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Actualités

e |nnovation et industrie

e Energies renouvelables
e Energies éoliennes

GreenWits, nouvellefilialed’ | FPEN dédiée a |’ éolien propose des services numeériques avanceés aux
développeurs et exploitantsde projets. L’ entité n’aurait pas pu voir lejour sansla pertinence des
solutionsimaginées et développées par les chercheursdu Carnot | FPEN Ressour ces Ener gétiques (RE).

Rappd.

Au niveau mondial, la puissance cumul ée des éoliennes en service est supérieure a 840 GW, ce qui assure plus
de 7 % dela consommation mondiale d’ électricité. Lafiliére connait une croissance soutenue depuis 2014,
avec des colts qui ne cessent de diminuer.

L’ éolien en mer connait en particulier une croissance forte. L’ Europe, Royaume-Uni inclus, vise une capacité de
production éolienne d’ au moins 65 GW en 2030 et de 300 GW en 2050, alors qu’elle est de 30 GW
actuellement, ce qui représenterait 25 % de la production d'électricité a terme.

La France, second gisement européen derriere le Royaume-Uni, présente un potentiel technique théorique de 80
GW pour I’ éolien posg, et 140 GW pour I’ éolien flottant. L’ ambition est d’ atteindr e une capacité en service
de 18 GW al’horizon 2035 et 40 GW en 2050.


https://www.greenwits.com/

> En savoir plus: voir notre Décryptage consacré al’ énergie €olienne

Dans ce contexte, les équipes du Carnot IFPEN RE développent des technologies depuis plus de 10 ans et ses
produits et services intéressent de plus en plus d’industriels. Pour étre encore plus en phase avec la demande, une
filiale dédiée al’ éolien a été créée. Cette société, GreenWits, existe depuis mai 2023.

Un sujet maitrisé: rappel historique

Lestravaux derecherche dédiésal’éolien ont démarréa |l FPEN en 2010 et ont d' abord concerné I’ éolien
flottant (logiciel DeepLines WindT™) et |e contréle d’ éolienne assisté par lidar.

En 2015, une alliance est conclue avec SBM Offshore, I’ un des objectifs éant de développer un systéme de
flotteur destiné au parc pilote de Provence Grand Large, projet soutenu par I' ADEME et opéré par EDF
Renouvelables.

En 2017, un partenariat est établi avec la société Vaisala pour intégrer aux lidars « WindCube nacelle TC »
gu’ elle commerciaise la solution d' IFPEN WiSE™-WindField de calcul du champ de vent incident a partir des
données brutes du lidar.

En 2018, un nouveau théme derecherche fait son apparition : |’ étude des sillages créés en aval des
éoliennes, sillages pouvant entrainer des pertes de productivité. Dans ce contexte, IFPEN développe le logiciel
de modélisation de ferme FarmShadow ™ pour, notamment, évaluer ces pertes.

En 2019, le concept dejumeau numérique est introduit a I’ échelle de I’ éolienne pour en améliorer

I’ exploitation, puisil s éend al’ échelle du parc avec la solution de redirection de sillage Wise™-Farm.


https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/enjeux-et-prospective/decryptages/energies-renouvelables/energie-eolienne-transformer-vent-en-electricite

A retenir

Un jumeau numérique d’ éolienne ou de par c est un modele numeérique s auto-adaptant continment a distance
en exploitant les données disponibles mesurées sur laferme éolienne et accessibles par réseau. Le jumeau permet
de surveiller I’ évolution du parc, d optimiser le contréle et la production, et de planifier les opérations

d entretien et de maintenance.

Larecherchedu Carnot IFPEN RE sur I'ensemble dela chaine de valeur

Evaluation et exploitation des ressour ces

e Analyse du vent par Lidar
e Simulations de sillage
¢ Algorithmes d'optimisation pour la conception de parcs éoliens

Conception en mer
e Co-développement du logiciel Deeplineswind™

e Conception de flotteurs

Ingénierie des cables sous-marins

e Outilsdingénierie avancés

Controdle des éoliennes

e Contr6le assisté par lidar de I'éolienne

Controle de parc éolien



o Stratégie de contrdle basée sur laredirection de sillage
Exploitation et maintenance
¢ Prédiction de lahoule en temps réel pour les opérations offshore

