresponsable reste un domaine de recherche trés actif et les
questions de recherche a adresser sont les suivantes :

Techniques innovantes de refroidissement des Datacenters

Techniques innovantes de récupération de la chaleur fatale ;

DCIM intégrant le monitoring environnemental ;

Optimisation énergétique des Datacenters en utilisant l'lA ;

Optimisation du matériel IT avec la technologie quantique ;

Maintenance prédictive des Datacenters avec l'IOT ;

Datacenters modulaires et Edge Datacenters

La tolérance des serveurs (températures de soufflage acceptées) ;

Les technologies de serveur flash + Serveurs immergés dans un bain d'huile ;
Ecoconception des serveurs et fin de vie ;

Production de froid avec les fluides frigorigénes (Pouvoir de Réchauffement Global - PRG) ;
Intégration dans les territoires (nuisance sonore, artificialisation des sols) ;

Le dimensionnement et l'opération avec (uniquement) les énergies renouvelables ;
Solution de secours GAZ et non diesel ;

Solution de secours a base d’hydrogéne ;

Batterie lithium ou plomb ;

Sécurité incendie des données, PRA.
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De nombreuses études relatives au sujet du Green IT en lien avec les Datacenters ont été publiées.
Selon 'étude d'Anand Santhanam et Christina Keller®®, « The Role of Data Centres in Advancing
Green IT », 300 publications scientifiques internationales ont été publiés. L'étude classe ces
publications suivant 5 leviers favorisant la sobriété environnementale des Datacenters (cf figure).

Répartition des publications mettant en lumiére
les différents leviers de sobriété des DC

u Efficience énergétique

m Réduction des coUts(par ex. choix de la situation géographique)
alT

® Alignement du business aux ressources

® Sobriété numérique au niveau organisationnel, institutionnel

Dans le cadre de ce livre blanc, ces leviers sont repris avec une approche cycle de vie complet :

® Lesbonnes pratiques en phase de conception d'un Datacenter, en abordant des sujets liés
'écoconception et l'intégration du Datacenter dans un environnement proche ;

a

® |es bonnes pratiques en phase de construction d'un Datacenter, en abordant des sujets
liés a la gestion d'un chantier a faible nuisances, le choix des matériaux de construction,
'étude d’opportunité de réutilisation de batiments existants etc... ;

® Les bonnes pratiques en phase d’exploitation d’'un Datacenter, en évoquant la question de
la performance énergétique du cloud versus Datacenter, la mise en place des bonnes pratiques
du Code of Conduct for Datacenter, ou l'amélioration du suivi d’indicateurs de performance a
plusieurs niveaux.

® Lesbhonnes pratiques en phase de fin de vie des équipements, en évoquant la filiére agréée
pour la gestion des DEEE. Ce chapitre sera détaillé dans une seconde version du document.

% Anand Santhanam, Christina Keller, The Role of Data Centres in Advancing Green IT: A Literature Review,JSCDSS- 2018
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A. L'ECO-CONCEPTION

Lors d'un processus classique de conception, l'une des premiéres étapes essentielles est
'expression du besoin : identifier quel est le besoin, ou il se situe, comment souhaitons-nous y
répondre et sur quelle temporalité. Ce sont les mémes questions que nous pouvons nous poser
en phase de conception d'un Datacenter, et les réponses a ces questions sont déterminantes dans
le cadre d'un engagement vers une démarche Datacenter écoresponsable.

BIEN DIMENSIONNER SON DATACENTER

La diminution des consommations énergétiques des Datacenters passe par leur bon
dimensionnement. En effet les Datacenters les moins performants sont souvent des sites
dont les salles informatiques sont partiellement remplies, car le surdimensionnement de
'approvisionnement électrique et du refroidissement dans un Datacenter conduisent a des pertes
d'énergie importantes.

Selon une étude menée par 'AGIT auprés de plus de 367 entreprises de tout secteur d’activité,
seulement 12% d’entre elles ont un taux de charge moyen qui dépasse 60%. Il est également
intéressant de noter que 72% des entreprises interrogées ont répondu ne pas connaitre le taux de
charge de leur(s) salle(s) informatique(s).”

A ce titre il est possible, dés la construction, et sans surcolt, de favoriser des conceptions
modulaires et flexibles (Cf BodenType DC), qui permettent de n'investir que dans les « utilités »
strictement nécessaires a l'exploitation des serveurs réellement en fonctionnement. D'autant plus
que, selon une étude menée par DCD Intelligence, le colt d’'un Datacenter modulaire peut étre 14%
inférieur a celui d'un Datacenter traditionnel.

ETUDIER JUDICIEUSEMENT LA LOCALISATION DE SON DATACENTER

Dés la phase de conception, il convient d'identifier le lieu d’'implantation du Datacenter, en
complément des contraintes initiales: localisation en fonction du besoin IT / clients finaux, de la
présence de la fibre, de la possibilité d'une alimentation électrique suffisante. A ce sujet, le guide
des bonnes pratiques du Datacenter® donne quelques préconisations :

® |ocaliser son Datacenter dans une zone a température ambiante faible, afin d'optimiser
l'utilisation des équipements de refroidissement

® Localiser son Datacenter dans un endroit ot la chaleur perdue peut étre utilisée (cf
Datacenter park Stockholm). La récupération de la chaleur peut servir a chauffer des bureaux,
ou des locaux industriels.

® Localiser son Datacenter dans une zone ou la production d'énergie renouvelable est
efficace et complémentaire (complémentarité soleil, vent par exemple).

L'implantation du Datacenter doit aussi étre pensée de telle sorte a ne pas provoquer de nuisances
sonores ou visuelles dans un périmétre urbain notamment.

77 https://alliancegreenit.org/barometre-green-it-2020
% https://e3p.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/documents/publications/jrc114148 best practice guide 2019 final.pdf
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ECOCONCEVOIR SES SERVICES NUMERIQUES

Pour réduire les impacts des centres de données, il faut également optimiser les applications et
logiciels qui y tournent, et les concevoir de maniére a ce qu’ils aient un impact environnemental
moindre. L'écoconception s'applique donc également a ces derniers. On parle d’écoconception
des services numériques.

L'écoconception appliquée aux services numériques est définie et présentée dans un livre blanc
de U'AGIT « L'écoconception des services numeériques » . Un service numérique répond a un
besoin spécifique, il a une ou plusieurs fonctionnalités et des utilisateurs. Il est considéré comme
'association :

e d'équipements permettant de stocker, manipuler, afficher des octets (serveurs, terminaux
utilisateurs, box ADSL, etc.) ;

e d’infrastructures qui hébergent et relient les équipements (réseaux opérateurs et centres
données notamment) ;

® de plusieurs logiciels empilés les uns sur les autres, qui s'exécutent au-dessus des
équipements ;
e d’autres services numériques tiers éventuels.

Ce livre blanc est 'un des premiers a définir, a poser les bases de la conception des services
numeriques durables et a monter les bénéfices liés a 'écoconception. Ces derniéres années,
d’autres référentiels ont vu le jour et ont apporté des compléments. Il s’agit entre autres du
référentiel de la DINUM*® et plus récemment de celui de 'AFNOR*".

Cesréférentiels fournissent des critéres vérifiables et permettantde réaliser un audit de conformité
du service numérique, via un auto-audit ou un audit externe indépendant.

IDENTIFIER LA CONFIGURATION A DONNER A SON DATACENTER

Il convient de penser également a la configuration la plus optimale pour maitriser les performances
énergétiques de son Datacenter, et ce dés la phase de conception en menant une réflexion sur
l'urbanisation des salles informatiques.

Cela comprend la notion de reaménagement de l'espace, afin de le rendre pratique et fonctionnel,
tout en optimisant les performances énergétiques, en améliorant le dispositif d'alimentation
électrique, et de climatisation.

L'urbanisation va majoritairement se traduire par la mise en place d'allées chaudes et d'allées
froides dans la salle informatique. Le concept allées chaudes, allées froides aligne les flux d'air
des équipements de maniére a créer des allées dont 'air provient uniquement des équipements
(allée chaude) et des allées dont l'air provient uniguement de la climatisation (allée froide).

Parmi les techniques d'urbanisation, il existe aussi le confinement en salle informatique dont le
but est de confiner et de séparer l'air froid du retour d'air chauffé par les équipements IT. Cette
solution peut s'effectuer pour les Datacenters refroidis a l'air ayant une densité d'équipements
installés supérieure ou égale a 1Tkw/m?2.

