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6 Tendances de notre planète

Energie
Le défi essentiel pour notre planète

L’émergence d’ économies nouvelles
La chance de notre génération 

Connectivité
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Connectivité
Avec tout, partout et à tout moment 

Mondialisation
Pour profiter de ce qu’il y a de meilleur dans le monde

Simplification des Solutions
Pour palier à la compléxité croissante de notre vie et de notre travail

Sécurité
Une préoccupation mondiale et partagée



Une révolution…numérique

● Il a fallu à la radio 38 ans pour atteindre une aud ience de 50 millions 
de personnes

“En 2006 il y avait 2,7 milliards de 
recherches sur Google par mois.  
Aujourd’hui 31 milliards”
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de personnes
● 13 années pour la télévision
● 4 années pour Internet

●Et…

“Il a fallu seulement 2 ans à Facebook 
pour atteindre ce chiffre qui comprend 
aujourd’hui 175 Millions de membres”



Expertise générale de Schneider electric
Baie-rangée-salle-batiment
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Nos partenaires
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Un portefeuille de solutions et d’expertise qui per met un Un portefeuille de solutions et d’expertise qui per met un 
design complet pour améliorer la disponibilité et design complet pour améliorer la disponibilité et 

l’efficacité, et la densité.l’efficacité, et la densité.
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Le problème n °1 des Directions Informatiques :
la dissipation calorifique / haute densité

49,6 l/s/kW

22o C

38o C

Serveur 1U

75,5 l/s/kW22o C

32o C

Puce Châssis de serveurs

lames de 7U
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Serveur 1U

Rack

lames de 7U

Salle



Pourquoi cela chauffe?

●Quels sont les composants qui produisent cette chaleur?

● Les milliards de transistors intégrés dans les processeurs

●Pourquoi ces transistors produisent de la chaleur?

●Depuis que le transistor est né, on cherche à réduire sa taille. 

réduit
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●En réduisant la taille de ces composants on réduit les éléments 

constituant son étanchéité.

●Cette étanchéité étant moins efficace, lors de la circulation du courant dans 
le composant, des électrons « s’échappent » et par effet joule se 

transforment en chaleur qu’il faut évacuer (courant de fuite du transistor)



Pourquoi cela chauffe?

●Pourquoi le phénomène s’accentue?

● Haute densité = plus de transistors = plus de fuite 
d’électrons = plus de chaleur

● Le phénomène est particulièrement sensible lors de chaque changement 

d’état du transistor (commutation) donc plus la fréquence d’horloge du 
processeur est élevée plus il y aura de commutation en une seconde et plus 

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

processeur est élevée plus il y aura de commutation en une seconde et plus 
il y aura de « fuites » donc de chaleur

●Un électron par transistor ce n’est pas grand-chose mais lorsqu’un 
composant intègre 1,9 milliard de transistors…

●Un exemple?
●Serveur HP PROLIANT G6 doté d’un processeur AMD OPTERON 

ISTANBUL 6 CŒURS

Consommation : 40 watts en utilisation modérée, 60 watts pour une 
fréquence à 2,3 GHz.



Pourquoi cela chauffe?

DENSIFICATION AUGMENTATION DE 
LA VITESSE CHALEUR

+ =
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+ =

Miniaturisation

Nombre de cœurs

Fréquence 
d’horloge des 
processeurs 

en GHz

Plus de courant de 
fuite

Plus d’énergie 
consommée

Plus d’énergie à 
évacuer



Où passe l’électricité ?

Infrastructure

IT

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



En préambule

●Plus de 50% de l’énergie absorbée par un centre de données 
informatiques n’arrive pas jusqu’aux équipements 
informatiques.
●En améliorant de 20% le rendement énergétique d’une  salle 

abritant 500kW d’équipements informatiques, on peut  
économiser plus de 175 000 € par an (coût moyen du k W, 
0.08€). 
●Chaque kW économisé dans une salle informatique peu t faire 

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Chaque kW économisé dans une salle informatique peu t faire 
gagner 1400€ sur la facture annuelle électrique (0.0 8€ du kW –
50% d’efficacité).
●Chaque kilowatt  économisé réduit l’empreinte carbo ne 

annuelle de 730kg de CO 2.
●Améliorer de 1% l’efficacité d’un centre informatiq ue c’est 

économiser 2% sur la facture énergétique



Problèmes rencontrés dans les salles 
informatiques
●Mélange des flux d’air (chaud et froid) beaucoup trop important :

• Pas d’urbanisation en allées chaudes et froides
• Disposition des armoires de climatisation non optimale
• Disposition aléatoire des dalles perforées

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

� Flux d’air imprévisibles, baisse du rideau d’air chaud, 
surconsommation des climatiseurs



Distribution de l’air climatisé difficile !

