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@ Partie 1. Introduction et rappel du contexte

e Pourquoi cette étude est essentielle ?

odernisation du parc :
repenser les équipements
critiques
Analyser les besoins de
renouvellement des infrastructures
existantes (refroidissement, ASI,

groupes électrogénes) pour gagner en
performance et en résilience..

Sobriété énergétique : mesurer
les gains et les opportunités

Actualiser les économies d’énergie
mobilisables a I’échelle nationale
et identifier les nouvelles solutions
technologiques au service de
I'efficience.

Projets IA a horizon 2035 :

cartographier et anticiper

Identifier les projets datacenter liés a
I'lA, analyser leur calendrier et évaluer
les besoins techniques associés
: foncier, puissance électrique,
refroidissement avancé (DLC,
immersion).

Performance IT ;

créer les bons indicateurs

Etudier la consommation réelle des
serveurs, en particulier IA, et proposer
des indicateurs pertinents pour
mesurer I'efficacité énergétique de la
partie IT.

e Rappel du contexte intermédiaire de |I'étude

Calendrier

La présente restitution correspond @ un rapport in-
termédiaire, pensé comme un point d’étape destiné
a partager I’état actuel de I’étude avant la rédac-
tion du rapport définitif et la consolidation de I’en-
semble des données.

L'objectif est donc de créer un échange durant et
a la suite de cette restitution entre MD.C et les ac-
teurs concernés, visant a renforcer les données
sources de I'étude et la réflexion idoine afin d’affi-
ner les projections de déploiement et les estima-
tions d’économies d’énergie.

L’'ensemble des données et éléments contenus dans
ce rapport sont ouverts a la discussion, et surtout
a des révisions ultérieures, avec pour objectif une
consolidation en vue de la restitution finale.

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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Mai 2025 - Avril 2026

Collecte et analyse

Novembre 2025

Restitution intermédiaire

Juin 2026

Restitution intermédiaire

Septembre/Octobre 2026

Rapport final consolidé




e Données générales et éléments de contextes

L’'ensemble des données présentées dans le cadre de la présente restitution sont issues
des données récupérées dans le cadre de I’étude, ou de sources (benchmark, études
scientifiques et techniques) listées dans le présent rapport intermédiaire.

Les opérateurs audités relevent quatre catégories :

e Opérateurs de datacenters (infrastructure)
e Acteurs IT (fabricants de serveurs, acteurs de I'lA/HPC, spécialistes IT)

e Fournisseurs (équipements d’infrastructure : production de froid ; distribution élec-
trique, ...)

e Installateurs (principaux acteurs de la construction et de I'installation de la filiere)

Les entretiens de collecte de données réalisés avec les acteurs professionnels sont
strictement confidentiels et réalisés selon une méthode standardisée

Attention
Les données présentées dans le cadre de la présente étude sont basées

sur une méthode d’échantillonnage et d’extrapolation - des biais de
représentativité pour certaines catégories d’acteurs peuvent exister.
Le présent rapport correspond G une étape intermédiaire de rendu, les
données peuvent étre amenées a évoluer dans le rapport final.

e Le pool d’opérateurs ayant participé a I'étude
a date du rapport intermédiaire

Puissance IT une puissance IT
site existant auditée site en projets audités

608 MW IT 974 MW IT

Nombre d’opérateurs de la filiere Estimation du %o du parc 2026 audité
ayant participé a I'étude (puissance IT)

37 38%

520/0 Des acteurs audités ont participé a I’étude MD.C de 2024

M
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@ Partie 2. Projections et indicateurs généraux

e Evolution de la puissance IT installée de la filiere Datacenter

Scenarii d'évolution de la puissance IT
installée en France (MW IT)

70000 m Puissance T installée hypothese basse (MW IT)
m Puissance IT installée hypothése consolidée (MW IT)

6000,0 m Puissance | T installée hypothése haute (MW 1T)
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Scenarii de consommation IT en France (GWh/an)
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Environ 1,2 GW IT en vers Vers
2026 pour14,5TWhde > 2,6 GWITet31TWh > 4,3GWITet50TWh
consommation en 2030 en 2035

Aucune projection ou estimation contenue dans cette présentation ne saurait étre entendue
ou comprise comme constituant une conclusion ou une préconisation définitive de MD.C.
L'ensemble des éléments avanceés sont sujets a révision éventuelle pour la restitution finale.