» |'Ecoconception des services numériques AGIT 2017 . https://alliancegreenit.org/media/position-paper-ecoconception-
vf-v5-2.pdf

“0 https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/publications/referentiel-general-ecoconception/

41 https://normalisation.afnor.org/actualites/guide-reference-pour-ecoconcevoir-services-numeriques/



https://alliancegreenit.org/media/position-paper-ecoconception-vf-v5-2.pdf
https://alliancegreenit.org/media/position-paper-ecoconception-vf-v5-2.pdf
https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/publications/referentiel-general-ecoconception/
https://normalisation.afnor.org/actualites/guide-reference-pour-ecoconcevoir-services-numeriques/
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Computational Fluid Dynamics (CFD) est une méthode de calcul numérique qui offre des
possibilités d'analyse uniques pour le dimensionnement et l'optimisation du refroidissement des
salles informatiques.

La CFD permet une simulation numérique des débits et températures dans les salles informatiques
et accélére ainsi la prise de décision pour une solution de climatisation.

L'analyse CFD est mise en ceuvre pour le controle IT des salles informatiques, afin d’améliorer la
disponibilité, les capacités et l'efficience ainsi que pour minimiser les risques de panne et réduire
les colts.

ANTICIPER LE CHOIX DES EQUIPEMENTS TECHNIQUES A MOINDRE
IMPACT POUR L'ENVIRONNEMENT

Le choix des équipements qui seront installés dans le Datacenter est cruciale a l'étape de
conception car cette derniére va avoir un impact sur la construction du batiment :

® Le choix du free cooling (free cooling a air direct/indirect, free-chilling) : pour rappel, le
systéme de refroidissement d'un Datacenter représente entre un et deux tiers de sa facture
énergétique. La mise en place d'une solution de free cooling semble étre une bonne option :
Le free cooling consiste a utiliser 'environnement extérieur du Datacenter comme source
d’air frais. Pour le free cooling direct, 'air froid est directement injecté dans le circuit d'air de
refroidissement des équipements informatiques.

® Le free cooling indirect permet de s’affranchir des problématiques hygromeétriques et de
particules par lintermédiaire d'un échangeur air/air. Le free-chilling permet la production
d’eau de refroidissement en utilisant directement 'air extérieur (échangeur air/eau).

® Le choix des UPS modulaires : il est maintenant possible d’acheter des systémes UPS
modulaires, donc évolutifs en fonction des besoins. L'installation physique (transformateurs,
cables) est dimensionnée pour la charge maximale du Datacenter, mais les sources de pertes
d'énergies (ex : les batteries) sont installées par modules, en fonction des besoins. Cette
architecture réduit sensiblement les colts d'immobilisation et de frais généraux fixes de ces
systémes. Dans les environnements de faible puissance les modules peuvent se brancher dans
un support concu a cet effet tandis que dans les installations plus importantes, les modules
peuvent étre des unités UPS entiéres.
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ZOOM SUR

Projet BodenTypeDC One

La naissance d’'un site de démonstration de Datacenter trés efficace

Le principal objectif de ce projet est de démontrer, a l'échelle industrielle comment
la consommation d'énergie du refroidissement peut étre réduite de maniére
significative. L'innovation apportée par ce projet est une nouvelle combinaison
d'équipements techniques existants sur le marché, mais qui n'a jamais été testée.

Quels sont les principes d’écoconception pris en compte ?
Les pierres angulaires du concept Boden Type DC sont :

® Refroidissement adiabatique par air frais

® ['air frais direct est soutenu par un refroidissement par évaporation en
remplacement des systemes de refroidissement basés sur la réfrigération

® Processus de controle pour maintenir l'efficacité énergétique
® (Conception de batiments modulaires

® Construction modulaire qui permet une expansion simple du batiment sans
compromettre l'efficacité énergétique et réduire les colts

e Installations de services en module pour maintenir 'efficacité a mesure que
la charge nette du Datacenter augmente ou se contracte.

® Conception d’un Datacenter dans lequel différents modules peuvent avoir
difféerents niveaux de résilience pour répondre aux exigences de niveau de
service local.

® Une électricité fournie par une source d'énergie renouvelable
® Programme qui utilise 100% d'énergie renouvelable

® Gestion active de la qualité de l'énergie par le générateur afin de démontrer
comment l'énergie renouvelable peut étre une solution rentable aux besoins en
énergie d'un Datacenter

e Evaluation de l'utilisation de la chaleur perdue afin de fournir une solution
rentable pour son utilisation

® Un climat favorable
® Projet concu dans un lieu ou le climat est favorable : en Suéde.
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ZOOM SUR
Projet BodenTypeDC One

La naissance d’un site de démonstration de Datacenter trés efficace

Projet BodenTypeDC
Salles informatiques

POD 1 POD 2 POD 3
Salle informatique rempli de serveurs de Salle informatique congu pour les Salle informatique comprenant des
calcul ouverts applications executees sur des GPU circuits integres specifiques ) une

application connus sous le nom de
serveurs ASIC.

Projet BodenTypeDC
Eléments clés

Modularité Densité Infrastructure Achats
o 5 évolutive générale centralisée
Demandeide capacité T partir de 2oakW
7 jusqua 1200kW cansune chamie Chasges deraskde a-azkW e e
+ jusqu'a 7200kW dansuncampus higieinsbinbiagl g ginbec e Fintrasacns s St b o Pt

Baitémirpwerre de skWifrack, eli que <MY, sales réduire bes cots €t prencre an charge

tinction des incendies o3 risques

ooptimuserle TC
Eopération,

615 Ma d's1zace slanc aar pibee avas dus jusqu'a 20kW wits
possbtisde siparation intéreune e limitations
spphmartares

Eléctricité Résilience Chaleur résiduelle PUE
Paccordement au nizes régicnal

MW calé il castals Sydeaalactnaus da
I'l::csn-u:leﬁ-:m\m'dl.;d hyd cqinde §bistons da SLE pastt bida: téraurdu bitimant borsque )
redondante T 99,5% & 9g,08% & tarnadTaTune extédune a5t infireune Bbgectif .
: ! au peiet ik par o empdramue de BUE= 1,1 aumains
Fazarovsionaement

Covtan Sude; ool 0 EUR par kwh
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ZOOM SUR

Stockholm Data Parks initiative
L’articulation entre foncier, numeérique et énergie

Stockholm a développé récemment un programme qui oriente la localisation des
Datacenters, en exigeant la récupération de leur chaleur excédentaire. Les Data Parks
de Stockholm représentent une initiative majeure en termes de maitrise de l'énergie
et d'implantation des Datacenters.

La stratégie de ce projet est de canaliser le développement a venir de Datacenters en
orientant leurs implantations sur des sites existants et dans des batiments construits
ou a construire.

Quels sont les principes d’écoconception pris en compte ?
Le projet s'articule autour de deux principes :

® Mise a disposition de quatre sites d’accueil de Datacenters offrant :
> Une électricité renouvelable a des tarifs négociés ;
> Une connexion a la fibre du batiment ;

> Des démarches rapides et accompagnées pour les autorisations
réglementaires ;

> L'utilisation gratuite du réseau de froid de la ville quand le Datacenter
est chargé a plus de T0MW.

® En échange:

> D'une contribution du Datacenter au systéme énergétique local via
des équipements mutualisés de récupération de chaleur, également mis
a disposition ;

> 0Ou de la possibilité pour le Datacenter de gérer lui-méme son
refroidissement et de permettre le rachat par l'opérateur du site de la
chaleur excédentaire a un prix reflétant ses colts de production de chaleur
alternative.

Le choix de Stockholm s’explique pour plusieurs raisons :

® Marché de la colocation dans les pays scandinave fortement concentré dans
la région de Stockholm car principal centre d’affaires et de finance dans les pays
nordiques ;

® Réseauuniquedefibresnoiresdéjaenplaceetconnectivitéexceptionnellement
facile et accessible ;

® (limat: bien qu'il ne s’agit pas ici d'améliorer les conditions pour la mise en
place de systéme de refroidissement efficient, le climat froid a son importante
puisque cela signifie que la récupération de chaleur est une réelle valeur ajoutée
dans ce contexte.
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ZOOM SUR

Stockholm Data Parks initiative
L’articulation entre foncier, numeérique et énergie

Stockholm Datacenter Parks
Elements cles

Electricité Energie verte Récuperation
dela chaleur
Le prix de 'électricité le plus bas de 'UE: Choix de |a source d'énergie : énergie Refroidissement gratuit en échange de
0,05 euro/kWh colienne, énergie solaire, énergie l'excés de chaleur excédentaire lorsque
hydraulique la charge du DC est >10MW

Cooling 38 8 Service with Hesl racovary

Cosing B, URAIAE
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B. 'ECOCONSTRUCTION

En phase de construction, plusieurs leviers d’actions peuvent étre identifiés pour maitriser et
limiter les impacts environnementaux du chantier.

