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Optimisation énergétique 
des centres de données :

11/03/2026BEURRIER Julien

la modélisation thermique de GPU et CPU par Deep Learning 
pour un refroidissement optimal.
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I. État de l’art des centres 
de données 
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IT
40%autres

60%

État de l’art des Centre de Données 

PUE =
𝐸total
𝐸IT

= න
𝑡=0

𝑇 𝑃total 𝑡 𝑑𝑡

𝑃IT 𝑡 𝑑𝑡

[1] “Global trends, performance metrics, and energy reduction measures in datacom facilities,” 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Mar. 2023. 

PUE : Power Unit Efficiency
IT : Information Technology
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PUE : Power Unit Efficiency
IT : Information Technology
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État de l’art des Centre de Données 

Slide 5/17

Source ASHRAE [2]
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État de l’art des Centre de Données 
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Source ASHRAE [2]
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II. Pistes d’amélioration
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Présentation de la méthode de calcul

Slide 7/17

Ne plus se baser uniquement sur les recommandations ASHRAE, 
mais contrôler la climatisation en fonction de la température des processeurs.

Model thermique
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Présentation de la méthode de calcul

Slide 8/17

Boîte « grise »

Boîte « noire »Boîte « blanche »

Computational Fluid Dynamics Method

Paramétrage  :             - 
Vitesse d’exécution :  - -
Sens physique :           ++

Paramétrage  :             + 
Vitesse d’exécution :  +
Sens physique :           +

Paramétrage  :             ++ 
Vitesse d’exécution :  ++
Sens physique :            - -

Images tirées de [3]
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Présentation de la méthode de calcul
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Présentation de la méthode de calcul
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Présentation de la méthode de calcul

Slide 8/17

Boîte « grise »

Boîte « noire »Boîte « blanche »

Computational Fluid Dynamics Method

Paramétrage  :             - 
Vitesse d’exécution :  - -
Sens physique :           ++

Paramétrage  :             + 
Vitesse d’exécution :  +
Sens physique :           +

Paramétrage  :             ++ 
Vitesse d’exécution :  ++
Sens physique :            - -

Modèle papiers

Blanche 13

Grise 16

Noir 11

Images tirées de [3]
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III. Nos contributions

Slide 9/17
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Nos contributions

Slide 10/17a) Notre banc de test.
13 Serveurs Informatiques :
70 GPU
26 CPU

Consommation maximale de 20kW
Consommation passive de 5kW
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position Capteurs unité

CPU Température °C

Puissance W

Utilisation %

GPU Température °C

Puissance W

Utilisation %

Ventilation %

Fréquence Hz

Clim Ventilation %

Température °C

Hygrométrie %

Conso eau L/s

Nos contributions

Slide 11/17

État des Serveurs
Température, usage et consommation du processeur. 
Possibilité de stresser le processeur individuellement.

Lancer un scénario 

a) Notre banc de test.
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Nos contributions

Slide 12/17
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b) Méthodologie de prédiction.

Scénario construit à la suite d'une précédente étude [4]
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Nos contributions

Slide 13/17b) Méthodologie de prédiction.

Training data: 67%, 3h
Volumes donnés : 
𝟐, 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓 éléments

Test data: 22% , 1h
Volumes donnés : 
𝟖 × 𝟏𝟎𝟒éléments

Validation data: 11% , 30min
Volume jeu de données :

𝟒 × 𝟏𝟎𝟒 éléments
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Nos contributions

Slide 13/17b) Méthodologie de prédiction.

Training data: 67%, 3h
Volumes donnés : 
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Nos contributions

Slide 13/17b) Méthodologie de prédiction.

Training data: 67%, 3h
Volumes donnés : 
𝟐, 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓 éléments

Test data: 22% , 1h
Volumes donnés : 
𝟖 × 𝟏𝟎𝟒éléments

Validation data: 11% , 30min
Volume jeu de données :

𝟒 × 𝟏𝟎𝟒 éléments
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Nos contributions

Slide 13/17b) Méthodologie de prédiction.

Training data: 67%, 3h
Volumes donnés : 
𝟐, 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓 éléments

Test data: 22% , 1h
Volumes donnés : 
𝟖 × 𝟏𝟎𝟒éléments

Validation data: 11% , 30min
Volume jeu de données :

𝟒 × 𝟏𝟎𝟒 éléments
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Nos contributions

Slide 13/17b) Méthodologie de prédiction.

Training data: 67%, 3h
Volumes donnés : 
𝟐, 𝟓 × 𝟏𝟎𝟓 éléments

Test data: 22% , 1h
Volumes donnés : 
𝟖 × 𝟏𝟎𝟒éléments

Validation data: 11% , 30min
Volume jeu de données :

𝟒 × 𝟏𝟎𝟒 éléments

Nombre de paramètres : 42166
Réaliser sur un : i5-8500
Entraînement ≈ 10 minutes 
Inférence ≈ 5 secondes (pour 1h de prédiction)
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Nos contributions

Slide 14/17b) Résultat

RMSE: 3.57°C
Erreur maximale: 26.02°C
Erreur inferieure à la précision de sondes: 94%

±5 °C   pour une plage de températures de 50 °C à 110 °C. 
±7 °C   pour une plage de températures de 30 °C à 50 °C. 
±10 °C pour une plage de températures de -10 °C à 30 °C.
[5] Intel
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Conclusion

Slide 15/17

• Introduction à une problématique du refroidissement des centres de données.

• Description de notre banc de test et de l’outil RedGrape.

• Présentation d’une méthode précise de prédiction de température.



D
o
c
u
m

e
n
t 
in

te
rn

e
 |
 1

9
2
3
 

25

Ouverture

Slide 16/17

Consommation
 

Température

Usage

Consommation

DéterministeProbabiliste



D
o
c
u
m

e
n
t 
in

te
rn

e
 |
 1

9
2
3
 

26

Ouverture

Slide 16/17

Consommation
 

Température

Usage

Consommation

DéterministeProbabiliste
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