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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e Evolution de la part de I'IA/HPC
dans le parc IT/Datacenter francais

Part de la puissance IT IA/HPC du parc (scenario consolidé ;
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eeeee Partde lapuissancelT I|A/HPC du parc(scenario consolidé; %)

Puissance IT installée dédiee a I'|A HPC sur la puissance IT
installée totale (MW IT)
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D’apres les données collec-
tées en entretien, la part de

la puissance IT dédiée & I'IA/ 14 % en 2030 -> 30 % en 2035
HPC dans les datacenters
est estimée G :
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e Reépartition territoriale de la puissance installée

Répartition en % des datacenters Répartition en % de la puissance IT

=1k 11-13%

3-5% 0,5-1%
62 — 64% 2-3% 12 -14%
0,5-1% 0,1-0,5%

0,5-1% <0,1% <o 0,1-0,5% <0,1%
1%

<0,1%

0,5-1% 3-5% 12-14%

0,1-0,5% (24120 01— 0,5% 5-7%

Avec Bing Avec Bing

points clefs © GeoNames, Microsoft, TomTom © GeoNames, Microsoft, TomTom
Une forte redistribution de la puissance IT en France hors de I’lle-de-France, liée a :

e La saturation des disponibilités électriques

e la construction de projets de grande ampleur, notamment liés a I'lA/HPC sur des anciens sites
industriels

e Repartition territoriale de la puissance installée

Part des acteurs utilisant au moins partiellement un systéme WUE moyen en France 2026 (L/kWh IT/an)
de refroidissement avec consommation d’eau ; sites
existants et projets a horizon 2030 1,6 14 WUE moyen
1,4 = monde
1,2
1
Oui 46% 82
Non 549 ,
0 0,27 0,3
) ]
Audit MD.C ARCEP
Points clefs

e Un WUE en France trés significativement inférieur a la moyenne mondiale, et en tendance @
la baisse (systemes adiabatiques avec récupération d’eau de plus en plus prégnants)

e Cela signifie en France une consommation faible d’eau : en considérant un WUE de 0,27
stable dans le temps, cela représente :
» en 2026 : 2,70 millions de mi//an soit 0,07 %o de la consommation d’eau potable en France

» en 2035 : 8,10 millions de mi/an soit 0,22 /o de la consommation d’eau potable en France

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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e Evolution de la part de I'IA/HPC
dans le parc IT/Datacenter francais

Puissance IT par densité en 2025 (MW) Puissance IT par densité en 2035 (MW)

"= Faible dersité Moyenne dersité Haute densité * Tréshaute densité * Faible dersité Moyenne dersité Haute densité = Tréshaute densité
[ -5KkNfrack] [ - 15 kWirack] [16-50 kWhack  [Sup 50 KWiack] [ -5KkWNfack] [ - 15 kWirack] [16-50 kWhack  [Sup 50 KWirack]
PwssanceOIT par densité en 2025 Puissance IT par densité en 2035
(% des racks) (% des racks)

U 60%

o,
g o
A
40%
20% 20% I
10% . ok
0% - 0% -

Faible densit¢ Moyenne densit® Haute densité Trés haute Faible densité Moyenne densitt  Haute densité Trés haute
[1-5kW/rack] [6-15kWrack] [16 - 50 kW/ack] densité [1-5kW/rack] [6-15kWI/rack] [16 - 50 kW/iack] densité
[Sup 50 kW/rack] [Sup 50 kW/rack]

Points clefs
e Trés forte évolution de la densification des salles IT vers de la
haute et trés haute densité

e 419/o du parc en 2035 classé en haute densité (16-50 kW/rack)
ou trés haute densité (> 50 kW/rack)