ADOPTER UNE GESTION DE CHANTIER A FAIBLE NUISANCE

Les Chantiers écoresponsables ont pour but principal de limiter les nuisances environnementales
engendrées par les différentes activités du chantier, et a deux niveaux :

® Au niveau du chantier et de sa proximité : il s’agit alors des nuisances ressenties par les
usagers, extérieurs ou intérieurs au chantier comme par exemple le bruit, les salissures, les
circulations, les stationnements.

® Au niveau de l'atteinte a l'environnement de maniére générale, et en particulier en ce qui
concerne les nuisances provoquées par l'ensemble des chantiers de batiment en termes de
déchets produits et de pollutions induites.

Afin d’adopter une gestion de chantier a faible nuisance, il est opportun de définir une charte de
bonne conduite, un plan assurance environnement ou encore de s'engager dans une démarche
de certification BTP écoresponsable (LEED, BREEAM, HQE par exemple) afin de s’assurer que des
régles de respect de l'environnement soient définies et rendues applicables a tous les acteurs
impliqués dans le chantier. Les régles peuvent porter, entre autres, sur :

La réduction et gestion des déchets de chantier ;
La limitation des nuisances sonores et visuelles ;
La maitrise des consommations en ressources ;
Une limitation de la pollution des sols.

Dans la gestion de chantier a faible nuisance, le sujet de la gestion et la réutilisation des
matériaux excavés se pose également. Dans le cadre d'une étude basée sur un benchmark de 6
pays européens, le principal constat concernant cette thématique est la carence de politiques
publiques permettant de donner un cadre commun et général a la filiere de valorisation des
matériaux excaves. Cette étude présente tout de méme quelques recommandations applicables
au niveau des chantiers, comme par exemple la mise en place des bonnes pratiques permettant
de limiter le volume des matériaux excaves, d'en optimiser le réemploi sur site, d’en optimiser la
part valorisable et d’en faire des ressources pour des usages locaux®.

Concernant, plus précisément, la gestion des terres excaves, il faut noter que la note du 25 avril 2017,
relative aux modalités d'application de la nomenclature des installations classées pour le secteur de
gestion des déchets®, précise que « les terres non excavées, méme polluées, ne sont pas des déchets ».
Concernant le traitement des terres excavées, dans les cas ol 'aménagement ou l'opération de génie
civil est soumis a la procédure d'autorisation environnementale unique (AENV), le dossier de demande
doit comprendre les éléments nécessaires a l'appréciation des impacts associés a la gestion, a la
valorisation, et a l'élimination des terres excavées, que ce soit ou non sur le site :

“2 Gestion et réutilisation de matériaux excavés : comment favoriser 'économie circulaire ?- Association RECORD créée en 1989
par le Ministére chargé de 'Environnement - Mai 2017

“ Note d’explication de la nomenclature ICPE des installations de gestion et de traitement de déchets ? Version mis a jour
10/12/2020- Ministére de 'Ecologie
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® S'il est prévu que les terres excavés fassent l'objet d'un stockage définitif sur le site
soumis a autorisation environnementale, la rubrique 2760-X doit étre visée dans le dossier
d'autorisation, et l'exploitant doit respecter toutes les prescriptions générales applicables
liées a cette rubrique.

® S'il est prévu un dépot temporaire sur le site dans l'attente d'un réemploi sur site a des
fins d’aménagement intrinséquement utiles, ce dépot temporaire n’est pas a classer au titre
du statut de déchet de déblais. En revanche, la durée de ces dépdts temporaires doit étre
limitée dans le temps - l'article 2 de la directive européenne 1999/31/CE prévoit une limite de
3 ans maximum.

REHABILITER UN BATIMENT EXISTANT

Une montée en puissance de construction de Datacenter ayant été observée dans les années 2000,
la question se pose aujourd’hui de la vétusté des équipements et de la performance énergétique
de ces batiments existants, en comparaison aux Datacenters plus récents. Aussi, la lutte contre
l'artificialisation des sols est également un enjeu auquel doit faire face le secteur du BTP et
notamment dans le cadre de la construction des Datacenters.

En ce sens, il convient donc d’évoquer la thématique de la réhabilitation des Datacenters existants
ou de tout autres batiments existants en lieu et place de la construction de nouveaux Datacenters.
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C. LE SUIVI D'INDICATEURS A
PLUSIEURS NIVEAUX

Afin de piloter la performance environnementale, il est essentiel de suivre non seulement
des indicateurs liés aux différents impacts du Datacenter : émissions de gaz a effet de serre,
consommations d'énergie, d'eau, épuisement des ressources naturelles, production de déchets ;
mais également d’adapter ces indicateurs aux différents « acteurs du Datacenter » afin de ne pas
confondre la performance environnementale du systéme de climatisation et celle des applications
ou du cloud hébergés dans le Datacenter. Si 'on reprend un cas de la vie quotidienne, c’est comme
si nous avions une voiture trés peu consommatrice de carburant, mais utilisée sur des trajets
inutiles, comme par exemple faire continuellement le tour d’'un rond point. Il faut réfléchir a
'utilité des déplacements en paralléle de la performance du véhicule.

Il faut avoir a 'esprit que le surdimensionnement, qui peut exister a tous les niveaux (Datacenter,
cloud, application, usage), a d'importants impacts sur l'environnement car le fonctionnement de
ces services requiert la fabrication d’équipements électroniques, consomme de 'énergie 24h /24
7j17 et produit des déchets... L'idéal est donc de suivre des indicateurs liés aux services rendus
par le Datacenter, par exemple, émissions de gaz a effet de serre par application ou pour stocker
1Go dans le cloud.

Il est doncimportant de compléter les indicateurs « classiques » comme le PUE par des indicateurs
plus globaux concernant la performance environnementale des services fournis par le Datacenter.
A ce titre, le Datacenter peut étre un trés bon outil pour fournir des indicateurs aux « couches
informatiques » et « applications » car les Datacenters sont généralement bien équipés en outils
de mesure et de suivi.

Pour rappel, U'AGIT a publié le Livre Blanc : Les indicateurs de performance énergétique et
environnementale des Datacenters, qui liste et permet de comprendre les difféerents indicateurs
liés au Datacenter



https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-datacenters
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Comment minimiser la consommation liée a la climatisation et le PUE
Retour d’expérience de Dalkia Smart Building

Un retour d’expérience basé sur 4 projets d’exploitation de Datacenters entre 2016 et
2018 ) avec free cooling, sécurisés Tiers Il a IV, concus et/ou réalisés par Dalkia Smart
Building. Les parameétres suivants ont été analysés :

® Conception et Choixtechnologiques: Free cooling direct, indirect, geocooling...
® |ocalisation: Paris...Marseille

® Taux de charge IT:25% .. 100%

® Température de soufflage en allée froide : 10°C ... 25°C

Le but de cette étude était d'identifier l'influence de ces paramétres sur le PUE.

Résultats

Zone PARIS , Soufflage salle IT 25°C PUE
r T 1,50
1,45 o Groupes froids avec freecooling
1.40
i Groupes froids avec freecooling indirect et
1.35 o appoint « adiabatique »
+ 1,30
1,25 o Climatisation par geocooling sur nappe
phréatique
- 1,20
1,15 o Freecooling direct avec appoint Groupes
froids
1,10

30% 50% 80% 100%
Taux de charge IT

Les écarts pour chaque parameétre sont les suivants :

Zone géographique Paris Vs Marseille : +/- 2%
Taux de charge IT 30% VS 80% : +/- 10%
Conception technique: +/- 10%

Température de soufflage: 15°C Vs 25°C: +/- 10%
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Comment minimiser la consommation liée a la climatisation et le PUE
Retour d’expérience de Dalkia Smart Building

Conclusions:

® |es Datacenters de proximité récents peuvent étre climatisés en free cooling
sans surconsommation électrique significative (PUE de l'ordre de 1,2 a 80% de
charge) et sans rupture technologique ou économique.

