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Why? Support needed to the R&D in the MRE sector

coordination, focus, steady dedication

What? R&D on technical bottlenecks
& environmental/societal issues

How? Collaborative projects, scientific animation
Transverse activities (e.g. normalization, int’l)

With whom? Public/private co-financing
public/private teams (secoundments)

Where? Headquarters in Brest
secoundments in the other regions

When? In operation since 2012

yearly call for projects R
How much? More than 14 M€ of R&D I ]

10 M€ support from NRA
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Evolution de FEM S anines

e Basé sur partenariat e AAP Etat/FEM avec e Institut national
sans support de |’Etat support de €10M IA représentant la France a un
® 11 projets réalisés « 3 phases (annuelles) niveau international

(VALEF, BHFM, AESTUS, e 1°%¢ phase - 2015:

GHYDRO, etc..) 8 projets e Centre de reference en lien
e Total : €2.9M Total : €7.8M avec les clusters régionaux
*eFEM : €1.2M FEM : €2.2M et les sites d’essais

e 2nde phase — 2016:
8 projets e Coordination de projets de
Total: €7.7M R&D sur des thématiques
FEM: €2.7M transversales basé sur une

dynamique public/privé

e Budget
* Actuel : 2M€/an, évoluant vers 4 M€ sur prochaine période triennale

* Plus de 14 M€ de projets de R&D opérés

GDR EMR



FEM S&T Roadmap

FEM working groups



= FEM S&T Roadmap

A strategic update coordinated by Herveline Gaborieau
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Journée hydrolien — 28 mars 2017 —
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caractérisation

il (Jean-Francois Filipot - Responsable de programme)

MARINES

J22 Outils et méthodes de caractérisation de site @ s

“| Hauteur des vagues en mer d'Iroise en Février 2014 ’
En rouge les observations de hauteurs d'un houlographe
“ En bleu le résultat d'un modéle numérique 1

MétéOcéano
Spatialisation des observations
Mesure et modélisation des événements extrémes et fatigue
Caractérisation de la dynamique des ressources
Amélioration des couplages vent-vagues-courant

Géologie/géophysique marines

Caractérisation des fonds
(bathymétrie haute-résolution, géophysique, dynamique sédimentaire)

Prévention des risques sismiques/stabilité des pentes, activités humaines

5 projets principaux (6 M€)

IC_}D |‘\) E [\J |: http://diffusion.shom. fr/l3d—mar—finistr§714. html/
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Projets en lien avec I'hydrolien o
outils et méthodes de caractérisation de site

Avant AAP 1°" AAP 2015 2¢me AAP 2016
AESTUS HYD2M Divle
PHYSIC
THYMOTE

GD_R E_Mice BaerpRe eFRien Scikth beags RRhAGIEE¢ WU pgrades — 21st March 2017 — Le Havre
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FAANCE

s Film : HYD2M, THYMOTE and PHYSIC @i

de site

FRANCE

MARINES

Hydrodynamic and hydro-sedimentary
characterization of tidal sites

GDREMR

Journée hydrolien — 28 mars 2017 — Caen


video_P1.mp4

MARINES

Impacts environnementaux et socio- econcmlquebmm

(Morgane Lejart - Responsable de programme)

Impacts environnementaux
Modification des habitats

Impact divers
(avifaune, acoustique, écosysteme, eIectromagnethues collision, etc..)

Remise en contexte des impacts
liés aux EMR

Impacts socio-economiques
Interaction avec activités de péche
Compensation écologique
Planification des usages et acceptabilité

7 projets principaux (4 M€)

GDR E[‘ IR
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Projets en lien avec I'hydrolien oy
Impacts environnementaux et socio-économiques

Avant AAP 17t AAP 2015 2°me AAP 2016
GHYDRO
BENTHOSCOPE 2 ABIOP
BENTHOSCOPE Film SPECIES

GDREMR

Journée hydrolien — 28 mars 2017 — Caen


170328_Fiches.pptx#3. Présentation PowerPoint
Projet_Benthoscope_film_complet.mp4
170328_Fiches.pptx#4. Présentation PowerPoint
170328_Fiches.pptx#5. Présentation PowerPoint
170328_Fiches.pptx
170328_Fiches.pptx#2. Présentation PowerPoint

GHYDRO est un guide
méthodologique qul offre
aux acteurs des projets
hydroliens en mer des
éléments d'aide & la
décisian pour I'insertion
environnementale des
machines et des fermes

d'exploitation,
Ce document propose une premigre
série de recommandations et de

méthodes pour:

m décrire 'état initial,

w identifier et analyser
les changem erts écologiques
potentiels,

m élaborer un programme
de suivi environnemental.

