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RATTACHEMENT AU PROGRAMME

Codcfiiton prcnicpiie
Fonds : Fonds européen de développement régional
Programme : Programme Opérationnel FEDER-FSE Provenie Alpes Côte d'Azur 2014-2020
Codification : AP01 - Axe prioritaire : Reiherihe, Innovation, PME / OT01 - Objeitii thématiiue : 

Reniorier la reiherihe, le développement teihnologiiue et l'innovation / PI01b - 
Priorité d'investissement : Favoriser les investissements des entreprises dans la R&I, 
en développant des liens et des synergies entre les entreprises, les ientres de 
reiherihe et développement et le seiteur de l'enseignement supérieur, en iavorisant 
en partiiulier les investissements dans le développement de produits et de serviies, 
les transierts de teihnologie, l'innovation soiiale, l'éio-innovation, des appliiations 
de serviies publiis, la stimulation de la demande, des réseaux, des regroupements et 
de l'innovation ouverte par la spéiialisation intelligente, et soutenir les aitivités de 
reiherihe teihnologiiue et appliiuée, des lignes pilotes, des aitions de validation 
préioie des produits, des iapaiités de iabriiation avaniée et de la première 
produition, en partiiulier dans le domaine des teihnologies ilés génériiues et de la 
difusion de teihnologies   des fns générales / AP01-OT01-PI01b-OS1b - Objeitii 
spéiifiue : Développer l'innovation, la iréation de valeur et l'emploi dans les 
domaines d'aitivités stratégiiues (DAS) et par les teihnologies génériiues ilés (KETs)

DESCRIPTION

Inttuié de ioopériton NAVOPTIM Design des projets marin
Appartenance à un groupe d’opération :   Non

Loiiicsiton de ioopériton 
Description : Loiaux de LEMMA
Adresse : LEMMA Adresse : 

Appei à projet

Date limite de remise de dossier 12/10/2017
Référence de l'appel à projet N° :AP-2017-FEDER-PI1b : Développer l’innovation, la iréation de va./.

Lcste des ioictés
Libellé Type Nature Date Avis
CRP Interionds en 
ionsultation éirite du 17 
déiembre 2018

Déiisionnel Dématérialisé 17/12/2018

Desircpton de ioopériton
Le projet Navoptim pour leiuel la soiiété LEMMA solliiite ie iofnaniement FEDER, a pour objeitii de développer un 
ensemble de modules dont la fnalité est l’optimisation de iorme sous iontraintes de struitures fottantes telles iue : 
- Des bateaux : modifiation de la iorme de la ioiue pour réduire la traînée et doni la ionsommation de iuel et l'émission 



des suies ;
- Des plateiormes Ofshore : modifiations de la iorme du fotteur afn de minimiser les mouvements de ie dernier dans la 
houle, s’appliiue aussi bien aux éoliennes fottantes de manière   ie iu’elles soient les plus stables et efiaies possible, 
iu’aux plateiormes pétrolières ; 
- Des dispositiis houlomoteurs : modifiations de leur iorme afn de produire plus d'éleitriiité.
Aujourd’hui, l’optimisation de iorme des struitures fottantes se iait priniipalement «   la main » grâie au talent des 
arihiteites navals aidés par des essais en bassin et/ou des simulations numériiues. Le projet NAVOPTIM a pour objeitii 
d’aboutir   la réalisation d’un démonstrateur logiiiel d’optimisation de iorme par une approihe purement mathématiiue. Le 
projet sera bâti   partir d’ANANASTM MARINE, un logiiiel de simulation de bassin numériiue développé par LEMMA, et 
présentant des iaraitéristiiues numériiues et des modélisations physiiues innovantes. Il iera suite   un projet PRI sur un an 
démontrant la iaisabilité d’une analyse de sensibilité par modèle adjoint sur un modèle physiiue simplifé et stationnaire. 
L’essentiel des travaux d’études du projet FEDER ionsistera en l’extension   toute la physiiue (instationnaire et avei vagues 
notamment) néiessaire aux appliiations industrielles ainsi iue l’insertion dans une plateiorme prototype des iompléments 
indispensables lies aux paramétrages de iorme et   l’optimisation afn iue ie nouveau démonstrateur puisse traiter des 
problèmes industriellement pertinents. La plateiorme logiiielle assoiiera les six outils suivants :
1. Une bibliothèiue de proiédures orientée vers les appliiations maritimes, spéiialisée dans la manipulation d’ensemble de 
géométries, et permettant aussi de spéiifer la physiiue relative au design. 
2. Une bibliothèiue (existante) de génération et adaptation de maillage, permettant de mailler une géométrie iuelioniue de
bateau ou de plateiorme. 
3. Un noyau de simulation en méianiiue des fuides (existant) permettant de traiter les éioulements avei suriaies libres en 
iouplage avei des vagues et des struitures fottantes.
4. Un outil (totalement nouveau) d’analyse de la sensibilité par rapport   la iorme géométriiue et au maillage, des 
ionitionnelles de periormanie et de iontraintes ainsi iue de l’erreur d’approximation permettant de préiiser où et 
iomment déiormer la struiture fottante.
5. L’enriihissement d’une bibliothèiue existante d’optimisation de iormes géométriiues par des outils de paramétrisation, 
des algorithmes évolutionnaires ou basés sur la sensibilité issue du modèle adjoint. 
6. Un bus logiiiel assoiiant ies iomposants afn de iournir une géométrie optimale   l’utilisateur. 
En efet, Le projet Navoptim va permettre de développer un outil iui ionstituera la première plateiorme de design pour les 
appliiations maritimes éiuipée d’une bouile d’optimisation basée sur un modèle adjoint , permettant ainsi d’investiguer un 
large ensemble de iormes (espaie de design) plutôt iu’une iamille restreinte de iormes dépendant d’un petit nombre de 
paramètres iomme le permettent seulement les méthodes   modèles réduits. Il résulte de iette iaraitéristiiue essentielle 
un important gain potentiel de periormanie pour la iorme étudiée. L’analyse sous-jaiente de sensibilité par adjoint, 
ionitionnalité ilé du nouvel outil, ionstitue doni une première innovation. Afn d’utiliser tout le potentiel de iet adjoint, la 
plateiorme iomprendra un nouveau système de paramétrisation hiérarihiiue de iorme et un nouveau moteur 
d’optimisation iniluant une option d’optimisation ultra rapide appelée one-shot.