® Laconception (dont modularité) et plus encore le mode d’'exploitation du site

(taux de remplissage, T° de consignes) sont les facteurs clés de la performance
énergétique d’'un Datacenter.

e || faut maintenant aller au-dela de l'objectif de « PUE » mais intégrer dans
nos approches l'impact environnemental de la consommation globale du site.

® ['échelle du Datacenter de proximité permet d’envisager des scenarii d'intégration
de Datacenter dans des projets de « transition énergétique territoriale ».

Il s'avere que selon 'étude, la température en salle est le plus gros levier d'impact du

PUE. Ainsi selon cette étude, pour réduire le PUE, il n’est pas nécessaire d’adopter de
nouvelles méthodes, l'on pourrait mettre en ceuvre les méthodes existantes.
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ZOOM SUR

Campus Digital Realty (ex-Interxion) a Marseille
Rehabilitation d’'une ancienne base sous-marine en Datacenter

Lasolutionderefroidissement « River Cooling » est une innovation environnementale
de type free cooling a eau. Elle permet de réaliser un échange de calories avec l'eau
d'une ancienne installation industrielle, dite Galerie a la Mer, dont la température
est a 15°C toute l'année, afin de rafraichir les Datacenters. La technologie permet
ainsi d'éviter l'usage des groupes froids, et donc de limiter la consommation
énergétique des batiments et leur empreinte carbone.

Contexte

Point d'atterrage historique de nombreux cables sous-marins de télécommunications,
Marseille connait un véritable engouement depuis deux décennies, concentrant une
part importante des investissements mondiaux dans ce secteur. Un succés qu'elle
doit essentiellement a sa situation géographique, véritable porte d’entrée de 'Europe
pour les cables arrivant d'Asie via le canal de Suez. Marseille est devenue en quelques
années seulement un hub numérique de premier plan et le projet River cooling
doit accompagner ce développement en apportant des solutions innovantes, plus
vertueuses sur le plan environnemental et en s'inscrivant dans le développement du
territoire comme une contribution au plan climat-énergie régional.

La solution énergétique mise en ceuvre pour le rafraichissement des deux
Datacenters MRS2 et MRS3 permet la valorisation d’une ressource renouvelable
locale sans utiliser des machines thermiques telles que des pompes a chaleur
ou des groupes froids. La ressource EnR utilisée est de l'eau douce avec une
température moyenne de 15.5 °C toute l'année, qui s'écoule jusqu'a la mer sans
autre usage.

L'eau de la Galerie a la mer est pompée, canalisée jusqu’au Datacenters, traverse
un échangeur thermique et revient a la Galerie a la mer. L'échange thermique est
controlé pour ne pas impacter l'environnement.

Finalement, la solution énergétique ayant été concue pour permettre le raccordement
futur au réseau d’eau tempéré de Massileo passant a proximité, 'énergie calorifique des
Datacenters pourra étre valorisée localement pour répondre a une partie de besoins
de chaleur de la zone en développement de nouveaux logements dans un futur proche.

Le projet est réalisé avec l'appui technique de la société Dalkia Smart Buildings et
le soutien technique et financier de 'ADEME.

Résultats

Le projet permet de développer une puissance thermique de 22 MW de froid sur une
durée de fonctionnement de 8 760 heures par an.

Le coefficient d’Efficacité Energétique (EER) de l'installation est de 63.

De plus, grace au fonctionnement de l'installation utilisant uniqguement le principe
du geocooling, l'utilisation d'énergie conventionnelle pour le rafralchissement
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ZOOM SUR

Campus Digital Realty (ex-Interxion) a Marseille
Rehabilitation d’'une ancienne base sous-marine en Datacenter

des Datacenters est fortement réduite et les rejets d'air chaud intrinséques aux
solutions classiques sur groupes froid sont supprimés, empéchant ainsi l'apparition
de phénomenes d'llots de chaleur en éte.

Perspectives

La mise en ceuvre de solution de free cooling a l'air ou a l'eau doit étre accompagneé
en amont par l'efficience énergétique du Datacenter. Le PUE, définit par la norme
ISO/IEC 30134-2:2016 et EN 50600-4-2, est certainement lindicateur d’efficacité
énergétique le plus connu et le plus utilisé pour les Datacenters. C'est le rapport
entre :

® [‘énergie consommée par le Datacenter EDC et

® [‘énergie consommeée par les systéemes informatiques EIT, mesurées pendant
12 mois conseécutifs.

L'électricité qui n'est pas consommée par les systémes informatiques est en trés
grande partie utilisée pour produire le froid qui permet d'évacuer les calories de
nombreuses années a piloter et optimiser le PUE.

Les sites MRS2 et MRS3 ont fait l'objet de ces attentions :

® conception modulaire afin d’adapter les équipements a la charge réelle et
donc au juste besoin,

® travail des flux thermiques au sein des salles IT, grace a la mise en ceuvre
de corridors froids et l'implantation de « blank panels » afin de diriger et de
séparer les flux d'air chaud et froid,

e fixation des conditions de température et d’hydrométrie harmonisées dans
les salles informatiques et conformes aux prescriptions de 'ASHRAE avec un
point de consigne a 25°C,

® choix des équipements intrinséquement performants comme les onduleurs
dont le rendement est de 97% et les groupes froids qui sont associés a des
dry-coolers afin de permettre un fonctionnement en free cooling lorsque la
température de l'air extérieur le permet,

® mise en ceuvre des principes d'un systéme de management de 'énergie en
fixant chaque année des objectifs ambitieux de PUE et en disposant d'un plan
d'action PUE revu mensuellement par une équipe opérationnelle et transversale,

® contribuera la production d’électricité renouvelable via 'achat de certificats
garantie d’origine pour 100% de l'électricité consommée.

En complément, Digital Realty (ex-Interxion) a mis en ceuvre pour ces Datacenters
sur un logiciel de gestion de la performance énergétique des sites permettant ainsi
une véritable gestion opérationnelle au quotidien.

Au final, la conjonction de toutes ces solutions techniques et U'exploitation des

ressources renouvelables disponible doit permettre d’atteindre un PUE objectif a
pleine charge de 1,2.
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DATAZERO
Projet de recherche et de développement

Le projet DATAZERO (https://www.irit.fr/datazero/index.php/en/) (2015-2019) est
porté par UIRIT Toulouse et réalisé en partenariat avec EATON France, 'Institut
Femto-ST et le laboratoire LAPLACE. DATAZERO vise a concevoir des centres de
données de taille moyenne allant jusqu'a 1 000 m2 et 1 MW pouvant exploiter
efficacement plusieurs sources d'énergies renouvelables. Deux sources d'énergie
renouvelables ont été considérées : 'énergie éolienne et ['énergie solaire.

La principale problématique est l'adéquation entre la production d'ENR, qui par
nature est intermittente, et la consommation électrique des centres de données.
Pour ce faire, des algorithmes basés sur la théorie des jeux permettent :

e d'adapter la charge informatique a la production d'énergie ;
e d’'aligner la production et le stockage d'énergie a la charge informatique.

DATAZERO propose également un stockage local de cette énergie : les batteries
lithium-ion et le stockage hydrogéne. Les batteries prennent en charge les variations
sur des temps courts (par exemple les changements jour et nuit). Le stockage
d'hydrogéne prend en charge les variations saisonniéres.

Le stockage hydrogéne combine les fonctions électrolyseur, réservoir et pile a
combustible qui sont commandeées par des convertisseurs de puissance :

® ['électrolyseur génére de ['hydrogéne a partir de l'eau ;
® |e réservoir stocke cette production ;
® La pile a combustible génére 'électricité a partir de 'hydrogene.

Les expérimentations ont été réalisées sur un cloud OpenStack alimenté par des
cellules photovoltaiques et des piles a combustion. Ces expérimentations ont
montré 'applicabilité du prototype DATAZERO a des cas d’étude réels.

Bénéfices globaux du projet :

e A partir d’'une charge IT et un passé météorologique on peut réaliser un
dimensionnement du panneau solaire, de l'éolienne..);

® En rejouant des traces avec des modeles de prévision on peut simuler un
Datacenter fonctionnant avec des énergies renouvelables ;

® La plateforme DATAZERO peut étre testée sur des cas d’études réels.
Applicabiliteé :

® (entres de données de taille moyenne allant jusqu’a 1 000 m2 et 1 MW ;
® Disposer de sources d'énergies renouvelables.
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DATAZERO
Projet de recherche et de développement

Perspectives :

DATAZERO est un prototype qui fonctionne, cependant pour avoir une version plus
aboutie, les porteurs du projet vont évaluer :

® la robustesse des algorithmes ;
® la reconfiguration dynamique des connexions électriques.

