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Tendances
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ICT

Corporate or Public
Strategy and Requirements

Energy Trends: cost, capacity, 
environment

Call for better energy management 

Call for International Actions 
Eg. Copenhagen agreement

Technologies de l’Information et 
Communication (TIC) 

2% émissions CO2 (6% croissance -
2020)

Equivalent aviation civile (3% 
croissance - 2020)

contribue à ~7% PIB mondial
Impacts sociaux-économiques 
Télé-travail
Politique public, Entreprises,…
Déchets
Equité du travail
etc

Mais il faut différencier
Green IT
IT for Green – les 98% restant
Green Washing
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Internet des Objets (IoT)
Exemple d’architecture pour une optimisation environnementale
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IP Backbone

Sensing Points Sensing Nodes Infrastructure Data Acquisition
WSN Management

Data Presentation
and Analysis

AC Power

Gas

Water

Temp, Humidity, 
Flow, Pressure

Outdoor Temp, Humid
Router

Router

Ecosystem 

WSN Lifecycle 
Management

Meshed
IP WSN
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Internet des Objets
Exemple d’evaluation environnementale
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Direct effects of
product life cycle

Impact in 
conjunction with
specific application
(indirect effects)

Change of
behaviour, rebound

effects

Primary 
effects

Secondary
effects

Tertiary
effects

Ressource depletion

Manufacturing

Use (sensor node)

Use (infrastructure)

Disposal

Industry automation

Agriculture

Building automation

Automobile

Medical technology

‐
‐

‐ ‐

+ + +
+ +

+ + +
+

Precious metals etc.

„Sensor node Fabs“,  semiconductor mfct.

neutral in case of Energy Harvesting

Power consumption (not optimised)

negative,  but minor impact

Energy savings

Water savings, yield increase

Energy savings

Fuel savings (e.g. tyre pressure sensors)

Remote diagnostics

Machines replace human work force

Increase in irrigation area

In‐house network communication

negligible

negligible

Industry automation

Agriculture

Building automation

Automobile

Medical technology

‐

‐

+ + + + + +

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

positive environmental impact (low, moderate, high
negligible effects

negative environmental impact (low, moderate, high

Source: Karsten 
Schischke

Fraunhofer IZM
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Pourquoi mettre en œuvre d’une solution 
d’optimisation énergétique et environnementale
• Diminution ou contrôle des coûts

– Etablir un référentiel à des fins d’optimisation
– Mesure granulaire et temps réel des consommations

• “Capacity planning”
– Contrôle des pics de consommation et de leurs impacts tarifaires
– Adaptation aux nouvelles règles de tarification (Demande/Réponse)
– Optimiser la demande en fonction de la capacité du site

• Réglementations
– Démontrer la réduction des dépenses énergétiques, -20% d’ici 2020

• http://europa.eu/legislation_summaries/energy/energy_efficiency/index_en.htm
– Vérification constante de la conformité aux standards, ie: EnergyStar, 

LEED, HQE, etc
– Nouveaux besoins: niveaux de bruit, CO,…

• Politique de Développement Durable
– Démonstration de la stratégie de développement durable
– Citoyenneté et éducation:  – 5%-15% of change
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Mesures et Indices de Performances
• Une mesure permanente permet de construire les bases de données 

nécessaires pour évaluer, comparer et gérer l’efficacité énergétique des 
centres de calcul et bâtiments

– Base pour toute réduction de coûts
– Un bâtiment n’est “green” que par les activités qu’il abrite

• Les données collectées offre une visualisation précise des indices de l’industrie 
et autorise le calcul d’indices plus complexes. 

– PuE, DCiE, EUE, Empreinte carbone, Point de condensation
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http://www.thegreengrid.com/
Power Usage Effectiveness (PuE)

Total Facility Power / IT Equipment Power
Energy Usage Effectiveness (EuE) – but BTU

Data Center infrastructure Efficiency (DCiE)
IT Equipment Power / Total Facility Power
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Internet/
Intranet

AC power 
sub-metersOutdoor Temp Temp, Hum., Light

Gas/water 
sub-meters

Optimisation Energétique: Bâtiments

Heating
2%

Cooling
15%

Ventilation
12%

Refrigeration
13%

Water Heating
1%

Cooking
4%

Interior 
Lighting

29%

Exterior 
Lighting

6%

Office 
Equipment

7%
Misc
6%

Air 
Compressors

0% Motors
4%

Process
1%

All Commercial Buildings
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Optimisation Energétique: Sous-comptage