Attention, étant donné les évolutions technologiques extré-
mement rapides concernant les équipements IT, de nombreux
facteurs peuvent influer sur la densité IT a venir
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@ Partie 3. Axes d’amélioration de la performance
infrastructure DC

e Evolution des projections relatives aux économies d'énergie

(équipements techniques : distribution et production du froid,
monitoring infra, distribution électrique)

Lors de I'étude 2024 ‘Efficacité énergétique dans les datacenters’, réalisée avec le
concours de I'ATEE, de 'ADEME et de France Datacenter : 12 technologies avaient été
relevées comme pertinentes pour la réalisation d’économies d’énergie pour la partie
infrastructure technique des datacenters, avec des préconisations opérationnelles de
création de fiches CEE

Plusieurs évolutions sont a retenir :

e Avanceées significatives sur la création de certaines fiches dans le cadre des groupes
de travail pilotés par I'ATEE et en bonne intelligence avec ’ADEME

e Réactualisation dans le cadre de I'étude 2025-2026 des gisements d’économies d’éner-
gie associés aux technologies.

DLC (Direct-to-chip)

Reégulation de la cascade

Récupération de chaleur i
P des chillers

Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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1.DLC (Direct-to-chip)
Contexte de la technologie

Part de la puissance IT installée du parc
frangais équipé de la technologie

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%  31,0%
30,0% °®
25,0% o ®
20,0%
15,0% e ® ®
10,0% B . o @

o0 ®
50% @
0,0%

20252026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

e o ¢ o Part du parc installant du DLC

2. Immersion
Contexte de la technologie

Points clefs

Les données remontées dans le cadre
de I’étude soulevent une orientation des
investissements dans le refroidissement
liqguide avec une part relativement faibles
a date de projets intégrant de I'immersion,
néanmoins il faut prendre en compte :

¢ Un niveau d’efficacité énergétique supeé-
rieur

¢ Un contexte international avec plusieurs
projets significatifs en immersion

Points clefs

e Un renforcement significatif
des puissances refroidies via
des systemes de DLC « Direct-
to-chip

e Une forte phase d’industrialisa-
tion des solutions de refroidis-
sement avec DLC/DTC par les
constructeurs majeurs

e la construction de projets de
grande ampleur, notamment
liés a I'IA/HPC incluant des so-
lutions Direct-to-chip ou des
salles ‘DLC-ready’

O/o estimé des puissances IT
associées aux sites existants
et projets intégrant de
I'immersion a date en France

4,5%

M
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3. Récupération de chaleur

Trajectoire actuelle de récupération de chaleur

Potentiel de récupération de chaleur théorique et projections sur la chaleur

Points clefs
e Une trajectoire a date infeé-

réellement récupérée (GWh annuels) . . .
12000 s Energie thermique réellement récupérée (projection; rleure UUX ObIBCtIfS de 20 olo
hbasse) L 415%
— Er::eorrg‘;slgngwlque réellement récupérée (projection; . d,ERF
s Energie thermique réellement récupérée (projection ;
;000 ......... (EE;E%};mermiquethéoriquemmt récupérable . . r365% [ ] Des prOjets d’umpIEUr (‘]
= AR o’ ws  Btude mais sans garantie
----‘*’(mm)m e’ . de possibilité de déploiement
: o’ - ® | =% effectif a date
3 ] L . .
% o o® mg © ... e Uneprojection de trajectoire
[ J [ ] ’ . .
°o? m‘ o ® vers environ 400 GWh récu-
o0 7 ¢ e o®® ® [ oo pérés a horizon 2030
° '_ = O. '. o0® lusx  ® A noter : faisabilité supé-
S0 mmg § B rieure pour les datacenters
. ---------- i o en refroidissement liquide
I e iviniii iy g g g | avec boucles de tempéra-
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

tures plus élevées

Rappel des financements disponibles pour les projets RC

Il existe a date des financements
significatifs pour accompagner les

100000

acteurs au déploiement : ,=f°°'°°
e En partant de la trajectoire ac- "
tuelle - une estimation de 5 M° §
d’€ d’aides annuelles via les CEE & “§
horizon 2035 b
e Avec une articulation possible 55,;3
avec d’autres mécanismes de fi- < '
nancement et notamment : g

o
§w,m

FONDS .
CHALEUR

000
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associé au déploiement selon la trajectoire consolidée
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4. Régulation cascade Groupes de production de froid
Economies d’énergie via la technologie et projections