Ainsi, le projet DATAZERO 2 prend la suite de DATAZERO pour rajouter ces
fonctionnalités.
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Le geocooling au service du Datacenter
Retour d’expérience

CAP INGELEC a réalisé pour 'Université de Grenoble un Datacenter d'une puissance
de 300 kW IT au sein du batiment « PILSI Recherche ». Celui-ci est concu avec un
traitement climatique en free cooling tout air, complété par des groupes froids de
200kW et un refroidissement par eau de nappe phréatique (geocooling).

Contexte

Dans le cadre du projet Campus 2025, CAP INGELEC a participé a la réalisation
en Partenariat Public Privé (PPP) de 3 batiments. Trois opérations immobiliéres
coordonnées ont contribué a revaloriser le patrimoine immobilier de l'Université
de Grenoble. Ce projet constitue le plus important investissement réalisé sur le
domaine universitaire depuis plus de 30 ans.

Résultats

Grace au refroidissement free cooling direct et geocooling, ce Datacenter a atteint
un PUE inférieur a 1,25.
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Perspectives
Contrairementauxtechnologiesderefroidissementadiabatique,trésconsommatrices
en eau, l'utilisation des frigories d'une source froide (nappe , riviére, océans, etc.)
peut représenter une solution plus écologique.

Autres informations

Organisation : Pole de recherche et d’enseignement supérieur
Ville : Grenoble (38)

CAMPUS :ii

GRENOBLE *ALPES

@ VIl. Quelques retours d’expérience
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Exemple de l'éco-quartier de Nanterre Cceur Université
Projet en cours de construction

Chiffres clés

76 000m2 de logements/bureaux/commerces
>a 60 % ENR&R

5 sources d'énergie locales

27 ans de garantie de résultats

Exemple de I'éco quartier de Nanterre Cceur Université

* Premier double Smart Grid de
France

* Smart thermique : mutualisation
des besnins energetiques at
stockage géothermigue (90
sondes a 150 m)

* Smart électrique * production
ENR (3 000 m? solaire et micro
cogénérations)

. * Le stockage énergétique et le

— // pllotage numérigue permettent
£ d'adapter |a production d'énergie
-~ 2 |a consommation en temps reel.
/ * Niveau de charges garanti

Datacenter
de
proximité

Vidéo de présentation :_https://www.youtube.com/watch?v=PfET8At97Vo



 https://www.youtube.com/watch?v=PfET8At97Vo
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Supervision et suivi énergétique d'un Datacenter de derniére génération
85 baies - surface : 530m2 - PUE 1,2

Le Datacenter NETICENTER Nimes du groupe NETIWAN installé dans le sud de la
France (30230 BOUILLARGUES)

Contexte

Réaliser la supervision de la chaine électrique depuis l'alimentation a la distribution dans
les baies. L'objectif était d’'obtenir des métriques de consommation électrique fiables et
précises pour le pilotage du site, et pour informer chaque client hébergé de sa situation.

Il s'agissait également de suivre en continu la chaine de froid pour optimiser son
utilisation au regard des contraintes des températures extérieures, des conditions
environnementales des salles et du respect de l'environnement. La chaine froid est
réalisée en free cooling adiabatique (N+1). Le suivi de température et d’hygrométrie,
sur plusieurs points des salles et du réseau aéraulique a été réalisé en Wireless via un
réseau privé LoRA, qui permet simplement et rapidement de faire évoluer l'installation
en fonction des besoins. La maitrise des protocoles Modbus, SNMP, BACnet, LoRa et TIC
était indispensable pour collecter les données sur l'ensemble des composants.

Résultats

Plusieurs tableaux de bord et KPI permettent a l'équipe de pilotage du Datacenter
de suivre en continu les « utilités », de maintenir en conditions opérationnelles les
infrastructures qui hébergent les clients, et d'informer en temps réel les équipes
techniques et les clients.

Le PUE est suivien continu pours’assurer du bon niveau de rendement du Datacenter.
Les alarmes techniques sont transmises par e-mail et SMS au personnel de
maintenance. Les métriques ont permis de valider 'étude théorique du Datacenter,
d'optimiser le pilotage de la chaine électrique et de la chaine de froid. Pendant la
canicule de 2019, les métriques en continu, via les tableaux de bord, ont permis de
conduire sereinement la production.

Perspectives

® legroupe électrogéne est actuellement supervisé par les contacts secs. La connexion
de sa liaison Modbus permettra d’obtenir un reporting plus complet de son état.

® Un comptage sur la consommation d’eau permettra de calculer le KPI WUE,
qui mettra en évidence la faible consommation d'eau de la batterie adiabatique.

® Un KPI pour suivre la performance des UPS en continu sera prochainement
calculé et suivi en continu, pour s'assurer du bon rendement des UPS en production.

® ['exploitation des métriques permettra de prévoir le déploiement des
ressources électriques et froid supplémentaires en fonction de la demande, au
regard de l'expérience acquise et des nouvelles demandes clients.

® |'infrastructure du Datacenter est d'ores et déja prévue pour une montée en

puissance progressive jusqu’a 630 KW IT.
center

Data

Autres informations

Projet piloté par le BET JERLAURE )

Contact : Thierry CHENAVAS - Inneasoft “ _',
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Encomplément des retours d’expérience ci -dessus, plusieurs autres exemples de bonnes pratiques
peuvent étre trouvées dans le livret de bonnes pratiques environnementales dans les Datacenters
édité par 'association France Datacenter®.

“ https://www.franceDatacenter.com/ressource/bonnes-pratiques-environnementales-de-la-filiere-Datacenter/



https://www.francedatacenter.com/ressource/bonnes-pratiques-environnementales-de-la-filiere-datacenter/ 
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https://www.apl-datacenter.com/wp-content/uploads/2017/07/livre-blanc-indicateurs-performance-%C3%A9nerg%C3%A9tique-environnementale-des-data-centers.pdf
https://www.apl-datacenter.com/wp-content/uploads/2017/07/livre-blanc-indicateurs-performance-%C3%A9nerg%C3%A9tique-environnementale-des-data-centers.pdf
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/energy-efficient-cloud-computing-technologies-and-policies-eco-friendly-cloud-market
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/energy-efficient-cloud-computing-technologies-and-policies-eco-friendly-cloud-market
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-greening-cloud-computing-and-electronic-communications-services-and-networks-towards-climate
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-greening-cloud-computing-and-electronic-communications-services-and-networks-towards-climate
https://www.iea-4e.org/edna/publications/?_sft_publication_type=technical-reports
https://www.iea-4e.org/edna/publications/?_sft_publication_type=technical-reports
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SERVICE NUMERIQUE® ;

Il répond a un besoin spécifique, il a une ou plusieurs fonctionnalités et des utilisateurs. Il est
considéré comme l'association :

e d'équipements permettant de stocker, manipuler, afficher des octets (serveurs, terminaux
utilisateurs, box ADSL, etc.) ;

e d’infrastructures qui hébergent et relient les équipements (réseaux opérateurs et centres
données notamment) ;

® de plusieurs logiciels empilés les uns sur les autres, qui s'exécutent au-dessus des
équipements ;

e d’autres services numériques tiers éventuels.

SYSTEME D’'INFORMATION®S :

Il s'agit d'un ensemble organisé de ressources qui permet de collecter, stocker, traiter et distribuer
de l'information, en général grace a un réseau d'ordinateurs. Il s'agit d'un systéme socio-technique
composé de deux sous-systémes, 'un social et l'autre technique. Le sous-systéme social est
composé de la structure organisationnelle et des personnes liées au Sl. Le sous-systéme technique
est composé des technologies (hardware, software et équipements de téléecommunication) et des
processus d'affaires concernés par le SI.

CLOUD COMPUTING* :

Désigne « l'acceés via un réseau de téléecommunication a des ressources informatiques partagées
et configurables ».

En pratique, le Cloud se définit par:

® des ressources utilisables en self-service et a la demande ;

® un accés universel, depuis tout type de terminal (laptop, poste de travail, tablette,
smartphone) ;

® [a mutualisation des ressources au sein de centres de données ou un pilotage pointu
permettrait une optimisation des ressources, qu'elles soient matérielles via des procédés de
virtualisation ou énergétiques via un suivi des consommations d'énergies ;

® ['élasticité : un utilisateur peut sans délai mobiliser une capacité de stockage ou une
puissance de calcul ;

® |a mesure continue des usages.

