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Contexte général 
La Suisse: site attractif 
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Contexte général 
Centres de calcul (CC) dans les médias 
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Tagesanzeiger, Jan 2011 

PCTipp, Apr 2008 

NZZ, Okt 2009 
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Contexte général 
Consommation d’électricité dans des CC 

Á Croissante – En raison des exigences toujours croissantes relatives 

à la puissance de calcul, à la capacité de stockage, à la fiabilité et à la 

sécurité, la consommation d’électricité des CC est en constante 

augmentation. 
 

Á 2% - La consommation d’électricité des TIC y compris les centres de 

calculs produit avec env. 2% des émissions mondiales de CO2, autant 

de gaz à effet de serre que le trafic aérien dans son ensemble. 
 

Á 4x – La demande mondiale d’énergie dans les CC a quadruplé dans 

les 10 années dernières.  
 

Á 50% - En moyenne, près de 50% des consommations de courant 

dans les CC sont pour l’infrastructure IT (climatisation des locaux, 

l’évacuation de la chaleur, ASI, etc.) 
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Contexte général 
Consommateur de courant IT 
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Contexte général 
Power Usage Effectiveness (PUE) 

Á Power Usage Effectiveness (PUE): Valeur de mesure de l’efficacité 

énergétique des CC reconnue au plan international 
 

Á Le PUE a été introduit par "The Green Grid", une association globale 

de sociétés IT. 
 

 

            Consommation totale d‘électricité du CC 

PUE  =  ---------------------------------------------------------- 

             Consommation d‘électricité de l’IT 

 

Á Plus le PUE est près de 1.0, plus la proportion des équipements 

d’infrastructures (ventilation, refroidissement, ASI, éclairage) par 

rapport à la consommation totale d’électricité du CC est réduite. 
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Contexte général 
PUE - Faits 

Á Enquête de „The Green Grid“ (2009):  

 Valeur PUE moyenne de 2.03    (n = 60 CC/DC) 

 

Á Benchmarking du «Laboratoire national Lawrence Berkeley» (2006) 

 Valeur PUE moyenne de 1.86    (n = 19 CC/DC)  

 

Á Étude de l’«Université technique de Berlin» (2008)  

 Valeur PUE moyenne de 1.74    (n = 16 CC/DC) 
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PUE = 2: 50% de la consommation totale 

d‘électricité est due aux infrastructures. 
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Contexte général 
PUE - Figure 

Á PUE des centres de calcul existants 
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Contexte général 
PUE - quelques statistiques 

Á Les consommateurs principaux… 
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IT 

Systems

38%-63%

Cooling

23%-54%

UPSes 6%-

13%

Lighting 1%-2%



Contexte général 
Potentiels d’efficacité 

Á Potentiels d’efficacité énormes dans le domaine des équipements IT 
 

Á Mesures possibles pour l’amélioration de l’efficacité énergétique: 

– Élévation de la température des systèmes 

– Utilisation du Freecooling 

– Régulation variable des quantités d’air 

– Séparation du froid et du chaud 

– Isolation des racks serveurs 

– Optimisation de la charge partielle de l’ASI (UPS) 

– Commande d’éclairage 

– Équipements efficaces (Pompes, machines de Froid) 

– Automatisme global, régulations électroniques 

Á Mesures peuvent être réalisées économiquement et sans risque (IT). 

Á L’utilisation de la chaleur dégagée -> crédit 

Á Approche systémique 
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Les éléments centraux de PUEDA sont: 

une analyse énergétique, un plan de mesures et un concept de mesures  

 

Concept de mesures : où / quels équipements / quelle évaluation 

 

Á Énergie électrique (kWh) 

Á Énergie thermique (kWh) 

 

Á Vérification après réalisation des mesures d’efficacité 

(en option, mesure également avant réalisation) 

Á L’investissement pour l’équipement de mesures est relativement bas     

Ą d’ordinaire des compteurs électriques 

Concepts de mesures 
Données de base 
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Les caractéristiques des centres de calcul sont: 

 

Á Petites fluctuations de charge dans le domaine IT 

 

Á Fluctuations de charge saisonnières dans le domaine de 

l’infrastructure 

 

Á La production de froid avec COP élevé est essentielle. 