¢ Jumeau numérique pour améliorer la surveillance des éoliennes et des parcs

> En savoir plussur lesexpertisesdu Carnot |FPEN RE

Desliensforts avec despartenairesclés
.. delarecherche

IFPEN fait partie de plusieursréseaux de recher chetels que I’ alliance Ancre en France ou |le programme de
coopération technologique IEA-Wind de I’ Agence internationale de I’ énergie. 1l collabore avec de nombreux
organismes de recherche nationauix, européens ou internationaux. Ainsi, des partenariats ont été noués avec le
CNRM (Météo-France) et le Laboratoired’ Aérologie (CNRS) pour enrichir le code Meso-NH de
modélisation météorol ogique multi-échelle (de quelques metres a quelques milliers de km), le LHEEA
(Centrale Nantes, CNRS) pour étudier |a turbulence induite par une éolienne et les centres de recherche danois
DTU (Université Technique du Danemark) ou américain NREL (National Renewable Energy Laboratory)
pour modeéliser les éoliennes offshore ou les sillages. Enfin, pour faire naitre de nouvelles synergies, IFPEN
collabore avec France Energie Eolienne avec qui sont co-organisées les Journées Scientifiques de I’ Eolien
(premiére édition en octobre 2022, la seconde est prévue en janvier 2024).

%\ Energie
Eolienne

Zoom sur :

L’ écosysteme francais et européen de la recherche en éolien

L arecherche européenne dans le domaine des énergies éoliennes est trés soutenue grace ala volonté des Etats, a
des centres de recherche d’ excellence et a des partenariats multiples entre larecherche et I’industrie.

La Commission européenne finance la recherche sur lestechnologies de |’ éner gie éolienne et possede son
propr e centre de recher che, le Joint Research Centre (JRC) qui conduit des études sur ce sujet. Plusieurs
structures renforcent cette dynamique, comme |’ association EAWE (European Academy of Wind Energy) et
divers programmes de recherche a vocation européenne ou mondiale comme I’ |EA-Wind ou le centre

d excellence ECOE-II dédié au calcul intensif pour I’ énergie.

En France, la volonté publique est notamment portée par I'ADEME et les acteur s sont regroupésdansles
associations France Energie Eolienne et France Energies Marines. Enfin, des spécialisations en énergie
éolienne sont proposées par des écoles d'ingénieurs comme |’ Ecole Centrale de Nantes ou |’ Ecole Centrale de
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Marsdille.

... etdel'industrie

Afin de répondre au mieux aux problématiques industrielles, IFPEN a noué desrelations fortes avec des
acteursimportantsdel’ éolien. Cela se traduit par des collaborations comme par exemple avec SBM Offshore
sur le design de supports flottants mis en cauvre notamment al’ occasion du projet de Provence Grand Large
réalisé pour EDF Renouvelables, Vaisala sur les outils de prédiction du vent par lidar ou encore Principia sur le
logiciel DeepLines Wind™.

D’ autres collaborations sont progressivement mises en place avec des sociétés de toutes tailles qui apprécient le
dynamisme des équipes | FPEN.

Leprojet Provence Grand Large avec SBM Offshore pour EDF Renouvelables

Le projet Provence Grand Large est entré en 2023 dans sa derniere phase avec lafin de la construction et lamise
en cauvre d’ une ferme expérimental e constituée de trois éoliennes offshore flottantes, d’ une puissance cumulée
de 25 MW, a 17 km au large de Port-Saint-L ouis-du-Rhéne. En 2016, latechnologie de flotteur et d’ ancrage
concue par SBM Offshore et IFPEN avait été retenue par EDF Renouvelables et ' ADEME. IFPEN aréalise des
études d’ingénierie avancée d’ analyse mécanique couplée entre le flotteur et |’ éolienne, et SBM Offshore a pris
en charge lafourniture et I’ installation des flotteurs et du systéme d’ ancrage. La collaboration entre SBM
Offshore et IFPEN se poursuit avec le projet FloatdWind™ destiné a développer une nouvelle géométrie de
flotteur plus compacte et plus économe en matériaux sans perte de performance.