PUE“® :

Le Power Usage effectiveness est l'indicateur le plus connu, il mesure le rendement énergétique
global du Datacenter.

“ 2017 - L'écoconception des services numériques (alliancegreenit.org)
“  Systéme d'information — Wikipédia (wikipedia.org)

“  Livre Blanc : Le Cloud est-il Green ? (alliancegreenit.org)

“  https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-Datacenters
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TAUX DE CHARGE* :

Le taux de charge électrique est un facteur important car il représente l'utilisation réelle des
infrastructures du Datacenter. Le taux de charge électrique s’exprime en pourcentage. Les
Datacenters avec un faible taux de charge ont une moins bonne performance environnementale,
les Datacenters avec un taux de charge trop élevé peuvent présenter des risques opérationnels
sur la charge qui est mal répartie.

HYPERSCALER:

L'informatique hyperscale est une infrastructure distribuée capable de rapidement prendre en
charge un pic de demande pour des ressources informatiques Internet et back-end sans espace
physique, refroidissement ni puissance électrique supplémentaire. L'hyperscale se caractérise
par la normalisation, 'automatisation, la redondance, le calcul haute performance et la haute
disponibilité. On associe souvent ce terme au cloud computing et aux Datacenters géants des
sociétés Facebook, Google, Amazon et Netflix.

10T :

L'Internet des objets (loT) est la technologie qui renvoie a 'ensemble des capteurs et des objets
- hors smartphones et tablettes — connectés a Internet pour informer l'utilisateur de ['état de
'appareil auxquels ils sont associés.

MTBF ;

Le temps moyen de bon fonctionnement ou MTBF (Mean Time Between Failures en anglais) est le
délai moyen entre deux défaillances réparables d’'un produit ou d'un systéme. C'est un indicateur
essentiel pour déterminer la fréquence des déefaillances du systéeme et donner une idée de sa
fiabilité. Le MTBF permet aussi de déterminer l'efficacité de 'équipe en termes de prévention ou
de réduction des incidents potentiels. Plus le temps moyen de bon fonctionnement est élevé, plus
le systéme est fiable. (Qu'est-ce que le MTBF ? | Pure Storage (purestorage.com))

RETROFIT:

Opération consistant a remplacer des composants anciens ou obsolétes par des composants plus
récents, généralement en changeant la technologie, sans modifier la fonction.

“  https://alliancegreenit.org/2017-les-kpi-des-Datacenters

%0 Que signifie Informatique hyperscale (hyperscale computing)? - Definition IT de Whatis.fr (lemagit.fr)
s\ JoT : applications, retours d’expérience et perspectives avec l'Internet of things (journaldunet.com)
52 Qu'est-ce que le MTBF ? | Pure Storage (purestorage.com)

53 rétrofit — Wiktionnaire (wiktionary.org)
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https://fr.wiktionary.org/wiki/r%C3%A9trofit
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ANNEXE 1

Le Datacenter en chiffres

Les Datacenters en chiffres

Monde Union Européenne  France

Nombre de
Dataco:ur de 6867 2273 215
collocation En Novembre 2019 En Novembre 2019 En 2020

- 206 0 10
d'énergie desb"dat- TWh/an TV\;‘\Ian TWh/an

centers

(%)

En2m8 En 2020 En 2019

7 Pour produire l'électricité qui alimente le
datacenter
Les datacenters consomment de Fénergie " Pour fabriquer les composants des
équipements informatiques
v Pour climatiser les datacenters

Bien que le périmétre du document soit concentré principalement sur le territoire francais et sur
'Union européenne, nous vous présentons ici quelques chiffres et données plus larges, pour vous
permettre de visualiser 'impact global des Datacenters.

Les Mix Electriques

Mix Electrique Frangais en 2019 Mix Electrique Européen en 2019  Mix Electrique Mondial en 2018

) &

2%

® Nuckaire = Gaznaturel = Pétrole = Charbon ® Autressources ® Renouvelable
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La consommation en eau des Datacenters dans le Monde :

1,8L pour 2900 Litre Z' milliards de
(*\ 1kWh d’eau par an @3 itre d’eau
\} Pourun C'est la consommation pour 3 Datacenter de
datacenter moyenne pour Google en 2019
moyen I'activité en ligne d'un
internaute

L'utilisation actuelle des Datacenters "

Taux d’utilisation données Mondiales :
%ﬁ% 5a15% 10 a 20% 20 a 40%

pour les serveurs pour les processeurs pour les dispositifs de stockage

/il 30% des serveurs mondiaux

u Sont inutilisés et consomment de I'énergie en pure perte

o https://institutnr.org/energie-ou-eau-le-choix-cornelien-de-google
https://Datacenter-magazine.fr/google-epingle-sur-la-consommation-deau-de-ses-Datacenters/
https://information.tv5Smonde.com/info/energie-les-data-center-au-coeur-de-la-nouvelle-donne-mondiale-187014
% ABB, Review Datacenter 03/2020
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ANNEXE 2

Les impacts du numérique dans le monde

A l'échelle francaise :

® La consommation électrique pour les équipements et infrastructures numériques en
France est de 48,7 TWh, ce qui peut étre comparé au 474,4 TWh total222 (Data & Statistics - IEA),
ce qui signifie que les équipements et infrastructures numeériques sont responsables de 10%
de la consommation électrique francaise.

® Les émissions de gaz a effet de serre émises par les équipements et infrastructures
numeériques en France sont estimées a 16,9 Mt CO2 eq., ce qui peut étre comparé au 66323
MT CO2 eq. total, ce qui signifie que les équipements et infrastructures numériques sont
responsables de 2,5% de l'empreinte carbone de la France (approche mix de consommation -
empreinte carbone). (AdEME & ARCEP 2022).

La plupart de ces impacts ont lieu en dehors du territoire national et sont importés tout au long
de la chaine de valeur des services numériques (extraction des ressources, transformation des
matériaux, production des équipements, etc...).

Répartition des émissions de GES en 2019

Répartition des émissions de GES Répartition des émissions de GES
Monde - 2019 France - 2019
5%

22% -

14% ’-

15% T-63%

-81%

® Terminaux ® Datacenters ® Réseaux ®m Terminaux ® Datacenters = Réseaux
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ANNEXE 3

L'énergie thermique d'un Datacenter

Les équipements informatiques contenus dans les centres de données générent d'importantes
quantités de chaleur lorsqu'ils sont en fonctionnement. Ces équipements ont donc besoin d'étre
refroidis. Plus généralement, le role de la climatisation est de :

® Fournir aux équipements IT une qualité d'air permettant leur bon fonctionnement en
température ;

® Assurer un renouvellement d'air des locaux compatibles avec la réglementation et le
confort ;

® Maintenir les équipements techniques a des niveaux de température, d’hygrométrie et
d'empoussiérement leur permettant d'avoir la plus longue durée de vie ;

® Maintenirune surpression de la salle informatique vis-a-vis de 'extérieur, pour la préserver
d'une contamination, comme par exemple la poussiére.

La production de froid et 'évacuation de la chaleur des Datacenters sont donc des enjeux majeurs
pour le bon fonctionnement des Datacenter. En effet, un arrét de la climatisation peut entrainer
une hausse brutale de la température des équipements, un arrét de service et la dégradation
des équipements techniques. Par ailleurs, quand on sait que le refroidissement peut consommer
jusqu'a 40% de la consommation totale du Datacenter, l'optimisation de cette production de froid
est un levier important de réduction de sa consommation énergétique.

Confinement en allée chaude/froide, refroidissement a air ou a eau ? Associé a une production
d'eau glacée ou en dual-fluide ? A soufflage inversé dans le plénum du faux-plancher ou au niveau
des baies haute densité ? Quel paramétrage choisir selon le type de Datacenter ?

Nous présentons dans ce chapitre les principales techniques de refroidissement ainsi que des

pratiques communément mises en avant pour une optimisation énergétique des salles. Ces
«bonnespratiques»serontillustrées parquelquesretoursd’expériencesuitealeurimplémentation.

1. Quelques techniques de refroidissement
1.1 Confinement en allées chaudes/froides
Jusqu’'au début des années 2000, 'urbanisation des Datacenters se faisait de maniére anarchique

et sans cohérence. Cela avait pour conséquence le développement de points chauds et l'arrét
inopiné de certains équipements IT.