Points clefs

En prenant en compte les données
remontées et une trajectoire vers
8000 de pénétration @ horizon
2035

e Un gain énergétique annuel de
0,36 TWh en 2035

e Un gisement CEE cumulé de 3,7
TWh cumac d’ici 2035

¢ Des aides CEE potentielles cumu-

lées de I'ordre de 26 M° d’€ d’ici
2035

Facteurs clefs de performance Fopp en cours de finalisation :

e Démonstration de I'efficacité de 'automate

e Dimensionnement de la cascade de groupes de produc-
- tion de froids

e Paramétrage initial de I'efficience systeme

Attention : Les calculs et estimations réalisés par MD.C 0 date sont des estimations ba-
sées sur les chiffres fournis par les acteurs dans le cadre de I'étude. Ces estimations
peuvent étre modifiées par la prise en compte de données complémentaires. La création
de fiches CEE nécessite leur validation par I’ATEE, ’ADEME et la DGEC. La présente étude
ne constitue en aucun une garantie de délivrance de prime ou de création de fiche pour
les technologies citées.

M
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5. Monitoring

Economies d’énergie via la technologie et projections

Part de la puissance IT installée du parc
francais équipé de la technologie

50,0%

45,0%
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25,0% °® L

20,0% e

15,0% e ® °
10,0% e e ®

50% @ @

0,0%

20252026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

e o o o Partdu parcinstallant du DLC

Facteurs clefs de performance Fopp crée :

e Monitoring détaillé des KPIs
e Création de releves synthétisés et centralisés

Points clefs

En prenant en compte les don-
nées remontées et une trajectoire
vers 8090 de pénétration a hori-
zon 2035 :

e Un gain énergétique annuel de
0,13 TWhen 2035

e Un gisement CEE cumulé de 0,7
TWh cumac d’ici 2035

e Des aides CEE potentielles cu-
mulées de l'ordre de 5 M° d'€
d’ici 2035

e Qutils d’action pour la correction/amélioration de I'efficacité énergétique

swarTDamaceNTerservices  Datacenters IT & 1A du 16 Juin 2026
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6. Point d’'étape dispositif CEE (Freecooling air-eau mixte)
Update création de fiche CEE Freecooling

\atee 23“;’ BAT-TH-XXX : Freecooling air/eau fonctionnement mixte ]

Dénomination de
I'opération

Systéme de Freecooling air/feau avec fonctionnement mixte

Périmatre Valorisation, pour les batiments neufs et existant, des technologies permettant de
Aiaahea refroidir les équipements critiques des datacenters a partir d'une production frigorifique
app on mécanique et naturel de facon simultané.

Gisement Ultime : 12,5 TWhc
Chiffres clés Taux de couverture : Environ 10%
TRI sans prime : Environ 7 ans

Appel a contribution au webinaire du 3 octobre 2024
Statut Fiche de calcul en cours de simplification avec 'ADEME avant consultation de la
DGEC puis du GT

En cours de création
Fiche d’opportunité initiée par MD.C
Porteurs de la fiche au sein du GT :
MD.C; Carrier

SMART DATACENTER SERVICES



Y,

@ Partie 4. Axes d’amélioration de la performance -
Aspect IT

e Introduction
Décomposition de la consommation d’un datacenter frangais

e Le PUE moyen d’un datacenter
francais est d’environ 1,4 a 1,5

e La décomposition varie fortement
selon la densité IT, le refroidissement
et la présence de charges IA.