 

Á Freecooling / utilisation des rejets de chaleur 

Concepts de mesures  
Particularités des centres de calcul 
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Á La détermination du PUE est possible avec peu d’équipements de mesures 

Á Le «concept de mesures standardisé pour les centres de calcul» donne des 

principes types de configurations pour les appareils de mesures et les 

enregistreurs de données 

 

Exemple configuration a: 

Pas d’exploitation de la chaleur dégagée, ni d’utilisation partagée du froid  

PUEDA  =  PUE  =   ----------------- 
E1 + E2 

E1 

Concepts de mesures  
Configurations 

19 

Limite du système 

Locaux serveurs 

Serveurs 

Production de froid 

  
Autre Infrastructure IT  

  

E2 
 

E1 
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Exemple configuration b: 

Exploitation partagée du froid avec infrastructure de refroidissement dans les 

limites du sytème 

Concepts de mesures  
Configurations 
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Limite du système 

Locaux serveurs 

Serveurs 

Locaux externes 

Autre infrastructure IT 

Production de froid 

  

E2 
 

E3 
 

Q1 
 

E1 
 

Q2 
 

PUE  =   ----------------- 
E1 + E2 

E1 

PUEDA  =   ------------------------------------------ 
E1 + E2 – E3 * Q2 / (Q1 + Q2) 

E1 
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Exemple configuration c: 

Exploitation directe de la chaleur dégagée pour le chauffage 

PUEDA  =  --------------   -   ----------------------------- 
E1 + E2            E3 * Q2 / (Q1 + Q2) 

E1 E1 

PUE  =   ----------------- 
E1 + E2 

E1 

Concepts de mesures  
Configurations 

21 

Limite du système 

Locaux serveurs 

Serveurs 

Locaux externes 

Production de froid 

Autre infrastructure IT 

E2 
 

E3 
 

Q1 
 

E1 
 

Q2 
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Bilan 
 

ÁPrincipalement via des compteurs électriques                                                

Ą des installations à prix avantageux 

 

ÁPetites fluctuations de charge                                                               

Ą Périodes de mesures courtes possibles. 

 

ÁL’exploitation de la chaleur dégagée est récompensée 1:1 

(valorisation) 

 

Concepts de mesures  
Bilan 
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Programme de promotion PUEDA 
Données de base 

Á PUEDA est réalisé dans le cadre des appels d'offres publics 2010 et 

2011 de la confédération pour augmenter l'efficacité électrique 
 

 

Á Le montant total des aides financières ainsi que la durée du 

programme sont limités (inscription rapide recommandée). 
 

 

Á Parrainage: les sociétés Amstein+Walthert AG, Jobst Willers 

Engineering AG et TEP Energy GmbH 
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Programme de promotion PUEDA 
Objectifs 

Á Réduire le facteur coûts lié à l‘électricité, soit: 

– Améliorez l’efficacité énergétique par des investissements ou des     

mesures lors de l’exploitation.  

– Économisez ainsi de l’énergie et des coûts d’électricité. 

 

Á PUEDA: 

– Nous encourageons l'efficacité énergétique de l'infrastructure de locaux 

de serveurs (LS) ou centres de calcul (CC) nouveaux ou existants 

– Avec une assistance professionnelle pour la planification 

 et la mise en œuvre de mesures d’efficacité.  

– Et des subventions financières attractives. 
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Programme de promotion PUEDA 
Public-cible 

Á Au niveau national: des investisseurs, planificateurs, exploitants ou 

propriétaires de centres de calcul et de locaux serveurs en Suisse 
 

Á Des grandes entreprises ainsi que des PME 
 

Á Des exploitants potentiels de centres de calcul et de locaux serveurs 

– Branche IT, télécommunications 

– Assurances, domaine bancaire 

– Commerce de détail 

– Entreprises de commerce et industries 

– Écoles, hôpitaux 

– Autres entreprises de service 

– Secteur public (communes, cantons, confédération) 
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Programme de promotion PUEDA 
Deux programmes de promotion en parallèle 

 

PUEDA pour CC existants: 

Á encourage l'augmentation de l'efficacité électrique lors de rénovations 

de CC et LS existants 

Á actif depuis août 2011 

 

 

PUEDA pour nouveaux CC: 

Á encourage l'augmentation de l'efficacité électrique pendant la 

planification et la réalisation de nouveaux CC et LS 

Á actif dès avril 2012 
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Programme de promotion PUEDA  
Restriction de la promotion 
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Programme de promotion PUEDA 
Critères de participation pour CC existants 

Á Participation: 

– Le CC est en exploitation. 

– La puissance installée des équipements IT est de minimum 10 kWIT. 

– Installation de ventilation et / ou de refroidissement est installée dans le CC. 