Le périmétre du projet GHYDRO
englobe les 3 phases d'un projet
hydralien (installation, exploitation
et démantélem ent] ainsi que
l'ensemble de ses composantes
marines [turhines, convertisseur,
cable, navires ...

Pour réunir un m axim um de
compétences, France Energles
Marines a constitué un consortium
de spécialistes entechnologies
hydroliennes et en environnem ert
marinissus d'entreprises &t
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d'instituts de recherche.

En com plément du vivier offert

par les memhbres de France
Energies Marines, des experts ont
été mobilisés dans toute la filiére
ainsi que pour recuelllir lexpression
des usagers des zones cotiéres,

Le guide méthodologigue a vocation

a étre diffusé largemert :

» autorités environnemertales,

® développeurs de projets
hydroliens en mer,

m bureaux d'études en
environnemernt,

u usagers des secteurs concernés
parles futurs projets hydroliens.

GHYDRO est ameneé a évoluer,
selon un processus itératif, au

gré des avancées des projets
hydroliens et des premiers retours
d'expérience, surles interactions
avec l'environnement marin
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/ Benthoscope |

INDEX ACOUSTIQUE DE LA RICHESSE BENTHIQUE
DES SUBSTRATS DURS POUR L’EVALUATION
DES IMPACTS DES HYDROLIENNES

Le projet BENTHOSCOPE
a pour ohjectif de
diagnastiquer ['état of

SYSTEME DE MONITORAGE
ACOUSTIQUE DERIVANT

ENREGISTREUR

[COURT TERME) SEEUSHOUE
IEvalution des peuplements s SHTE.
benthiques d'un habitat N ACOUSTIOUE. P
marin racheux en coutant N e (Lons TERME)
les sons quils produisent, =N EnREgsTREUR
@ I''mage du stéthoscope BENTHOS

dans le domaine médical.

Le benthos, ensermble des
organismes vivant a proxirmité

du fond, est un cornpartirment
essentiel au fonctionnerment des
écosystérnes en milieux cétiers.

Il présente égalernent des enjeux
économiques, patrimoniaux et
ernblématiques au sein de ces
mmilieuy, par ailleurs privilégiés pour
le déploiernert des équipernents
de production d'énergies marines
renouvelables (EMR].

Le projet BENTHOSCOPE a pour
objectif de développer des méthodes
novatrices, car quarntitatives, de
surveillance environnernertale des
impacts patentiels des hydroliennes
sur le cormpartirnent henthigue des
substrats durs, 13 o les méthodes
classiques fort défaut.

La richesse biotigue du berthos
sera en effet décrite par acoustique
passive. Cet outil de surveillance

HYDROPHONMES
AN ONES

CHAMP MAGMETIOUE

présente plusieurs avantages, dont
l'accés & des indicateurs Issus du
vivant (leur production sonare], le
caractére non intrusif du dispositif,
la haute résolution ternporelle,

un cotit abordable et la possibilité
d'étudier les écosystémes maring
sur le long terme.

A l'aide de cette méthode
opérationnelle, les fonctions de
transfert suivantes seront mesurées
a l'échelle des peuplemert s :
® richesse biologigue

[hiornasse et diversité],
m variahilité spatiale,
= variahilité temporelle.

Ce projet relévera des défis
scientifigues et techniques
[premigre description acoustique
du benthos sursubstrat dur

et dans un fort courant] surun
des premiers sites de déploiernent
d'hydroliennes en France

Un projet de recherche

editsphots: [.GERYMSE [haire

contact@franoz-enargies-marinzs org ,', 'g
vovw frante-energies-maninesors [8) =75



Le projet Benthoscope2 a pour
objectif la mise au point d‘une
méthode d’observation
opérationnelle  permettant  de
quantifier et dévaluer les effets

.

Gl
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LES BILANS ENERGETIQUES

%

Technologie

Machines,

DES FERMES MARINES

l'lq

des technologies

composants

et marériaux

g Caracterisation 4

ST desite
Reéseaux
Architecture

Monitoring et analyse

=

BENTHOSCOPEZ

_LES IMPACTS

des projets EMR sur le ctmodMisaton  erconnesons @ enyronnementaux
compartiment  benthique. Cette LES TECHNOLOGIES Socio-économiques
méthode utilisera les sons produits e ateure fonmE
par les espéces  soniféres et sites associés

(biophonie) du benthos comme
indicateur de l'etat de santé des
peuplements.

le

d'opération

Benthoscopel a permis des paramétres
developpement  des outils environnementaux afin
acoustiques innovants et d'interpréter les sons mesurés

pertinents dans le contexte des
EMR.