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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e Compute

Les usages des différentes typologies de serveurs

CPU

(Central
processing unit)

GPU

((Graphics
processing unit)

ASICs

(Application-specific
integrated circuit, TPU ;
NPU)

Est plus performant dans le traitement séquentiel
des données et le pilotage des actions générales
du serveur. Utilisé dans I’'ensemble des serveurs
« classiques » et |A. Est associé a des
acceélérateurs (GPU, TPU, NPU ...) pour I'lA, le HPC
et de maniere générale les applications hautes
densité/besoins en calculs élevés.

Initialement utilisé pour la production graphique
(jeux vidéos, CGl, 3D), permet d’effectuer
un grand nombre de calculs en paralléle. Est

aujourd’hui utilisé pour les applications IA/HPC,
dont les modéles nécessitent d’énormes volumes
d’opérations simultanées.

Les ASICs sont des accélérateurs congus pour une
tdche tres spécifique.

TPU : Tensor Processing Unit -> Par exemple pour
I’entrainement de certains modeles IA

NPU : Neural Processing Unit -> Par exemple pour
les calculs de réseaux neuronaux en local (vision,
audio, IA embarquée)

M
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Analyse - CPU
Rappel des gains en performance selon les benchmarks utilisés

e Gain estimé sur la vitesse d’horloge
entre 2025 et 2030 en partant d’une
projection stable : + 5 a 10 %o

e Projection de gain d’efficience via la
méthodologie SERT 2 entre 2025 et
2030:+ 4390

e Projection de gain d’efficience éner-
getique entre 2025 et 2030 avec le
benchmark SPECpower_ssj2008 : +
27,6 %o

Cohérence des méthodologies vers
I'augmentation de la performance CPU

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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Projections des gains en performance énergétique

Consommation et gain énergétique pour le traitement du
volume de données consolidé
35 300

= \/olume d'opération traité en France (hypoyhése consdidée) Tssj_ops m

Caonsa max pour trater le volume d'op.min avecune perf. [Tmoyen 27,23
2020-2024 TWh/an

e C 0NS 0. Max pour trater le volume d'op.min avecune perf. Tmoyen
25 2025-2029 TWh/an

— Ecoromie dénemie potentielle TWh/an

§ 20 z
S eaaaaa =
8 : =)
L 15 : 150 4,
= E Q.
S S,
s : o]
= 10 : 7
S 100 F
i |

. f
3 mmmmmmmm &
o 2EEB
_5§ﬂﬂﬂﬂﬁ . i

5_2025 2026 2027 2028 2029 203b 2031 2032 2033 2034 2035

En appliquant ‘approche détaillée dans la méthodologie, on peut estimer les éléments
suivants :

e ’évolution des performances des CPU est significative et représente des économies
d’énergie non négligeables au niveau national

e l’évolution générale des performances IT entre la période 2020-2025 et la période
projetée 2025-2030 des CPU pourrait permettre un gain énergétique moyen (G volume
d’opérations égal indexé sur la croissance IT) en 2030 de :

3,65 TWh/an

SMART DATACENTER SERVICES



Analyse - GPU
Rappel des gains en performance selon les benchmarks utilisés

Evolution de la puissance de calcul moyenne
des GPU dans le temps

1000000
900000
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700000
600000
500000

Vitesse de calcul (en GLOP/s)

400000 400P
300000 ) 300
200000 J 200
100000 100
0 0
MVLOLON(X)O)OFNMQ‘LOLON(DO’OFN(’)%LD
rrrrrrr ANANANNANANANANANANOOOMM 2)
[eNeoNolololNolololololNololololNololNolololololoNe]
AN AN ANNANANANNNANNANNNANNANNNNNNN
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e Gain en puissance de calcul FP16 (GFLOP/s) des GPUs entre 2020 et 2024 : +
473 %o

e Gain d’efficience énergétique (GFLOP/J) entre 2020 et 2024 en FP16 : + 252 /o

Les données relevées indiquent une augmentation claire de la performance des
GPUs utilisés pour I'lA HPC, principalement en FP16

