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Depuis lexplosion de la bulle Internet au debut des années 2000, les flux de données augmentent sans cesse, met-
tant a rude épreuve les unités de gestion et de stockage de l'information : les data-centers. Ces véritables monstres
énergivores représentent a eux seuls pres de 1% de la consommation mondiale d¢lectricité [1]. Néanmoins, ils
constituent la clé de votite de la digitalisation de notre société : il est donc nécessaire de trouver comment réduire,
sinon optimiser, leur consommation et leur gestion de l'énergie.

Pourquoi c’est important.

Le monde que nous connaissons est voué a évoluer tres rapidement. De nos jours, le flux d'informations
hébergées dans les 4600 data-centers principaux disséminés a travers le monde, dont la charge est
soulagée par une multitude de data-centers plus locaux, ne cesse de croitre. Les experts estiment que
le nombre de données stockées de 2018 a 2025 devrait quintupler [2] et prévoient que la consommation
énergétique des data-centers risque de plafonner a plus de 3.5% de la consommation énergétique mon-
diale [3], et ce malgré les avancées technologiques. Cela représente deux fois plus que le domaine de
l'aviation. Il est donc crucial de se demander, dans un monde ou la gestion de I'énergie est devenue une
priorité, quelles solutions peuvent étre mises en place pour, a la fois réduire cette empreinte écologique,
et permettre d’assurer la continuité du flux d'informations mondiale.

Comment ¢ca marche. L'idée serait d'agir sur deux plans. Premierement, adapter les infrastructures exis-
tantes afin daméliorer leur empreinte écologique ainsi que leurs performances. Cela passe notamment
par le choix de changement d'alimentation pour du courant continu (DC). En effet, cela peut réduire
jusqua 40% la consommation des data-centers et permet aussi, par la suppression de 5 conversions élec-
triques, un gain d'espace allant de 25 a 40% [4]. Parallelement, il est intéressant daméliorer la répartition
chronologique et spatiale des taches calculatoires au sein du data-center, notamment en y implémen-
tant une intelligence artificielle, qui se base sur des mesures internes de chaleur et des données de con-
sommation externes pour un agenda intelligent permettant la réduction de la production thermique [5].
Couplées a une technologie bénéfique pour le refroidissement améliorant la circulation des flux ther-
miques (CACS), ces mesures permettent daméliorer le fonctionnement de ces centres névralgiques dans
une optique plus éco-responsable. On constate en effet une réduction du volume d’air nécessaire au re-
froidissement allant jusqu’a 70% [6].

Ensuite, face au constat des pertes inévitables par effet Joule, il est aussi possible de perfectionner les
installations futures en les immergeant, dans l'optique de diminuer encore 'impact environnemental.
D’abord, on peut réduire a nouveau drastiquement I'énergie nécessaire au refroidissement en les relocal-
isant en milieu aquatique, qui permet de l'assurer a 95% [7]. Ensuite, une alternative intégrée au tissu
urbain permet, par I'immersion dans une huile calorifique a entretenir seulement toutes les décennies,
une récupération efficace sous forme de chaleur de 60% de Iénergie consommée habituellement, qui
peut étre réutilisée pour des besoins divers en chauffage [8].

Les enjeux. Si Internet était un pays, il serait le 3éme pays le plus gourmand en électricité. La gestion
et l'optimisation de cette consommation parait alors primordiale, d'autant plus que celle-ci n'est pas pres
de ralentir.

En premier lieu, l'enjeu est écologique. Cette optimisation permettrait de réduire considérablement la
consommation énergétique. En effet, comme il a été vu précédemment, ces mesures permettraient de
participer a la volonté mondiale de moins consommer pour le respect de la planete, ou du moins de le
faire de maniere plus utile, réfléchie et consciencieuse.

D’autre part, intégrer les data-centers au sein des villes permettrait également une sécurité et une in-
dépendance de l'information. En effet, de plus en plus de services publics traitent leurs données grace
a de nouvelles technologies qui demandent un stockage important d'informations. Ces informations ac-
quierent donc une importance majeure, la ville devient un haut lieu de criticité. Il y a donc un enjeu
stratégique primordiale a héberger toutes ces données en local, afin d'y avoir acces en continu et den
étre totalement propriétaire, en saffranchissant d'un intermédiaire pour y accéder [9].
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