IT Room
Data Center 
Racks Sub‐
panels

Data Center HVAC 
sub‐panels

Data Center Rack Sub‐meters

Data Center HVAC Sub‐meters

IT Load
Sub‐meter

3 Sub‐meters for all 
remaining loads

U.S. DoE Metering Best Practices
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Optimisation Energétique: Data Centers
• Mise à jour des recommandations pour diminuer les 

consommations d’énergie dans les data centers: 
ASHRAE,… 

o Opportunité de mise en œuvre de nouvelles 
techniques de gestion du refroidissement
• Nécessite une visibilité permanente pour gérer 

l’augmentation des températures
o Eliminer ou éviter les points chauds 
o Alertes temps réel en cas d’incident sur des seuils 
Prédéterminés
o Visualisation cartographique
o Efficacité de l’isolation ailes froides/chaudes
• Surveillance des circuits de refroidissement, température 

extérieure,…
• Suivi des métriques: PuE, DCiE, DewPoint (ASHRAE 

2008),….
• Niveau de bruit
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2004 version 2008 version

Low End 
Temperature

20°C (68 °F) 18°C (64.4 °F)

High End 
Temperature

25°C (77 °F) 27°C (80.6 °F)

Low End 
Moisture

40% RH 5.5°C DP (41.9 °F)

High End 
Moisture

55% RH 60% RH & 15°C DP 
(59°F DP)

ASHRAE evolution
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“DC Capacity Planning” – Baies Serveurs
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Intranet

Rack Capacity 
Evolution

From 2kW Heat Load
To 30kW Heat Load

• Les points forts de l’évolution et 
optimisation des baies serveurs sont:

o Capacité des alimentations
o Gestion thermique
o Consolidation et virtualisation des serveurs

• Capacité accrue grâce à une 
surveillance des consommations 
d’énergie réelle de chaque circuit

o Mesures temps réel pour kW, kWh (consommation), 
VAR, VARh, Hz 

• Accroissement de la densité de serveurs 
dans une baie et surveillance thermique
Elimination des points chauds et différence de 
température entre les différentes hauteurs
Mesure de température à des points précis en tenant 
compte des références AHSRAE
Génération d’alerte sur dépassement de seuil

AC
Panel
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“DC Capacity Planning” – Refroidissement
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Intranet

AC
Panel

CRAH

• Evolution du design des Data Center, densité des 
baies, consommation des serveurs et virtualisation
demande une optimisation du système de 
refroidissement.

o Ajustement aux besoins réels.
o Contrôle continue de l’efficacité du système de 

refroidissement, ex: ailes chaudes/froides, containers, 
free cooling,…

• Une surveillance environnementale permet:
Validation et monitoring des impacts dus aux nouvelles 
règles sur le budget énergie
Suivi de l’évolution des métriques (PuE, DCiE, EUE)
Suivi de l’efficacité du système de refroidissement et 
de ses extensions
Monitoring de température/humidité aux entrées/sorties 
des équipements de refroidissement
Vérifier la pression d’air pour identifier les fuites entre 
ailes froides/chaudes ou conduits d’air
Identification des conditions pour un « free cooling » 
via le monitoring des températures extérieures
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“Capacity Planning” – Telecoms 

L
A
N

AC
Panel

• L’optimisation énergétique et 
environnementale s’applique 
également aux concentrations  
d’équipements Telecoms.
Wiring closets (switches, firewall, VPN 
concentrator, Appliances,…
Telco locations (PoP, IX,…): routeurs, 
équipements d’opérateurs broadband ou mobile

• Impacts de l’usage du “Power over 
Ethernet (PoE)”
IP phones, camera, AP, netbook,…
PoE:12W en 802.3af -> 24W en 802.3at/ par port, 
soit pour un switch de 384 ports PoE = ~11KW

• Surveillance environnementale - MTBF
Température, Humidité
Niveau Bruit,…
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Actions?

Estimer

Mesurer

Agir
Innover

(continuer de 
mesurer)

Transformer
(continuer d’agir)
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• Quelles métriques
• système de mesure
• Gestion et optimisation
• Base de données
• Nouveaux procédés 
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