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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Projections des gains en performance énergétique

7 3000
mmmmm Nombre d'opération flottante estimées traitées en France en équivalent FP16 m
6 ExaFLOP/s
e CONSO. Max pourtraiterle volume d'op.min avecune perf. IT FP 16 moyen 2020- 2500
2024 TWh/an
5 e CONSO. Min pour traiter le volume d'op.min avec une perf. IT FP 16 moyen 2025
2029 TWh/an

e Economie d'énergie potentielle TWh/an
2000

1500

TWh/an (courbes)
w
ExaFLOP/s (Barres)

1000

2025 2026 2027 2028 2029 2030

En appliquant l'approche détaillée dans la méthodologie, on peut estimer les éléments
suivants :

e L’évolution générale des performances IT des GPU entre la période 2020-2025 et la
période projetée 2025-2030 des GPU est extrémement significative et correspondrait
pourrait permettre un gain énergétique moyen (0 volume d’opération égal et indexé sur
la croissance IT - IA/HPC) en 2030 de :

2,1 TWh/an
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e Stockage - IT Hardware
Evolution du stockage

Selon IDC (Global StorageSphere), la capacité mondiale de stockage installée a at-
teint 11,2 ZB en 2024, dont pres de 60 /o hébergés dans les datacenters. Sur la pé-
riode 2019-2024, cette capacité a progressé a un rythme moyen de +17,8 %o par an.

Principaux moteurs de croissance :

e Explosion des volumes de données créées a I’échelle mondiale.

e Développement de I'intelligence artificielle, nécessitant le stockage de volumes
croissants de données d’entrainement et de resultats.

e Croissance continue des réseaux sociaux, portée notamment par les contenus
vidéo.

e Multiplication des objets connectés (loT) générant des flux de données toujours
plus importants.

e Conservation accrue des données par les entreprises pour I‘analytique, la confor-
mité réglementaire et les futurs usages de I'lA.

Données créées
et stockés/an (ZB)

e o o o Données créées (ZB)

750 = 80
650 o 70
[
550 ® 60
[ ]
450 ° 50
[
350 e 40 A retenir
‘ Exd
250 o 30 En prolongeant la tendance ob-
o .
149 d o® servée entre 2019 et 2024, la
190 o m o® 20 capacité mondiale de stockage
50 T ® el 10 installée pourrait atteindre en-
o0©O ® P ) o ® . . .
080 o ebomooo viron 30 ZB en 2030, soit pres
S0 === N A N A NN AN N NN NN 0 . o
RLL8888888888¢8% de 2,7 fois le niveau de 2024.
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Economies d’énergie potentielles projetées

Potentiel d'économies (GWh)

m Potentiel énergie économisée Hypothese min (GWh)
m Potentiel énergie économisée Hypothese consolidée (GWh)

m Potentiel énergie économisée Hypothese max (GWh)
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60!

o

40
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20
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Les techniques de gestion des données : déduplica-
tion, compression et tiering intelligent, permettent de
réduire la consommation du stockage de :

20-40%

En prenant en compte les projections réalisées a horizon 2035

e La solution représente un potentiel d’économies de 0,9 TWh en
2035 pour une hypothése de taux de pénétration de 5090

Ces estimations doivent étre confirmées en consolidant
le taux de pénétration (manque de données sur le de-
ploiement des solutions en France)

M
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e Réseaux - IT Hardware
Evolution de la consommation du réseau a I’échelle du parc

Consommation du réseau (GWh)

4000
B Consommation réseau hypothése min (GWh)

3500 B Consommation réseau hypothese consolidée (GWh)
B Consommation réseau hypothése max (GWh)

3000

2500

2000

1500

1000

-wil il
0

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Le réseau représente 3 0 6 % de la
consommation IT des datacenters

2,2 TWh en 2035 selon
la trajectoire MD.C consolidée

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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Economies d’énergie potentielles projetées