HAUTEUR RECOMMANDEE DU FAUX PLANCHER
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1ère étape: Séparation drastique des flux 
d’air (chaud et froid).
●Séparation des allées chaudes et froides

●Pour faciliter une distribution optimale de l’air grâce à la séparation du 
parcours de l’air en entrée (froid) et en retour (chaud)

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Pose systématique d’obturateurs en face avant des baies pour combler 
les espaces vides



Allée chaude – Allée froide

Architecture traditionnelle de la plupart des 
Data Centers aujourd’hui

Ok pour charges max de < 4kW par baie

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Solution: limitée à 4kW par baie

● Au delà de 4kW par baie des changements de flux d‘air sont 
constatés. 

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Plus d’air à travers les dalles
Accroitre la quantité d’air en accroissant la pression dans le faux plancher 

=> Plus d’air = Plus d’électricité; plus de pression = Plus d’éléctricité
=>Limite physique des dalles ventilées de faux plancher

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Efficient Enterprise ™: principe des 4C

Composants : Efficacité / ModularitéComposants : Efficacité / ModularitéComposants : Efficacité / ModularitéComposants : Efficacité / Modularité
“Close“Close“Close“Close----coupled Cooling”coupled Cooling”coupled Cooling”coupled Cooling”
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Confinement en allée chaudeConfinement en allée chaudeConfinement en allée chaudeConfinement en allée chaude
Capacity Management  / Capacity Management  / Capacity Management  / Capacity Management  / 

Gestion des Capacités Gestion des Capacités Gestion des Capacités Gestion des Capacités 



Recommandation 1 : Eviter les 
surdimensionnements

●Haute disponibilité et efficacité ne sont plus incompatibles � Modularité 
et évolutivité des produits vont permettre d’adapter l’infrastructure 
d’alimentation électrique et de refroidissement à l’évolution de la 
charge.
●Plus un équipement est chargé, meilleur est son rendement.
●Cette recommandation évite les surinvestissements de départ (CAPEX) 

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Cette recommandation évite les surinvestissements de départ (CAPEX) 
et minimise la facture énergétique (OPEX)



500kW d’onduleur modulaire à haute efficacité 
énergétique

25kW50kW75kW100kW125kW150kW175kW200kW225kW250kW275kW300kW325kW350kW375kW400kW425kW450kW475kW500kW

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Close-coupled Cooling™
Climatisation 

In-row

L’air froid est diffusé 
dans l’allée froide

L’air de l’allée chaude 
entre par l’arrière, pour 

éviter les mélanges 

Chaleur capturée et 
réinjectée dans l’eau 

glacée

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

Fonctionne avec ou sans faux-plancher

dans l’allée froide

Allée Froide

éviter les mélanges 

Allée 

chaude



Climatiseurs APC by Schneider Electric InRow
La vitesse variable des ventilateurs 
optimise l’efficacité en adaptant le flux 
d’air à la demande dynamique de 
refroidissement

Le flux d’air chaud en provenance des 
équipements informatiques est capturé 

par l’aspiration des climatiseurs et 
évite son mélange avec l’air froid

Le flux d’air froid est 
projeté dans l’allée 
froide en face avant 

des baies

La chaleur est 
évacuée jusqu’à 
l’échangeur du 

groupe froid

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

Unités 
InRow ® Peut être mis en œuvre avec 

ou sans faux plancher

groupe froid
Unité de refroidissement 

InRow ®



Système de confinement en allée chaude Vs 
système de confinement en allée froide

Les 2 méthodologies évitent le mélange de flux d’air chaud et froid. 
Ce qui permet de mieux prévoir et d’analyser l’environnement thermique.