Benthoscope2 mettra en ceuvre
ces outils dans une approche BACI
(Before / After Control / Impact)
d'étude dimpact et de réaliser un
suivi environnemental annuel sur

et decrire les conditions de vie
de la faune benthique étudiée.

Le projet permettra €galement
daméliorer la compréhension
des impacts acoustiques des
EMR puis les effets d'impacts

ihSite Stelier cumulés avec les pressions

prépondérantes avant
Benthoscope2 se propose de introduction des EMR : dépét
développer un prototype de des résidus de dragage, péche,
plateforme de mesures changement climatique, ... sur

multidisciplinaire pour le suivi

les écosystemes.

Evaluation in situ
s marines et logistique

©
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Les effets et

I'ampleur du
biofouling sur les systemes EMR
sont méconnus et représentent
un défi pour les ingénieurs dans
les phases de conception et de
maintenance pouvant impacter
le LCOE.

Le projet ABIOP en regroupant
les compétences en biologie
marine, métrologie marine et
conception des structures a
pour objectif a terme de fournir
les données d'entrée fiabilisées
nécessaires a lingénierie. Une
synthése  approfondie  des
connaissances sur la nature du
biofouling sur les différentes
fagades maritimes frangaises et
des moyens pour le caractériser
et le suivre sera réalisée dans
un premier temps.

Une analyse critique de cette
synthése permettra avec des
développements  complémen-
taires de proposer un panel de
protocoles de caractérisation

Ce travail a bénéficié d'une aide de I'Etat gérée par I'Agerce Nationale de la Recherche au titre du programme Investissements d'Avenir. (ANR-10-1EED-0006-21) %

DES FERMES MARINES oo

383 Caractérisation

de site
ST de ste

Architecture

&t modélisation

des fermes

FRANCE

MARINES

LES BILANS ENERGETIQUES
% ||IQ
Ted;‘;::)&ﬂe Mom(onr’g et analyse
ot Matdpaix
< LES IMPACTS

Réseaux
Interconnexrons

@ Environnementaux
EMR

Socio-économiques
Concertation

LES TECHNOLOGIES

Démonstrateurs
o1 sites assones

Evaluation in situ @

d'opérations marines et logistique

et de suivis du biofouling
adaptés aux sites et aux
différentes technologies EMR.
Des méthodes d'observations
et de quantifications basées
sur lanalyse dimages en
développant la technologie de
mesure, les algorithmes et le
traitement statistique seront
testées, pour les préqua-
lifications, sur quatre sites
pilotes des fagades Atlantique
et Méditerranée facilement
accessibles et déja équipés.

i) (TR T IT OllO)
. Ifremer ) enercies E C ’0-?[.0 y.s s contact@ite-fem.org ,?2'53"
1INIVF REITF DF NANTFS = & =@DF www france-energies-marines.org 3] :}Ql
eAnnce  oiseDF UNVERSTE oo DCIS Y
mAAnes 7% energies nouvelles &\ DE TOULON DAYES
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Le projet SPECIES a pour LES BILANS ENERGETIQUES
objectif d'améliorer les %
connaissances sur les . Teshinologle hQ
interactions potentielles entre DES FERMES MARINES Wi et b
les ;ébles de raccordement _© Caractiviation & et makeiaes ,, |
électrique des projets d'énergies ST desite _LES IMPACTS
marines renouvelables (EMR), et i P oo @"E:vkgnnememaux
les organismes benthiques des ORI destemestin
écosys%émes marins ccclﬁtiers Il s S ain

~ ; 5 i Démonstrateurs -
abordera a la fois les impacts ot sites associés
directs (dus aux modifications Evaluation insitu (e

d’opérations marines et logistique

des champs électromagnétiques
et de la température) et les
impacts indirects (effet «

réserve » d(i aux restrictions s -
d'usage a proximité des cébles ; B

role d'habitat pour des espéces T

benthiques commerciales). P £ e sire oy 158 2

Le caractere innovant du projet
SPECIES réside dans la mise en ——
ceuvre simultanée i) de suivis
sur plusieurs cables existants
(projets EMR ; interconnexions
ile-continent), ii) de suivis in situ
similaires dans différents
contextes écologiques (Manche
et Atlantique) et iii) d'approches
in situ et in vitro sur un méme
modeéle biologique. Cette mise
en ceuvre impligue de fait le
développement i) de métho-
dologies de mesure et de suivi,
et ii) doutils de mesure,
notamment dinstrumentation
permettant de générer et
d’enregistrer des champs
électromagnétiques in situ et en
|aboratoire.