Potentiel d'économies (GWh)
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m Potentiel énergie économisée Hypothése min (GWh)
m Potentiel énergie économisée Hypothése consolidée (GWh)

Potentiel énergie économisée Hypothése max (GWh)

L'utilisation des différentes solutions innovantes réseaux
permet de réduire la consommation du réseau de:

20-40%

En prenant en compte les projections réalisées @ horizon 2035 (consommation et
évolution de la part I1A)

e Celareprésenterait un potentiel d’économies de 100 GWh en 2035 pour une hypo-
these de taux de pénétration de 500

Ces estimations doivent étre confirmées en consolidant
le taux de pénétration (manque de données sur le de-
ploiement des solutions en France

M
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e Serveurs moyenne et basse densité

Evolution de la consommation
des serveurs Idle dans le parc frangais

Estimation de la consommation nationale
des serveurs Idle (GHh annuels)

e Les données remontées des Consommation des serveurs Idle min
. ) 00 Wh/an
fOUI’nISSGUFS et deS Opero— B Iéws%mmation des serveurs Idle consolidée
teUrS de S|teS |nd|quent unhe ) -gws;zi?mation des serveurs Idle max

fourchette de 10 a 35 %o des
serveurs exploités en France
fonctionnant en mode Idle
pendant au moins la moitié
de I'année, représentant une " w20z 20m  2m 209 20w
consommation  électrique

annuelle estimée a 600 GWh/

(II'I en 2030. Estimation des économies d'énergies potentielles asscoiées a la solution
° Un systéme de munugement 70,0 Economie d'énergie min GWh/an
de Ilénergie pOUSSé pel’met- - m Economie d'énergie consolidée GWh/an 575

m Economie d'énergie max GWh/an m

trait d’analyser et de mieux
comprendre les périodes
de travail de ces serveurs
et donc de minimiser leur
consommation. w 33 4 m

g 10 20 19 26
el

En considérant un taux de pénétration de la technologie
allant de 10%/0 en 2025 jusqu’a 5090 en 2035, cela
correspondrait & un gain énergeétique :

De 154 GWh/an De 381 GWh/an
en 2030 en 2035

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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e Monitoring et orchestration serveurs IA/HPC

Evolution de la consommation
des serveurs Idle dans le parc frangais

Estimation des économies d'énergies potentielles associées a la solution
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e Les gains potentiels a usage égal (Gflop/s) sur le plan énergétique liés au déploiement de
solutions d’orchestration efficaces sont significatifs et compris entre 209o et 50 °/o en
fonction des usages IA et HPC audités et des cas d’étude relevés

e Néanmoins : sujet de la distinction sur les usages IA training et inférence, avec des usages
inférences trés dépendants des modeéles et donc une standardisation plus complexe

En considérant un taux de pénétration de la technologie
allant de 5 /o en 2025 jusqu’a 40°/o en 2035, cela
correspondrait & un gain énergeétique

De 141 GWh/an De 921 GWh/an
en 2030 en 2035

M
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o Efficacité énergétique - Al infrastructure
Evolution du temps nécessaire pour entrainer un modele

Temps d'entrainement

200,00 s BERT

mmm ResNet-50
GPT3
Llama31_405b
Temps d'entrainement

moyenne (kWh)avec LLM

e Temps d'entrainement
moyenne (kWh) sans LLM

4 modeles de référence suivis sur 5ans :
BERT, ResNet-50, GPT-3, Liama 3.1405B

Tendance a la baisse pour tout modele IA

63% de baisse du temps d’entrainement pour les
modeles hors LLM

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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Evolution de Ia consommation - IA Training

Consommation KWh pour entrainer les modéles
10 000,00

mmm BERT
1000,00
mmm ResNet-50
100,00 GPT3
Llama31_405b
10,00
Consommation moyenne
(kWh) avec LLM
I ' I I | e Consommation moyenne
1,00
' (kWh) sans LLM

81% de baisse de consommation moyenne entre
2020 et 2025 pour les modeles hors LLM