L’air chaud dissipé est 
confiné dans l’allée chaude

L’air froid est diffusé dans la 

L’air froid est diffusé dans l’allée 
froide

L’air chaud est diffusé dans la salle

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit Source: Knuerr Application Report; Cold Aisle Containment in Computing Center, 

L’air froid est diffusé dans la 
salle

L’air chaud est diffusé dans la salle



Architecture du système de confinement en 
allée froide

●Elimine les mélanges d’air chaud et froid

●Compatible avec un système de climatisation d’ambia nce traditionnelle –
L’air froid est diffusé par les dalles perforées du  faux-plancher

● Le reste de la salle devient une gigantesque gaine de retour d’air chaud

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 
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Confinement d’allée froide

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

+ Flux froid et chaud séparés
+ Moins de perte de température circuit d‘air froid
+ Efficacité accrue des climatiseurs de salle
- La température en salle est plus élevée
- Consigne de T°Air Froid plus basse que nécessaire
- T°de retour d’air moins élevée -> baisse de perf d es clims 
- Si défaillance du refroidissement montée en T°rapi de

� possible jusqu‘à 10-12kW par baie 

☺☺☺☺

����



Les limites du confinement en allée froide

●Parcours plus long de l’air et plus grande résistan ce à la pression de l’air –
La consommation d’énergie par ventilateur est supér ieure

● Température de retour plus basse car l’air chaud es t moins concentré –
Faible capacité de refroidissement - efficacité éner gétique moindre

● Lors d’une défaillance du refroidissement, la circu lation de l’air est limitée à 
l’espace du confinement

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

l’espace du confinement

● La salle joue le rôle de l’allée chaude = Difficult é à refroidir les autres racks 
et équipements dans la salle

●Nécessite des températures plus basses de fonctionn ement – plus grande 
consommation d’énergie et période de free cooling l imitée

●Pas de modularité ni d’évolutivité - Périmètre de re froidissement variable et 
non prédictible



Architecture du système de confinement en 
allée chaude

●Elimine les mélanges d’air chaud et froid

● Typiquement utilisé avec un refroidissement au nive au de la rangée – l’air 
chaud est capturé et neutralisé par les unités de r efroidissement puis 
rejeté dans l’allée froide non confinée.

● Il n’est pas nécessaire
d’avoir de faux -plancher 

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

d’avoir de faux -plancher 
ou de canalisations. Le
reste de la salle devient 
une gigantesque gaine 
d’air froid



Confinement allée chaude 
+ Séparation totale des flux d’air
+ Circuit d’air + court -> - pression -> conso réduite des ventilateurs
+ T°retour + élévée = Efficacité optimale des climat iseurs
+ Consigne de T°des climatiseurs + élevées = conso d’énergie 
réduite
+ Environnement prévisible Compatible avec une salle traditionnelle
+ Si défaillance du système montée en T°moins rapid e
+ Modularité et évolutivité facilité – concept « pay as you grow »

☺☺☺☺

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

Temperature (deg C)

<24                       27.4                         30.8                        34.3                        >37.8

Simulation with Flovent von Flomerics

� Possible jusqu’à 35 kW par baie (voir au-delà) 



Avantages du système de confinement en 
allée chaude

● Le refroidissement au niveau de la rangée est en ci rcuit fermé – Parcours de 
l’air court, peu de résistance à la pression de l’a ir – Consommation d’énergie 
par ventilateur inférieure

● Température de retour plus élevée – Capacité de refr oidissement & efficacité 
supérieures

●Environnement Haute Densité par rack possible – Tout e la chaleur est 
neutralisée – Pas de limite dûe aux faux -planchers et dalles perforées

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

neutralisée – Pas de limite dûe aux faux -planchers et dalles perforées
●Environnement prévisible car indépendant des dimens ions de la salle et du 

faux-plancher
●Plus grande circulation de l’air si défaillance du système de refroidissement –

volume de l’allée froide significativement plus gra nd (la salle).
● La salle joue le rôle de l’allée froide, solution f lexible qui peut être déployée 

avec des architectures existantes
●Des températures plus basses de fonctionnement ne s ont pas nécessaires –

la consommation en énergie est faible, l’utilisatio n du free cooling est 
possible et pour des périodes plus longues

●Solution modulaire & évolutive grâce à l’approche d u refroidissement au 
niveau de la rangée



Tableau comparatif

Caractéristiques Confinement 
en allée 
chaude

Confinement 
an allée 
froide

Commentaires

Elimine les mélanges 
d’air

Oui Oui Améliore la prévisibilité et 
l’efficacité du 
refroidissement

Déploiement possible 
dans des zones de 
DC existants

Oui Non Confinement de l’allée 
chaude neutralise la chaleur

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

DC existants

Evolutivité vers la 
haute densité

Oui Non Limites dûes au système de 
faux-plancher

Environnement 
prévisible

Elevée Limitée Indépendance entre salle et 
faux-plancher

Température de 
retour plus élevée

Oui Limitée Plus grande capacité de 
refroidissement & d’efficacité

Possibilité d’utiliser 
le Free cooling

Elevé Limité Plus grandes possibilités 
d’utiliser le free cooling

Circulation de l’air Elevée Limitée Plus grand retour d’air



Capacity Management : Gérer et piloter l’énergie du 
poste de livraison à la baie informatique