. ‘ % Muséum national \
Ifremer E A : :eDF ‘ eih-i:wiru naturelle GJH—C':
g S LA e contact@ite-fem.org ,?a.@c
Ce

i www france-energies-marines.org 1 :,EIT

p FRAncE oL MAPPEA : e
. ENERBIES . 23
MARINES -y energies nouvelles TBM idive Clocto negontic birpttigal 3o




Outils de conception des technologies pour les applications
EMR GITIFIF!II'IEEI

(Guillaume Damblans - Responsable de programme)

Réponse des structures/composants en environnement marin
Couplages fluide/structure
Bio-fouling sur les composants/ structures

Affouillement, stabilisation des structures
Suivi en service et durée de vie en environnement marin f
Comportement en fatigue “ Source: FEM

Vieillissement matériaux/composants/structures
Stratégies de monitoring innovantes

Source: Semrey

Concepts innovants

9 projets principaux (6 M€)

HIWIHHIDINITOS -234n0S

GDR EMRE 14



Projets en lien avec I'hydrolien : .
Outils de conception des technologies pour les applications EMRZ nannes

Avant AAP 17t AAP 2015 2°me AAP 2016

INDUSCOL

STHYF

GDREMRE T 15


170328_Fiches.pptx#6. Présentation PowerPoint
170328_Fiches.pptx#7. Présentation PowerPoint

FRANMNCE

INstrumentation et Durabilité des Structures
multimateriaux COLlees de systemes EMR

La durabilité des structures * AMELIORER

EMR, sur des périodes allant LES BILANS ENERGETIQUES

jusqua 15 ans, demeure un % =

enjeu majeur. La fabrication = |MPLANTER Technologle M&MN“'W

de ces structures repose sur DES FERMES MARINES compossas des fechvologies

des combinaisons de Q. Coractérisation 4 » ETUDIER

matériaux souvent assemblés Pésamx LES IMPACTS

Architecture

par collage structural. La etmodtimtion  gerenei  w TESTER @

tenue a long terme (fatigue, LES TECHNOLOGIES Socio-économiques ¥

résistance a l'environnement Démonstrateurs

marin) de «ce type de o

structures  hybrides reste o

encore mal connue et

nécessite des travaux de

recherche. Cette Le projet INDUSCOL vise

méconnaissance entraine I est ainsi indispensable  &iablissement de nouvelles

I'utilisation de coefficients de d'étudier la durée de vie de régles de conception et de

sécurité surévalués, ou bien ces structures multi-matériaux maintenance permettant

limite  lintroduction  de collées et de suivre tout une réduction de LCOE et

structures multi-matériaux particulierement la santé du offrant de plus amples

innovantes. joint de colle en service. possibilités  dinnovation
avec I‘'utilisation de

structures hybrides.

Objectifs :

= Mieux comprendre le
comportement dans
le temps des joints
collés multi-
matériaux

Etablir de nouvelles
régles de conception
et d'entretien de
structures hybrides

W hipprocampacom - 1832011 . 032014

=R (o e  @ug
MARINES [ l‘ ENSTA contact@irance-energies-marines org %L

uBps

e W Bretagne
SriEislE m UNIVERSITE DE NANTES

ww.france-energies-marines_org @_ b
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STHYF

STabilite de cable et HYdrodynamique de Fond

* AMELIORER

LES BILANS ENERGETIQUES
Le développement des fermes %
hydroliennes  nécessite la « IMPLANTER Technologle i
maitrise  des colts de DES FERMES MARINES T
stabilisation ~ des  cables Q. Caractérisation “msne « ETUDIER
électriques sur le fond marin =X desie Rm‘& LES IMPACTS
dans de forts courants. i mecomesoms 1 gy @ environnementaux
Les méthodologies existantes b EUQBIER Sodio e Ty
sont adaptées pour les sites | e bagastianid
ol l'instabilité des cables est Evalustioninsits @y
principalement liée a la houle. Soiacon sacon ke

La nature tres spécifique des
écoulements de sites
hydroliens  nécessite  leur
adaptation avec prise compte
d'un courant turbulent
combiné a de la houle et une - ol
bathymétrie chaotique. - - e a——

i — .‘.'iii] \ &=
& .,,,"‘
’ Y

STHYF propose d'identifier
les limites des méthodes

/ ":-?

actuelles pour cette

application, puis de définir un . Saurce: lamanchelibre.fr
nouveau modele de prédiction

d'instabilité validé par des Objectifs :

essais et des calculs

numériques fins dedics. = |dentifier les limites actuelles de cette

thematique (solutions de stabilisation,
méthodes de prédiction, moyen
d'essais et de suivi);

Caractérisation d'écoulements
complexe de site hydrolien par
approches numerigue et
experimentale {turbulence, houle,
bathymétrie),

Produire une méthodologie
d'estimation de la stabilite des cables
adaptee.

