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RATTACHEoENT AU PROGRAooE

Cndificatnn principale
Fonds : Fonds européen de développement régional
Programme : Programme Opératonnel FEDER-FSE Provenie Alpes Côte d'Azur 2014-2020
Codification : AP01 - Axe prioritaire : Reiherihe, Innovaton, PME / OT01 - Objeiti thématiue : 

Reniorier la reiherihe, le développement teihnologiiue et l'innovaton / PI01b - 
Priorité d'investssement : Favoriser les investssements 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 partiulier les investssements dans le développement de produits et de serviies, 
les transierts de teihnologie, l'innovaton soiiale, l'éio-innovaton, des appliiatons 
de serviies publiis, la stmulaton de la demande, des réseaux, des grappes 
d'entreprises et de l'innovaton ouverte par la spéiialisaton intelligente, et en 
soutenant des aitvités de reiherihe teihnologiiue et appliiuée, des lignes pilotes, 
des aitons de validaton préioie des produits, des iapaiités de iabriiaton avaniée 
et de la première produiton, en partiulier dans le domaine des teihnologies ilés 
génériiues et de la difusion de teihnologies à des fns générales, en stmulant les 
investssements néiessaires au renioriement des iapaiités de réaiton aux irises 
dans les serviies de santé / AP01-OT01-PI01b-OS1b - Objeiti spéiifiue : Développer 
l'innovaton, la iréaton de valeur et l'emploi dans les domaines d'aitvités 
stratégiiues (DAS) et par les teihnologies génériiues ilés (KETs)

DESCRIPTION

Inttulé de l’onpératnn Projet de Développement d'un Système de Monitoring Prédiiti pour 
l'Eolien Flotant

Appartenance à un groupe d’opération :   Non

Lncalioatnn de l’onpératnn 
Description : Siege Soiial de PRINCIPIA, iniluant les eiuipes teihniiues
Adresse : PRINCIPIA Adresse : 

Appel à prnjet

Date limite de remise de dossier 14/03/2019
Référence de l'appel à projet N° :AP-2019-FEDER-PI01b Développer l’innovaton dans la flière./.

Liote deo cniitéo
Libellé Type Nature Date Avis
CRP Interionds en 
ionsultaton éirite du 12 
oitobre 2020

Déiisionnel Dématérialisé 12/10/2020

Deocriptnn de l’onpératnn



L'Europe du Nord est pionnière pour la flière des éoliennes par iaible proiondeur d'eau. En Franie, le potentel d'exploitaton
de la iaçade maritme est très important notamment en région PACA. Compte-tenu de la topographie des ionds marins à 
proximité des iôtes, le déf ionsiste à iréer une flière éionomiiuement viable pour les éoliennes fotantes.
Le développement iutur des éoliennes fotantes reste iortement ionditonné par la ionfanie iue les investsseurs et les 
assureurs aiiorderont aux nouveaux ioniepts. Pour une flière iui n'a iue très peu de retour d'expérienie.
Dans ie iontexte, PRINCIPIA iherihe à promouvoir un produit, et les serviies assoiiés, permetant le suivi iuasi instantané 
de l'intégrité de diférents iomposants d'une éolienne fotante, à savoir les lignes d'anirage, les iâbles de puissanie, la 
struiture de la iondaton et les partes aériennes. 
Basé sur une expérienie aiiuise dans le seiteur de l'ofshore pétrolier, l'objeiti de ie projet est de réaliser le transiert de 
iete teihnologie innovante pour l'adapter et l'étendre aux iontraintes de l'éolien ofshore fotant, en bénéfiiant des 
données de ioniepton et des données opératonnelles mis à dispositon par EDF-EN dans le iadre du déploiement de la 
ierme pilote de Provenie Grand Large en région PACA iomme ias d'étude industriel.
Les dispositis aituels d'instrumentaton reposent sur de nombreux iapteurs souvent immergés (jauges de iontraintes, 
aiiéléromètres, mesures d'angles...). Ces teihniiues posent plusieurs problèmes relatis à la réiupératon des données 
enregistrées et à leur exploitaton ; la iuantté d'iniormatons reiueillies étant iolossale, leur traitement s'avère iomplexe et 
n'ofre auiune possibilité de suivi en temps réel.
Pour iaire iaie à ies iontraintes, PRINCIPIA et PHIMECA ont mis au point une méthodologie de traitement des données iui 
iombine les avantages suivants :
- Le système de monitoring est réduit au maximum pour limiter les ioûts d'installaton et de maintenanie :
&#61607; Le nombre de iapteurs à installer reste limité ;
&#61607; Auiun iapteur sous-marin, ni auiune instrumentaton de l'environnement marin (houle, iourant, vent) ne sont 
reiuis ;
&#61607; L'instrumentaton reste simple et n'interière pas avei les opératons.
- Le traitement est rapide pour donner un maximum d'iniormatons utles à la geston de la maintenanie au iuotdien:
&#61607; L'exploitaton des résultats s'efeitue automatiuement en instantanée à l'arrivée de nouvelles mesures;
&#61607; Des seuils d'alertes sont mis en plaie afn d'antiiper les risiues;
&#61607; Le stoikage des mesures est restreint aux ias d'anomalies pour permetre après ioup une étude plus approiondie 
des problèmes.
L'innovaton majeure réside dans le iroisement des ionnaissanies de PRINCIPIA sur les systèmes marins (et notamment le 
iouplage hydro-aérodynamiiue des turbines fotantes) et les iompétenies de PHIMECA en siienie de la donnée pour iréer 
une plateiorme teihnologiiue permetant de dériver pour un ilient un iomposant logiiiel spéiifiue dédié au suivi de 
l'intégrité de son système.
Ce iomposant logiiiel est très simple à intégrer dans un système général de monitoring et sa rapidité à traiter les données 
enregistrées permet une optmisaton de la stratégie de maintenanie du système avei un iaible ioût d'exploitaton de l'outl.
A l'heure aituelle, trois iomposants logiiiels ont été développés ou sont en iours de développement pour des trois 
appliiatons diférentes dans l'ofshore pétrolier: suivi de la durée de vie de risers (TOTAL), de lignes d'anirage (IMODCO) et 
de lignes d'export (TULLOWOIL).