Trajectoire de baisse reprend avec les LLM signe que les gains
d’efficacité matérielle absorbent progressivement la complexi-
té des modéles

M
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Evolution du temps nécessaire pour entrainer un modele

Gain en efficacicité énergétique normalisé

64
32
16 =@==Normalise perf Resnet
8 —@=Normalise Perf BERT
4 Normalise Perf Llama31-
405
5 Normailise Perf GPT3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nombre de tours MLPerf Training

Tendance a la hausse pour la performance du travail

Augmentation 600%o pour ResNet

Augmentation 52%o pour GPT 3

e Augmentation de la performance et création d’'une méthode
de comparaison dans le temps de l'efficience

e Attention : Divergence des données souléve I'impossibilité de
faire une tendance ‘IA’ mais plutdt une comparaison par typo-
logie de modele

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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Evolution de la consommation - IA Training

Evolution du compute
et puissance ResNet
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Progression réguliere du throughput entre 2021 et 2024,
la puissance systeme connait la méme tendance avec une
accélération brutale en 2024
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Evolution de I'efficacité énergétique des systemes IA Inférence - cas LLM
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Evolution de I'efficacité énergétique des systemes - IA Inférence

Evolution de la performance/J des systémes d'lA Inférence

2,5
5 —&— Perf/J Normalisé BERT
—@— Perf/J Normalisé ResNet
®— Perf/J Normalisé GPT
1,5
® Perf/J Normalisé Llama
PY 70b
1
2021 2022 2023 2024 2025

Tendance a I'augmentation de I'efficacité énergétique

des systemes

Augmentation 469 pour ResNet

Augmentation 1429/o pour GPT

e Augmentation de la performance et création d’'une méthode
de comparaison dans le temps de l'efficience

e Attention : Divergence des données souléve I'impossibilité de
faire une tendance ‘IA’ mais plutdt une comparaison par typo-
logie de modele

m Extrait de la Seconde Restitution de I'étude
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& Partie 5.

Tableau récap des économies d'énergie potentielles dici
2030 et 2035 : technologies clairement identifiées

Synthése des économies d’énergie potentielles détectées (TWh/an)

g |
[ 02 | m
[ 07 |
05 032 [ 038 | 035 |
0,15‘ 0,16 ' e o1z I
0 |

DLC/DTC Immersion  Récup.Chal. Monitoring DC Recgd Casc. Freecooling Total Compute-(PU Compute-GPU Optimisation Optil mls ation Monitoring IT Orchestratio Total IT
Fat. Datacenter stoc kage réseau standard IA/ HPC

2030 (DC) ™ 2035 (DC) 2030 (IT) = 2035 (IT)

Al Inférence & Training

e Une méthodologie de mesurage de I'effica-
cité énergétique déterminée

e Des pistes d’optimisation énergétiques de-
tectées a consolider

o
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Conclusion de la restitution intermédiaire et Next Steps

Partie Datacenter

e Consolidation forte de I’échantillon
utilisé

e Avancées sur les créations de
fiches CEE

e Extraction d’indicateurs clefs rela-
tifs G I’énergie et I'environnement
de la filiere permettant de souligner
les enjeux techniques et perspec-
tives d’efficience énergetique

Partie IT

e Participation de nouveaux acteurs
de différents domaines de I'IT

e Détection de nouvelles technolo-
gies constituant des économies

d’énergie potentielles

e Création d’'une méthode d’analyse
et de comparaison des perfor-
mances IT basée sur des indica-
teurs vérifiables dans le temps

= Prochaines étapes

e Consolidation des données relatives au parc Datacenter

e Travail avec les fournisseurs et développeurs de solution
pour amorcer les groupes de travail aupres de IATEE

e Récupération de données complémentaires pour optimiser
et renforcer les jeux de données sur les déploiements IT, et

les contextualiser a la France

e Rédaction du rapport définitif complet

Extrait de la Seconde Restitution de
I'étude du 16 Juin 2026
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