Source | EDF

Ce travail a bénéficié d'une aice de I'Etat gérée par I'Agence Nationale de la Recherche au titre du programme Investissements d’Avenic (ANR-10-1EED-D006-2¢

©INNOSEA oo
MARINES \ contact@ite-fem.org o )

Bt o
www france-energies-marines.org @'-"9.;
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Architecture de fermes et intégration aux réseauxzy -

(Nicolas Germain — Responsable de programme) i "<C

DTOcean (FP7)

Architecture de ferme
Disposition optimisée des machines au sein du parc
Disposition optimisée des liaisons fond-surface
Ancrages et connexions mutualisés

S 2LL.
bhydd

Intégration aux réseaux
Optimisation de la conception de connecteurs, hubs et sous-stations électriques

Impacts sur le réseau de I'accroissement des tailles des machines et
des fermes et de leur éloignement

Outils d’'optimisation de I'architecture du réseau électrique
Stockage, lissage de la production et participation aux services rendus au réseau

1 projet (0.5 M€)

HV Transmission (225k\/} Inten IMV :wok(ssm
(number of links, sectio (ring/strir g/r

GDR EMR , | Dahmani et al. i
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Projet européen DTOcean o B

DTOcean  DESIGN TOOL
N R R /7
TN ST N N -\
* Modularity through different steps
DATABASE HYDRO MOORING & ELECTRICAL LOGISTICS I
& SCENARIO DYNAMICS  FOUNDATIONS  ARCHITECTURE

* Thematic assessment

* Optimisation process
(LCOE as a priority)

* Open source licence CORE MODULE
(python 2.7 / PostgreSQL and Qt4)
17
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Architecture
de fermes et
intégration
aux réseaux

SOFTWARE

Cavalapmd

Flc::ﬁ Application Search  Crugine & Download

The DTOoean suite of tools (v 1.0) is now
available to download here,

reorr awke e Sth moresmak epesenes

wlaraiing tha rovabrigl. Soar vom

Design and
Optimisation Toal

for Ocean nrra\rn

Search for Deliverables & ocumenlation

B kawnard

Fillal

DTOcean User's Manual

Disclaimer

THIZ S0FTWARE AVAILABLE O THE SITE I5 PROVIDED: “F
FAERCHANTABILITY AMC: FITMESS FOR A PARTICULAR FU
IMIHEECT, INCIDER TAL, SPECIAL, EXEMPLARY, LB C0MS
DATA, OR FROFITS. OR BLUSIMESS INTERRLIPTIOMN] HOWE
MESLICENCE QR OTHERWISER ARISING IN ARY WaAY OUT

Abwiract

This docurment presents the user manual of the sofmwar
on both & high level description of the different compol

w Swsie) Requing 1

o Softwais

o Target Deployment Sysbem
* Sofoware Inssallasion

0 |furgduction

bent Ayl -
r ~Y

NN
YA -

FAANCE
ENERGIES
MARINES

DTQcean Technical Manual documentation . »

DTOcean Technical Manual

Disclaimer

THIS SOFTWARE AVAILABLE ON THE SITE IS PROVIDED "
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
INDIRECT, INCIDENTAL, SPTCIAL, PXTMPLARY, OR CONS

DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HO
NECLICENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY O

o |nzroduction
0 Purpaose of the Des
= Technical Design and Assessmant
8 Oprirmisation
® Legagy
o Components of the Design Tools

DTOcean
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FEM collaborations internationales S ranines

* Objectifs:

* Influencer les priorités et décisions
stratégiques internationales et
européennes

Collaborer avec des partenaires
européens et internationaux pour
mutualiser les développements, limiter
les couts et élargir les connaissances

* Rapports semestriel et annuel Informer les membres sur les activités
*  Faire passer les événements marquants EmR a l'international
e Industrie Faciliter les collaborations/partenariats
GDR EMRR «  Réglementation de la filiere francaise a I'international

&) A == e Recherche