Refroidissement de
baie serveurs par

/ I'air chaud d’autres
baies

Annexes
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Le concept de séparations des salles serveurs en allées chaudes et froides, désormais établi dans
Uindustrie du Datacenter, permet d'améliorer l'efficacité du systéme de climatisation en éliminant
les points chauds. La face avant des baies, par laquelle l'air est aspiré, est ainsi orientée vers
'allée froide, tandis que la face arriere est orientée vers l'allée chaude.

| ) D

Avec ce rangement des baies en allées chaudes et froides, la démarche usuelle consiste a placer
un faux plancher qui recouvre la totalité de la salle informatique, et a créer un faux plafond au
sommet de la salle. Les faux plafonds aspirent l'air chaud et cet air chaud est soufflé vers le
faux plancher. Le principal avantage du systéme de distribution d'air par faux plafond / faux
plancher, est qu’il permet de souffler 'air froid et de capter 'air chaud au plus prés des baies
informatiques. Toutefois, ce systéme ne permet pas de supprimer totalement les phénomeénes de
recirculation de l'air chaud.

Le confinement total en allée chaude/ allée froide est une autre technique d’amélioration du
systéeme de faux plancher/faux plafond, afin de supprimer totalement les risques de recirculation.
Le principe du confinement est de séparer avec la meilleure étancheéité possible les flux d'air froid
& chaud pour éviter le recyclage.

Les avantages du confinement sont nombreux®® :

® |l permet d'éviter la recirculation d'air froid dans l'allée froide ;

e |l élimine également les points chauds et permet d'augmenter l'efficacité de la climatisation ;

® Les systéemes de refroidissement peuvent étre réglés a une température d’alimentation
supérieure, économisant ainsi l'énergie et augmentant la capacité de refroidissement. Ils
continuent ainsi de fournir la charge avec des températures de fonctionnement sécurisées.

Par ailleurs, le confinement peut étre réalisé de deux maniéres. Le confinement des allées froides
et le confinement des allées chaudes. Le confinement des allées froides (CACS) permet d’isoler
l'allée froide, permettant ainsi au reste du Datacenter de devenir un important plénum de retour
d’'air chaud.

Livre blanc Schneider electric https://download.schneider-electric.com/files?p enDocType=White+Paper&p File
Name=DBOY-7EDLE8 R3 FR.pdf&p Doc Ref=SPD DBOY-7EDLE8 FR
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Un systéme de confinement des allées chaudes (HACS) entoure l'allée chaude pour recueillir l'air
chaud évacué des équipements informatiques, permettant ainsi au reste de la salle de devenir un
important plénum d’alimentation en air chaud.

Sans aFROlD
dans la salle

Par ailleurs, le principe de confinement en allée chaude ou froide constitue un prérequis
indispensable pour les autres optimisations suivantes :

® Forte réduction des phénomeénes de recyclage de l'air chaud par les serveurs ;
® Température en entrée des serveurs proche de celle a la sortie des armoires de climatisation ;

® Augmentation de 'écart de température entre le soufflage et la reprise qui permet une
réduction de la consommation des armoires de climatisation ;

® Augmentation des températures de soufflages en salle, ce qui entraine une augmentation
du régime d'eau glacée et une réduction de la consommation des groupes froids.

Ainsi le confinement en allées chaudes/froides couplé a ces optimisations permet de réaliser
d'importantes économies d'énergie. Cependant le confinement des allées chaudes est considéré
par un grand nombre d’acteurs comme la solution préférée pour toutes les nouvelles installations.
Selon l'étude de Schneider Electric, le choix du confinement thermique a allée chaude par rapport
au confinement a allée froide peut permettre d’économiser 43 % au niveau du colt énergétique
annuel du systéeme de refroidissement.

Toutefois, toujours selon Schneider Electric, cette solution peut étre difficile ou coliteuse a mettre

a ceuvre dans l'hypothése d'une hauteur de plafond basse ou d'un plafond inaccessible. Pour ces
cas de figure, le confinement a allées froides pourrait étre l'option la plus adaptée.
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Sur la problématique financiére, des aides de l'Etat sont disponibles sous forme de fiches
d'opérations standardisées d’économies d’énergie (CEE). Les opérations standardisées d’économies
d'énergie correspondent a des opérations couramment réalisées pour lesquelles une valeur
forfaitaire de certificats d'économies d'énergie a été définie. Concernant le confinement, nous
vous conseillons de regarder la fiche n°® BAT-TH-153.

1.2 Production d’eau glacée « Free Chilling » (faire de l'eau glacée via l'air extérieur)

Le principe du free chilling repose sur le phénomene de refroidissement de l'air au travers d'un
filet d'eau. Le free chilling consiste donc, a refroidir la boucle de retour d’eau glacée provenant
des unités terminales en salle informatique, sans passer via le groupe froid par un systéeme de
tour aéroréfrigérante, lorsque la température extérieure le permet.

T3
Tour de
refroidissement ,eﬁmstmd
fV|.1‘ Echangeur é
ermée
1 MR
V1,3 :
ouverte - *ﬂ
1 AAAA 4
-4 .

Xcg;n?aée'«[_Caumseuj~
1t V1,1 3 1 V1,1 ] 1

fermée

Eau glacée Eau glacée

Sur les différents projets qu'ils ont mené ou observeé, les acteurs du Datacenter ayant contribué a
produire cette étude observent généralement qu'augmenter la température de soufflage permet
de réaliser des économies de 2 a 3% par degrés sur la consommation électrique du groupe.

Voici les valeurs de PUE constatées avec les différents systémes d'optimisation énergétique :

® Entre 1,8 et 2 - sur Datacenter non optimisé
® Environ 1,5 - sur Datacenter intégrant une optimisation par confinement
® Environ 1,3 - Sur Datacenter avec free chilling et confinement

Attention : La réduction en pourcentage de la consommation énergétique du DC va dépendre du

climat, de la zone géographique. La température moyenne sur l'année peut varier en fonction des
régions du monde.

Selon ASHRAE, la température du Datacenter ne doit pas dépasser 27°, donc la température de
soufflage doit se trouver autour de 25°.

Annexes
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1.3 Free Cooling : refroidir 'air, sans eau

Les principes du free cooling est simple. Une fois que l'air se réchauffe prés des serveurs, il
est libéré dans l'environnement (entiérement ou en partie) et de lair frais de lextérieur est
conduit a sa place. Dans de nombreux endroits du monde, 'air extérieur est en fait pendant la
majeure partie de l'année plus froid que les températures enregistrées a l'intérieur d'un centre de
données. On distingue plusieurs types de free cooling :

® Free cooling direct : quand l'air extérieur est suffisamment froid, on le met directement
dans le Datacenter via un systéme de filtre

® Free cooling indirect : on passe par un échangeur qui va permettre de refroidir lair
intérieur avec l'air extérieur, mais sans qu'il n'y ait de mélange d’air. La contrainte est que si
l'air extérieur est trop humide ou trop sec cela peut abimer les serveurs, donc il faut avoir un
systéeme de déshumidification, qui peut étre consommateur d’énergie.

® Mode adiabatique : Pour passer de l'état liquide a l'état gazeux, 'eau a besoin d'énergie.
La mise en contact de l'air avec l'eau permet l'évaporation de celle-ci et l'abaissement de la
température de l'air. Un rafraichisseur adiabatique permet 'échange entre l'air et l'eau et
U'insufflation d'un air plus frais. On parle de refroidissement adiabatique car ['énergie totale
de l'air reste la méme. C'est la chaleur gratuite de l'air qui permet d’évaporer l'eau, d'ol un
bilan énergétique particulierement favorable.

Ce mode peut étre utilisé dans les 3 systémes de refroidissement évoqués plus et est
particulierement adapté aux climats secs.

Question : Est-ce que cela peut s’appliquer proche de la mer, avec un air salin ?

Nous n"avons pas de réponse précise a cette question au sein du groupe de travail, n’ayant pas travaillé sur

un tel projet. Mais un tel projet pourrait exister, ou se développer, et nous serions ravis d’avoir un retour
d’expérience. Des filtres spéciaux semblent d’ailleurs exister pour traiter ce cas d’usage. Il est certain que,
considérant les matériaux qui constituent les serveurs et matériels informatiques, un air trop salé peut
réduire leur durée de vie.

Le cas échéant, les surfaces d’échange doivent absolument étre traitées contre la corrosion et I'utilisation de
filtres spéciaux est fortement recommandée. (ailettes en aluminium... etc.)