 

Á Conditions spéciales, si l‘entreprise 

– Dispose d’un programme cantonal d’aide spécifique « aux gros 

consommateurs » (MoPEC ou modèle d’ordonnance cantonal). 

– Bénéficie du programme AEnEC. 

– Reçoit des contributions ou des indemnités d’autres programmes de 

promotion dans le domaine de l’efficacité énergétique. 

 

Principe: ces mesures ne peuvent pas faire partie de plusieurs programmes de 

promotion. La participation est étudiée au cas par cas. 
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Programme de promotion PUEDA 
Contributions financières pour CC existants 

Le montant des contributions individuelles est déterminé selon 3 conditions: 

 

-PUEDA atteint 
 

-Taille du centre de calcul 
 

-Limite supérieure  

• Absolue: contribution financière par 

CC est de maximum 100'000 CHF. 

• Relative: contribution est de max. 

50% du coût financier justifié pour la 

mise en oeuvre des mesures 

d’efficacité. 
 

Un crédit pour l’exploitation de la chaleur dégagée est inclus dans le calcul du PUEDA  

(valorisation des rejets thermiques) 
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Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

Á Six phases 

 

 

 

 

 

 

 

Á PUEDA fixe des délais et décide de l’entrée dans les phases 

respectives du programme (après réception des documents). 
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Phase 1 – 

Inscription 
 

Informer 

Contrôle d’entrée 

Inscrire 

Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

S’informer: Get started avec le site web 
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Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

Contrôle d’entrée:  

 

– Votre CC, est-il actuellement en service? 

 

– La puissance absorbée maximale des appareils IT (serveurs) de 

votre centre de calcul est-elle supérieure à 10 kWIT? 

 

– Votre centre de calcul est-il équipé d’installation pour la 

climatisation et la ventilation? 

 

– Votre centre de calcul participe-t-il à d’autres programmes de 

promotion dans le domaine de l’efficacité énergétique? 
 

• Modèle AEnEC 

• Modèle « gros consommateurs » cantonal  (MoPEC) 

• Bonus énergétique (EWZ, SIG,…) 

 

 

 
33 

Phase 1 – 

Inscription 
 

Informer 

Contrôle d’entrée 

Inscrire 
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Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

Á Inscription:                                                  

Formulaire d’inscription sur www.pueda.ch 

 

Á Indication des informations suivantes: 
 

• Lieu/Emplacement du centre de calcul 

• État du centre de calcul (en exploitation, en 

transformation, etc.) 

• Puissance de l’équipement IT (kWIT)  

• Climatisation et ventilation du local 

• Participation à des programmes de promotion 

énergétique 

• Informations de contact 
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Phase 1 – 

Inscription 
 

Informer 

Contrôle d’entrée 

Inscrire 
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http://www.pueda.ch/


Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

Objectif de l’analyse énergétique:  

• Identification de potentiels d‘amélioration de l’efficacité 

• Détermination du PUE à l’aide des données d’exploitation du CC 

• Le PUE initial est déterminé par calcul, c.-à.-d. sans mesures 
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Phase 2 – 

Planification 
 

Analyse énergétique 
 

État actuel et mesures 
 

Concept de mesure 

 

 

                                        9м Ҍ 9н ς 9о ϝ vн κ όvм Ҍ vнύ

   PUE
DA

   =   PUE   =   -------------------------------------------

                                                                E1

Exemple: 

Utilisation du froid (infrastructures) partagée 

entre le CC et les locaux externes à l‘intérieur 

des limites du système 
 

Limite du système 

Locaux serveurs 

Serveurs 

Locaux externes 

Autre infrastructure IT 

Production de froid 

  

E2 
 

E3 
 

Q1 
 E1 

 

Q2 
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Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

État actuel et mesures: 

• Inventaire de l‘état actuel 

• Plan de mesures pour abaisser la consommation 

d‘électricité des équipements d‘infrastructure 
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Phase 2 – 

Planification 
 

Analyse énergétique 
 

État actuel et mesures 
 

Concept de mesure 

 

 



Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

Concept de mesures: 

• Objectif: Détermination du PUE à l‘aide des mesures de 

consommation d‘électricité des équipements liés aux 

infrastructures et à l’IT après application des mesures 

d‘amélioration de l’efficacité 

• Établissement d’un organigramme énergétique avec 

une présentation graphique des flux de courant, des 

appareils consommateurs de courant et les dispositifs 

de mesure dans votre CC 

• Un concept de mesures standardisé donne entre autres 

des recommandations pour l’utilisation d’appareils de 

mesures de consommation d’électricité et de 

dégagement de chaleur ainsi que des enregistreurs de 

données. 
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Phase 2 – 

Planification 
 

Analyse énergétique 
 

État actuel et mesures 
 

Concept de mesure 
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Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