●Déterminer les zones surexploitées et sous-exploitées du centre.
●Réduire le gaspillage et les erreurs humaines par un suivi, une 

détection et une régulation environnementale.
●Etre informé des changements grâce aux informations en temps réel 

sur les éléments à alimenter et à refroidir.
●Compatible avec le pilotage de la virtualisation

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Capacity Manager
Extension de racks

La vue de l’avant des racks est 

facile à utiliser et permet de 

représenter de façon précise et 

détaillée la localisation des 

équipements

Provision des 
équipements 
physiques

Localise rapidement 

l’emplacement optimum pour 

un nouveau serveur en se 

basant sur les besoins 

d’espace, de refroidissement 

Groupe de capacités

Détermine les capacités de 

l’architecture pour accorder 
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Analyse des flux d’air

Localise les nouveaux 

appareils sans surchauffer les 

équipements nouveaux ou 

existants en simulant les 

changements; fournit la 

température, le flux d’air et le 

nombre d’unités de 

refroidissement

Capacité disponible

Comprend la capacité disponible en 

calculant l’espace réel, la consommation 

énergétique & de refroidissement en 

fonction des contraintes de l’architecture 

du datacenter

d’espace, de refroidissement 

et d’alimentation 

Analyse de la 
conception

Modélise les effets et compare 

les dispositions alternatives via 

une analyse détaillée de la 

conception

l’équipement IT avec les 

besoins en disponibilité et éviter  

de bloquer de l’espace, 

d’alimentation et de 

refroidissement



●Pour évoluer vers un datacenter éco-performant : ME SURER

●Offre d’Audit Modulaire (Qualification, Audit, Rapp ort)
● Analyse d’Efficacité énergétique 
● Analyse Capacitaire
● Analyse CFD
● Analyse Thermographique

Connaître le rendement 
énergétique de sa salle informatique

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

● Analyse CEM
● Analyse de fiabilité

●Organiser son centre informatique pour « produire plu s » sans 
« consommer plus »



Quelques outils en ligne à votre disposition : Les 
TradeOff Tools
http://www.apc.com/prod_docs/results.cfm?DocType=Trade-Off%20Tool&Query_Type=10

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Make the most of your 
energy

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Limites de 3 types d’urbanisation haute 
densité

●Comment urbaniser une salle hébergeant 640kW d’équipements ?

●Cas 1 : 320 racks chargés à 2kW TRADITIONNELLE

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Cas 2 : 40 racks chargés à 16kW

●Cas 3 : 16 racks chargés à 40kW

EN RANGEES

CONFINEMENT



● Infrastructure:
● 28 Climatiseurs périmétriques
●Soufflage par faux plancher (60 cm)

Cas 1 : 320 racks de 2 kW

●Surface de la salle: 672 m²
●Equipements informatiques : 205 m²
●Armoires de climatisation :      19 m² 227 m² de surface utile

●Urbanisation en allée chaude/allée froide

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Armoires de climatisation :      19 m²
●Distribution électrique :              3 m²

●Consommation électrique 1343 kW
●Equipements informatiques : 640 kW
●Armoires de climatisation :    200 kW
●Production Eau Glacée:        416 kW
●Pertes onduleurs :                   70 kW
●Eclairage + auxiliaires :           17 kW

227 m² de surface utile

PUE 2,1 – DCiE 47%



Cas 1 : 320 racks de 2 kW

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

24m
28m



● Infrastructure:
● 24 climatiseurs en rangées
● Pas de faux plancher

Cas 2 : 40 racks de 16 kW

●Surface de la salle: 185 m²
●Equipements informatiques : 26 m²
●Armoires de climatisation :    16 m² 45 m² de surface utile 

●Pas de confinement 
●Urbanisation en allée chaude & allée froide

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Armoires de climatisation :    16 m²
●Distribution électrique :            3 m²

●Consommation électrique 997 kW
●Equipements informatiques : 640 kW
●Armoires de climatisation :      72 kW
●Production Eau Glacée:        203 kW
●Pertes onduleurs :                   78 kW
●Eclairage + auxiliaires :             4 kW