1.4 Autres systémes de refroidissement
En plus des solutions mentionnées plus haut, les solutions suivantes peuvent étre envisagées

® Geocooling: A l'état naturel, le sous-sol garde une température constante de l'ordre de 10
-12°Ca partird’'une profondeur d'une dizaine de meétres. Le sous-sol sert de source naturelle
de froid. River Cooling (Voir REX Digital Realty (ex-Interxion)).

® Géothermie: une température de 10 -12 °C du sous-sol est une température intéressante
pour servir de source froide a une pompe a chaleur, pour chauffer le batiment en hiver.

® Absorption:Intéressant dans les pays chauds car nécessite une source de chaleur a 90° C.
® Utilisation de l'intelligence artificielle.

Annexes
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2. Récupération de la chaleur fatale

Afin d’assurer la continuité du service rendu, les équipements informatiques d'un Datacenter
fonctionnent toute l'année, 24 heures sur 24. A l'image d’'un ordinateur allumé & la maison,
leur fonctionnement génére une production continuelle de chaleur. Une partie de cette chaleur
produite qui n'est pas complétement utilisée par ce dernier est appelée communément « chaleur
fatale ». La valorisation de cette chaleur fatale, une énergie disponible et « déja payée », constitue
un enjeu stratégique pour l'industrie et plus particulierement l'industrie du Datacenter. Nous
proposons dans cette partie de présenter les techniques ainsi que les freins a la démocratisation

de la récupération de la chaleur fatale.

2.1 Techniques

Plusieurs techniques de récupération existent. En voici quelques exemples, leurs avantages et

leurs inconvénients :

® Groupe froid a condensation par eau

> Avantage principal : récupération totale de la chaleur qui serait évacuée sur l'air

®

> Inconvénient principal : combinaison difficile avec le free cooling
® Groupe froid a condensation par air

> Avantage principal : adaptabilité au besoin thermique

> Inconvénient principal : récupération partielle
® Pompe a chaleur sur retour d'eau glacée

> Avantage principal : adaptabilité au besoin thermique

> Inconvénient principal : CAPEX
® Récupération de l'air chaud en salle informatique

> Avantage principal:diminution du besoin en froid pour les armoires de climatisation
> Inconvénient principal : types de valorisation limités

Avantages

Inconvénients

Groupe froid a condensation
par eau

Récupération totale de
la chaleur qui serait
évacuée sur lair

Adaptabilité au besoin
thermique

Dégradation du COP du
groupe froid

Capex
Pas de possibilité de

combinaison avec le
free cooling

Groupe froid a condensation
par air

Dégradation du COP
moindre

Adaptabilité au besoin
thermique

Réduction de la
température de
condensation

Récupération partielle
de la chaleur qui serait
évacuée sur l'air

Pas de possibilité de
combinaison avec le
free cooling
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Avantages

Inconvénients

Mise en ceuvre possible
sur groupe froid
condensation par eau
ou par air

CAPEX pompe a chaleur

Maintenance
supplémentaire

Pompe a chaleur sur retour

d'eau glacée Adaptabilite au besoin

thermique

Possibilité de
combinaison avec le
free cooling

Mise en ceuvre possible Air chaud a 35° max
sur groupe froid
condensation par eau

ou par air

Valorisation limitée

Diminution du
besoin en froid pour
les armoires de
climatisation

Récupération de l'air chaud
en salle informatique

Possibilité de
combinaison avec le
free cooling

2.2 Frein a 'adoption de ces techniques de récupération

Bien qu’'étant un levier de performance environnemental la récupération de la chaleur fatale
demeure encore peu mise en ceuvre, et ce pour plusieurs raisons :

a) Coiit de 'énergie
Quand on parle d’optimisation énergétique, on a souvent tendance a recourir a des investissements
élevés. Si l'énergie est peu chére comme en France, la mise en place de telles solutions codterait
plus cher que le surcolt de consommation énergétique. Le passage a l'acte n’est donc pas impératif
d'un point de vue purement économique.

b) Contraintes techniques
La récupération de la chaleur fatale nécessite de réunir des conditions techniques précises. Il faut
s'assurer de l'adéquation de la production de la chaleur générée par le Datacenter et le besoin

des consommateurs de cette méme chaleur.

Il faudrait également que le systéeme de refroidissement soit compatible avec la solution de
récupération, en particulier des réseaux a haute température.

Pour finir, la mise en ceuvre de ces techniques dépend fortement de la zone géographique, par
exemple pour un air saturé en humidité on ne va pas avoir recours au free cooling direct.

Annexes
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Exemple 1: Retour d’expérience d’une entreprise du secteur bancaire

La chaleur fatale devait étre intégrée a un réseau de chaleur mais il fallait mettre en place
deux grosses chaufferies pour réhausser la température de 'air distribué.

La récupération et la valorisation de la chaleur fatale requiert

L'existence d'un réseau de chaleur a proximité ;
La mise en place d'un contrat entre le gestionnaire du Datacenter et les utilisateurs finaux.

Parfois adopter l'une ou l'autre des solutions est un choix politique.

Exemple 2 : Deux projets de récupération de chaleur, qui ont des difficultés a aboutir
Facteur principal de faisabilité = besoin en chaleur

L'entreprise souhaitait offrir cette chaleur gratuitement. Malgré tout il y a des
investissements a réaliser pour la réalisation du projet.

Moins de subventions disponibles pour ce type de projet.
Deux difficultés supplémentaires :

Les fonds de garantie sur cette réduction de chaleur, car les fournisseurs
Datacenter ne peuvent pas garantir la zéro panne. Les Datacenters doivent s’'assurer
face a cela, mais aucun contrat d’assurance ne couvre actuellement ce risque.

Les réseaux de chaleur urbains en France sont tous sur des températures de
plus de 60°.
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3. Bonnes pratiques.

Pour conclure ce chapitre, pour optimiser 'énergie thermique du Datacenter, nous préconisons les
bonnes pratiques suivantes par ordre de facilite :

e A minima augmenter les températures de soufflage. L'air frais que 'on produit doit passer
librement et sans contrainte pour pouvoir refroidir.

® free Chilling
® Free cooling direct
® free cooling indirect

Cependant, chaque projet entraine des contraintes différentes. Voici quelques exemples alternatifs
de systéemes de refroidissement :

® Rijver Cooling : Une source froide a proximité du Datacenter va étre utilisée

® La trigénération peut aussi apporter une réponse a la production de froid, sans avoir
forcément recours a l'électricité directe

> Selon GrDF, qui méne des projets d'envergure sur ce sujet, la trigénération gaz
renouvelable présente une solution alternative de premier ordre. Le gaz renouvelable
est 10 fois moins carboné que le gaz naturel. L'électricité, la chaleur et le froid sont
produits localement et utilisés directement. Les temps de retour sur investissement
sont compris entre 1 an (solutions moteurs gaz) et 3 ans (solution micro turbines) par
rapport a une solution classique tout électrique avec groupes électrogénes de secours.
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PRESENTATION DE L’ALLIANCE GREEN IT

L'Alliance Green IT est l'association des professionnels engagés pour un numérique écoresponsable.
Créée en 2011, 'AGIT a pour mission de fédérer les acteurs du green IT pour contribuer au débat
public sur la place des technologies numériques dans le développement durable.

Le numérique est un élément clé du développement durable. Pour les acteurs du secteur du
numerique, un enjeu fort réside dans leur capacité a innover dans ce domaine, tout en réduisant
'empreinte du numeérique, tant au plan environnemental qu'économique et social.

Toutes leurs parties prenantes, a commencer par leurs clients, sont en attente de progrés rapides
et innovants en matiére de Green IT et d'IT for Green. Ainsi, les acteurs du secteur du numérique
doivent étre en mesure d'accompagner au mieux leurs clients et d'accélérer le déploiement du
développement durable dans les organisations.

Pour répondre a cette exigence, les membres de 'association Alliance Green IT meéne difféerentes
actions dont les suivantes :

Sensibiliser les organisations (entreprises, collectivités...) aux enjeux du numérique ;
Participer a la création des futures normes et réglementations ;

Promouvoir les éco-innovations de rupture ;

Identifier et partager les bonnes pratiques ;

Lutter contre le greenwashing.

L'AGIT produit régulierement du contenu via des groupes de travail animés par ses membres. L'AGIT
conduit également des actions de communication et de sensibilisation via des interventions et
des conférences.

Si vous aussi vous souhaitez apprendre, partager, échanger sur les valeurs fondatrices du Green
IT et prendre part a nos groupes de réflexion, rejoignez-nous : https://alliancegreenit.or

rejoignez-nous
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