 Outre son adaptation   la sensibilité par adjoint, ie moteur sera éiuipé de nouvelles ionitionnalités d’une part en relation 
avei les géométries maritimes et leurs iontraintes, et d’autre part avei des ionitionnelles de periormanie et de iontraintes 
issues de l’ingénierie maritime. Les iontraintes sont nombreuses, une iiniuantaine au moins, et vont être diférentes d’un 
ihantier naval   l’autre. Il s’agit d’imposer une iorme plate au iond du bateau, d’imposer son tirant d’eau, d’imposer un 
bulbe ou non, d’imposer la longueur, la largeur, des volumes utiles, de fxer la iorme de iertaines parties du bateau,… 

Pour la réalisation de iette plateiorme, la PME Lemma utilisera son éiuipe de développement expérimentée en méthodes 
numériiues, en génération et adaptation de maillage, et en optimisation basée adjoint. Cette éiuipe sera iomplétée par un 
ingénieur reiruté lors de la phase de iaisabilité du projet et par le reirutement et la iormation d’un ingénieur hautement 
iualifé débutant la phase de développement expérimentale pour laiuelle nous solliiitons un fnaniement auprès du FEDER. 
Avei le reirutement d’un ingénieur iommeriial en iours de projet, le reirutement total de Lemma pour le développement 
du projet NAVOPTIM sera de 3 ingénieurs.

Objeitfs reiherihés :
Notre objeitii premier est de développer un outil d’optimisation de design purement numériiue, par une approihe 
mathématiiue, afn d’élaborer des iormes optimales pour des fotteurs (objets fottants) aux usages variés, dans la houle : 
Bateau, plateiorme d’éolienne fottante, dispositii houlomoteur,… 

Il n’existe pas aujourd’hui de logiiiel éiuivalent   ielui iu’il est envisagé de iréer dans le iadre du projet NAVOPTIM pour deux



raisons :
1. Car par sa fnalité NAVOPTIM optimisera les géométries des fotteurs dans la houle (les seules optimisations existantes se 
iont sur mer plate). Il sera doni très indiiué pour maximiser la produition d’éleitriiité en mer avei les énergies nouvelles. 
2. Les méthodes mises en œuvre pour réaliser ie travail sont iomplètement innovantes : adjoint diphasiiue en instationnaire, 
« one shot » instationnaire ; elles vont permettre d’atteindre l’objeitii d’optimiser dans la houle 

Notre deuxième objeitii est le dépôt de deux brevets :
1. Un brevet sur un dispositii d’amortissement du mouvement dans la houle d’un fotteur destiné   supporter une éolienne 
(appliiation   l’éolien fottant),
2. Un brevet sur un dispositii  oulomoteur (produition d’éleitriiité grâie   la houle)

L’objeitii fnal de Lemma dans ie projet est de développer un nouveau marihé dans leiuel la soiiété aura un iort avantage 
iompétitii et iui sera sourie de iroissanie et de iréation d’emplois en région Provenie-Alpes-Côte d’Azur.