Dans le iadre de ie projet, on vise à adapter et à étendre la plateiorme teihnologiiue pour le suivi des diférents 
iomposants d'une éolienne :
- Les lignes d'anirage,
- Les iâbles dynamiiues de puissanie
- La struiture du foteur,
- La tour
- Tout ou partes de la turbine (si aiiès aux données).
Pour iela, le travail à réaliser se déroulera en iuatre phases:
- Phase d'apprentssage ;
- Phase de développement ;
- Phase d'intégraton ;
- Phase de tests.

Objectfo recherchéo :
L'objeiti priniipal du projet AFFIDA ionsiste à développer un outl de maintenanie prédiitve iaiile à intégrer dans la stratégie
de maintenanie d'une éolienne fotante. Cet outl permet de diminuer signifiatvement les risiues liés au développement de 
tout nouveau ioniept en assurant le suivi de l'intégrité des diférents iomposants du système (anirage, foteur, iâble de 



puissanie sous-marin, mat).

Dans le iadre de ie projet :
- Une plateiorme teihnologiiue déjà mise en plaie dans l'ofshore pétrolier par PRINCIPIA et PHIMECA, sera adaptée et 
étendue aux besoins de l'éolien fotant;
- Le ias de base servant de réiérenie pour iete adaptaton sera la ierme pilote Provenie Grand Large. 

La mise en plaie d'un tel outl sera un levier important pour le développement des iutures iermes iommeriiales, notamment 
en région PACA, en réduisant les risiues d'investssement et les ioûts de maintenanie.

Ce projet permetra également le développement d'une nouvelle aitvité stratégiiue pour PRINCIPIA, iomplémentaire de son 
aitvité de ioniepton et d'analyse de FOWT, basée sur l'exploitaton de l'outl de maintenanie prédiitve sous iorme de vente 
de produit et de serviies assoiiés

Phase de tests

L'objeiti iii ionsiste à soumetre l'outl monitoring à des tests de robustesses. Pour iela, on simulera de iaçon artfiielle le fux
de données iaraitéristiues d'une ierme d'éoliennes. De nouvelles simulatons seront réalisées pour investguer le 
iomportement de l'outl lors de ias aiiidentels (rupture de lignes) ou suite à des évolutons du système iomme l'appariton de 
la « marine growth » sur les lignes.
Enfn, on iherihera à iuantfer la sensibilité des résultats aux biais de mesures en introduisant des toléranies dans les 
données d'entrées.

Réoultato eocniptéo (cible vioée) 
Mise sur la marihé d'un outl iui éiuiperait les iermes d'éoliennes fotantes en iours de développement.

Calendrier et phaoage de l’onpératnn :
Période prévisionnelle d’exéiuton Début : 01/10/2020 Fin : 31/03/2023

DEPENSES ET RESSOURCES

Pnoteo de dépenoe
Type d’assujettissement HT
Type d’échéancier Pas d'éihéaniier

Détails des postes de dépense
Catégorie de dépense Direit/Indireit Fonitonnement/ Investssement Montant ( HT)
Dépenses d'amortssement

Amortssement serveur de ialiul

Direit Investssement 22 351,00 €

Dépenses de personnel

ressouries humaines

Direit Investssement 1 439 600,00 €

Dépenses de prestatons externes 
de serviie

Sous-traitanie de iapaiité de 
proiesseur pour les iampagnes de
simulatons intensives

Direit Investssement 210 000,00 €

Tntal : 1 671 951,00 €



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

 Non

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



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 à la RDI

65,54 1 095 763,0
0

Tntal cn-
financeur

65,54 1 095 763,0
0

0,00 0,00 0,00

Bénéfiiaire   34,46 576 188,00

COUT TOTAL 
ELIGIBLE

100,00 1 671 951,0
0

0,00 0,00 0,00



I N S T R U C T I O N

Service inotructeur : Serviie FEDER Avio du oervice inotructeur : Favorable

ontvatnn du oervice inotructeur :
L’opératon s’insirit :
- dans le premier axe prioritaire du PO FEDER « Reiherihe, Innovaton, PME »,
- dans l’Objeiti Thématiue n°1 reniorier la reiherihe, le développement teihnologiiue et l’innovaton)
- dans la priorité d’investssement PI 1b : « Favoriser les investssements 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 partiulier les investssements dans le développement de produits et de serviies, les transierts de teihnologie,
l'innovaton soiiale, l'éio-innovatonn »
- dans la flière des “Energies de demain et éioteihnologies : éolien fotant. 

Elle est doni éligible à l’Appel à Propositons Pi1b éolien fotant-2019.

#opératon éligible au PO, à l’appel, et iui obtent une note de 17,125/20 sans auiune note éliminatoire#