Une référence depuis 2015, lelogiciel DeepLines Wind™ développé avec Principia

DeepLines Wind™ simule le comportement des €oliennes dans leur environnement pour optimiser leur
dimensionnement. 1l est notamment adapté aux éoliennes flottantes, qui sont soumises al’ effet combiné du vent
et desvagues. Le mouvement relatif entre I’ éolienne et son environnement est donc issu d’ une interaction entre
hydrodynamique (support flottant et systéme d’' ancrage) et aérodynamique (rotor et génératrice). Le code couplé
résultant est dit aéro-servo-hydro-élastique et permet d’ évaluer lafatigue liée a ces charges sur |’ éolienne. Ce



logiciel, commercialisé par PRINCIPIA, est une référence et compte parmi ses clients les plus grands
énergéticiens

Un partenariat avec Vaisala pour fournir unereconstruction et une prédiction du champ de vent incident
avec un lidar nacelle

IFPEN a développé la solution WiSE™-Windfield pour élaborer, a partir des mesures brutes d’ un lidar nacelle,
une prédiction a court terme des propriétés d' intérét du champ de vent incident, afin de permettre a un contrdleur
d  éolienne assisté par lidar d‘ optimiser son action de pilotage. Cette solution a été intégrée dans le logiciel
Windbox de Vaisala, déployé sur tous les systémes « WindCube Nacelle-TC » commercialisés.

Parallelement, |a stratégie de pilotage WiSE™-Control a été mise au point pour exploiter les sorties de WiSE™-
Windfield, afin de stabiliser et maximiser la production d’ une éolienne, tout en minimisant safatigue
structurelle.

Deux entités, une complémentarité

Le groupe IFPEN s est agrandi avec la création, en mai 2023, d’ unefiliale dédiée al’ éolien, dénommée
GreenWits. Dédiée alavalorisation des savoir-faire du Carnot IFPEN RE, GreenWits propose des services
numérigues avanceés aux développeurs et exploitants de projets selon quatre grands axes :

e Optimiser la conception des parcs éoliens, et notamment I”implantation des éoliennes pour limiter les
pertes d' énergie par sillage (interactions aérodynamiques entre elles),

e Sécuriser le design des fondations des éoliennes offshore par des calculs avancés,

e Monitorer la performance et la santé des actifs éoliens,

e Augmenter la production des parcs en les pilotant de fagon optimale pour réduire I'impact des sillages.

%% WITS

P \\/ind Innovative Technology Solutions

WWW.gI’eenWi ts.com

Cesquatre axes présentent des degrés diversde maturité et continueront a bénéficier desapportsdela
recherched’| FPEN.

Les équipesdu Carnot |FPEN RE et celles de GreenWits sont complémentair es. GreenWits, en prise directe
avec lesindustriels, sait répondre a leurs besoins en utilisant une large gamme de logiciels, en particulier ceux
développés par le Carnot IFPEN RE. Si pour répondre a ces demandes, il S avere nécessaire de développer de
nouvelles fonctionnalités ou de concevoir de nouveaux outils, IFPEN et Greenwits traitent en synergie les défis
techniques et scientifiques associés, en vue de mettre au point la solution optimale pour le client. Ce schéma de
fonctionnement est déja celui qui régit les relations qu’ entretient IFPEN avec ses autres filiales comme Axens et
Beicip-Franlab.


https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/article/eolien-ifpen-annonce-creation-societe-greenwits
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« La création de GreenWits est une réelle opportunité pour valoriser notre R&I. Son réle est clair :
elle établit ou facilite le lien entre d’ une part nos thématiques de recherche ciblées et les sorties «
projet » associées, et d’ autre part les applications, niches ou marchés industriels pouvant en
bénéficier. Le chemin de concrétisation de nos solutions et algorithmes, de |a feuille de route
jusqu’au produit fini déployé, devient ainsi plus tangible, pour notre R&1 comme pour les
interlocuteurs « marché ». Du point de vue opérationnel, cela annonce des collaborations concrétes
et stimulantes entre les équipes du Carnot IFPEN RE et GreenWits. » Fabrice Guillemin, chef du
projet Contrdle des éoliennesa | FPEN

L e saviez-vous ?

IFPEN a une politique volontariste de val orisation industrielle des technol ogies dével oppées par ses chercheurs,
qui setraduit par des partenariats étroits avec des industriels et les liales de son groupe. Sur les marchés
émergents ou matures de lamobilité, de I’ énergie et des éco-industries, IFPEN crée des sociétés ou prend des
participations dans des entreprises prometteuses, directement ou par le biais de structures de capital
investissement.

Vous serez aussi intéressé par

Eolien : IFPEN annonce la création de la société GreenWITS
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