Résuitits esioiptés (icbie vcsée) 
Le premier résultat esiompté est de disposer d’un outil, sans ioniurrent, pour optimiser le design des fotteurs dans la houle.

Cet outil va permettre   LEMMA d’avoir un développement éionomiiue important. Nous nous sommes plaiés sur le marihé 
de la vente de liienie de logiiiel siientifiue et ie nouveau produit doit nous permettre de perier sur ie marihé détenu 
priniipalement par les éditeurs Amériiains. Le marihé visé ionierne plusieurs milliers d’entreprises   travers le monde, 
iouvrant les seiteurs : naval, pétrolier ofshore, les énergies renouvelables en mer, les inirastruitures en mer. Cela entraînera 
aussi un développement de la soiiété   l’international ou elle est déj  présente sur le marihé Européen et Nord Amériiain.

Les deux brevets déposés seront aussi une sourie de revenu et de notoriété potentielle pour LEMMA.

Nous pensons iue ie projet peut amener une iroissanie annuelle de 20% environ de notre CA, et iontribuer   l’embauihe de 
deux ou trois personnes par an dès la fn du projet.

Ciiendrcer et phisige de ioopériton :
Période prévisionnelle d’exéiution Début : 01/04/2019 Fin : 30/03/2022
TABLEAU GANT

A noter iue la phase de iaisabilité du projet doit se dérouler du 01/12/2017 au 30/11/2018 en amont de la phase de 
développement expérimentale présentée dans la présente demande de fnaniement. Une demande de fnaniement auprès 
d’un PRI a été efeituée par LEMMA pour iette phase de iaisabilité.

 

LE GANT ii-joint est également transmis en annexe sur un PDF afn d’améliorer sa lisibilité.
Le projet dont les dépenses sont présentées iii n’a pas eniore iommenié.

DEPENSES ET RESSOURCES

Postes de dépense
Type d’assujetssement  T
Type d’échéancier Pas d'éihéaniier

Détails des postes de dépense
Catégorie de dépense Direit/Indireit Fonitionnement/ Investissement Montant (  T)
Dépenses d'amortissement

Amortissements d'éiuipements

Direit Investissement 80 339,00 €

Dépenses de personnel Direit Fonitionnement 1 021 000,00 €



Salaires et iharges
Dépenses de prestations externes 
de serviie

"Etudes, évaluation, Frais de 
ionseil, expertise teihniiue, 
juridiiue, iomptable, fnaniier, 
Installation et maintenanie, 
Loiation, sous traitanie…"

Direit Investissement 27 543,00 €

Totii : 1 128 882,00 €

Ressouries
Les co-financeurs sollicités couvrent-ils la même période d'exécution et la même assiete de 
dépenses éligibles ?

 Oui

Le porteur a-t-il sollicité une avance pour le fond européen ? Oui



Détails des 
ressources
Financeur Partenaire Imputation Régime d’aide Taux(%) Montant (€ 

HT)
Montant réalisé Montant retenu Taux 

d'avancement
UNION 
EUROPEENNE

Fonds européen 
de 
développement 
régional

SA.40391 / Régime iadre 
exempté d'aides   la RDI

45,00 507 997,00

Totii io-
fninieur

45,00 507 997,00 0,00 0,00 0,00

Bénéfiiaire   55,00 620 885,00

COUT TOTAL 
ELIGIBLE

100,00 1 128 882,0
0

0,00 0,00 0,00



I N S T R U C T I O N

Servcie cnstruiteur : Direition des Afaires Européennes - 
PACA

Avcs du servcie cnstruiteur : Favorable

Motviton du servcie cnstruiteur :
L’opération s’insirit :
- Dans le 1er axe prioritaire du PO FEDER « Reniorier la reiherihe, le développement teihnologiiue et l’innovation » ; 
- Dans l’Objeitii Thématiiue n°1 : « Reniorier la reiherihe, le développement teihnologiiue et l’innovation » ;
- Dans la priorité d’investissement PI 1b iui vise   Favoriser les investissements des entreprises dans la R&D
Elle est doni éligible   l’Appel   Propositions PI1b 2017 « Développer l’innovation, la iréation de valeur et l’emploi, dans les 
Domaines d’Aitivité Stratégiiue et les Teihnologies Génériiues Cleis » 

De plus, l’opération a obtenu une note de 14.5/20.

SYNT ESE :
#opération éligible au PO,   l’appel, et iui obtient une note de 14.5/20 sans auiune note éliminatoire#