 

ÁPUEDA examine l‘analyse énergétique, le plan de 

mesures et le concept de mesures 
 

ÁVous concluez un contrat avec le programme 

promotion PUEDA 

 

 

ÁVous appliquez les mesures d‘amélioration de 

l‘efficacité énergétiques 
 

ÁVous mesurez la valeur du PUE selon votre 

concept de mesures 
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Phase 4 – 

Réalisation 
 

Mise en œuvre de mesures 
 

Effectuer les mesures 

Phase 3 – Contrat 
 

Signature du contrat 
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Programme de promotion PUEDA 
Déroulement pour CC existants 

 

Á Vous rapportez au programme de promotion PUEDA 

• les mesures appliquées 

• la valeur du PUE mesurée 

• le coût financier des mesures 

 

 

Á Le programme de promotion vous soutient avec une 

contribution financière après mise en œuvre réussie 

des mesures convenues. 
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Phase 6 – 

Paiement 
 

Paiement des 

contributions financières  

 

Phase 5 – 

Reporting 
 

Rapport à remettre au 

programme de promotion 
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Programme de promotion PUEDA  
Critères d'admission pour nouveaux CC 

Á Admission: 

– Le CC se trouve en phase de planification ou de réalisation 

– La puissance installée des appareils IT est de minimum 50 kWIT 

– Une installation de ventilation et/ou de refroidissement est prévue dans le 
CC 

 

Á Conditions spéciales, si l'entreprise: 

– est soumise à l'article des gros consommateurs de l'exécution cantonale 

– fait partie d'un modèle AEnEC 

– bénéficie de subventions ou remises de prix d'autres programmes de 

promotion dans le domaine de l'efficacité électrique 

 

Principe: ces mesures ne peuvent pas faire partie de plusieurs programmes 

de promotion. La participation est étudiée au cas par cas 
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Programme de promotion PUEDA  
Subventions pour nouveaux CC 

Á Trois conditions déterminent le montant des subventions individuelles: 

 

– PUEDA  atteint 

 

– Grandeur du centre de calcul 

 

– Limite supérieure  

• absolue: Subvention par CC 

maximum 150'000 CHF 

 

– Crédit pour exploitation de la 

chaleur perdue pour calcul 

PUEDA  
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Á Promotion dans 2 situations: 

A. Planification de l'efficacité énergétique du nouveau CC 

B. Accroissement de l'efficacité pendant la réalisation 

 

Á PUEDA impose des délais et décide de l'entrée dans les phases 

respectives du programme 

 

Á Une promotion pour une planification de l'efficacité énergétique exclut 

une promotion supplémentaire pendant la réalisation. 
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Programme de promotion PUEDA  
Déroulement pour nouveaux CC 
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Situation A - planification: 
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Programme de promotion PUEDA  
Déroulement pour nouveaux CC 
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Situation B - réalisation: 
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Programme de promotion PUEDA  
Déroulement pour nouveaux CC 
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Inscription sur www.pueda.ch 
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Homepage 
Get started 
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Merci beaucoup! 
Votre programme de promotion PUEDA 

Á Directeur du programme 
 

 Adrian Altenburger 

 Adrian.Altenburger@pueda.ch   

 

Á Administration du programme 
 

 Martin Jakob 

 Programme de promotion PUEDA 

 c/o TEP Energy GmbH  

 Rotbuchstr.68, CH-8037 Zürich  

 www.pueda.ch 

 martin.jakob@pueda.ch 

+41 43 500 71 71 

 

Á Parrainage 
 

 Amstein + Walthert AG 
 

 TEP Energy GmbH  
 

 Jobst Willers Engineering AG 

 

 

  

Á Financé par ProKilowatt 
 

 www.prokilowatt.ch 

 

Á Partenaires médiatiques 
 

 Les partenaires médiatiques du programme de 

promotion sont actuellement les magazines suivants: 
 

 Netzwoche 
 

 TEC21 
 

 Haustech 

 

 

Á Sources 

  

Behrendt et al. (2008). Konzeptstudie zur Energie- und 

Ressourceneffizienz im Betrieb von Rechenzentren. 

TU Berlin. Dezember. 
 

 The Green Grid. (2009). Energy Measurement Survey 

Results Analysis. Beaverton, November. 
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