45 m² de surface utile 

PUE 1,56 – DCiE 64%



Cas 2 : 40 racks de 16 kW

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

15,2m 12m



● Infrastructure:
● 18 climatiseurs en rangées
●Confinement de l’allée chaude

Cas 3 : 16 racks de 40 kW

●Surface de la salle: 108 m²
●Equipements informatiques : 10 m²
●Armoires de climatisation :    12 m² 24 m² de surface utile

●Pas de faux plancher 

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Armoires de climatisation :    12 m²
●Distribution électrique :           2 m²

●Consommation électrique 964 kW
●Equipements informatiques : 640 kW
●Armoires de climatisation :      54 kW
●Production Eau Glacée:        191 kW
●Pertes onduleurs :                   76 kW
●Eclairage: 3 kW

24 m² de surface utile

PUE 1,5 – DCiE 66%



Cas 3 : 16 racks de 40 kW

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

15m
7m



En synthèse : pour une même charge 
(640kW)

Urbanisation Traditionnelle En rangée Confinement

Densité par baie 2kW 16kW 40kW

Surface de la salle 672m² 185m² 108m²

-72% -84%

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

Surface utile 227m² 45m² 24m²

-80% -89%

Efficacité Energétique 47% 64% 67%

Quantité baies 320 40 16

-88% -95%

Economies annuelles (Electricité) - 190 111 € 213 645 €

Economies (CO 2 et kWh) - -27% -30%



Résumé 

●Les 2 méthodes de confinement éliminent les mélange s 
d’air et sont des solutions plus efficaces qu’une 
architecture de refroidissement traditionnelle.

●MAIS LE CONFINEMENT EN ALLEE CHAUDE :

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Est une solution plus flexible, prévisible et évolu tive

●Est utilisé avec une architecture en rangées ce qui  fourni un 
refroidissement en circuit fermé et permet une capa cité de 
refroidissement plus grande et plus efficace

●A un potentiel plus élevé pour une meilleure utilis ation de la 
chaleur et permet l’utilisation du free cooling

●Offre une plus grande capacité de circulation de l’ air



CACS – Hypothèse de fonctionnement

Température extérieure à partir de laquelle on obtient  

100% de FREE COOLING 4°C

14°C

20°C

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 
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HACS – Hypothèse de fonctionnement

16°C

21°C

Température extérieure à partir de laquelle on obtient  

100% de FREE COOLING 6°C

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

34°C

24°C

22°C

16°C

24°C

24°C

23°C 23°C



Efficacité energétique
du Data Center

Le PUE
(Power Usage Efficency)

All content in this presentation is protected – copyright APC by Schneider Electric



Mesure du PUE (Power Usage Efficiency)

ALIMENTATION 
ELECTRIQUE 
GENERALE
DU CENTRE
INFORMATIQUE

ALIMENTATION 
DE L’INFORMATIQUE
•ARMOIRE DE DISTRIBUTION
•GROUPE ELECTROGENE
•ONDULEUR
• CABLE …

ALIMENTATION 
DES AUXILIAIRES

EQUIPEMENTS
INFORMATIQUES
• SERVEUR
• TELCO
• STOCKAGE
• RESEAU …

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

DES AUXILIAIRES
• CLIMATISEUR
• GROUPE FROID
• ECLAIRAGE
• SECURITE …

100 KW 40 KW

60 KW

PUE =           =
100

40
2,5

PUE : Coefficient 
d’efficacité énergétique 
du centre informatique.

bonnes pratiques actuelles : 
PUE de 1,6 à 2



Cartographie de l’Efficacité Energétique
et des composants installés entre le point de livraison énergétique et les 
équipements informatiques

PUE : 1,7 - DCiE : 59%

Coût annuel de l’inefficacité : 
43470€

Chaque kW informatique 
économisé en fait gagner 1,7 

sur la facture EDF 
(1200€/an/kW)

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 



Les causes de l’inefficacité

●Surdimensionnement des équipements d’alimentation électrique et de 
refroidissement
●Equipements inadaptés au refroidissement de la haute densité
●Conception inadaptée des salles informatiques
●Flux d’air inefficaces (mélange du froid et du chaud)
●Trop de redondance sous prétexte de disponibilité

APC- Critical Power and Cooling Services Business Unit 

●Rendement énergétique des composants d’alimentation et de 
refroidissement
●Configuration et paramétrage des équipements
●Filtres encrassés (eau ou air)
●Désactivation des modes de fonctionnement « économiques »
●Faux plancher inadaptés (hauteur insuffisante et encombrement des 

câbles)


