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@rgie de la Lune

ENERGIE DE LA LUNE est un cabinet d’ingénierie

en énergies marines renouvelables et génie océanographique

Membre d

professionnelles des EMR

Maritime Francais

“ Péble ingénierie & recherche ‘ Péle développement

* Etudes de gisement <P  * Accompagnement des utilisateurs

* Etudes environnementales des sites d’essais hydroliens

e Etudes d’impacts (Bordeaux & Paimpol-Bréhat)

* Projets de recherche ——pd Projets a I'export

e Exploitation scientifique * Projets collaboratifs européens

* Conseil & audit <—p * Conseils et audit strategie, marché
Membre actif des associations WPV P ;énuster @




Houlomoteur

Thalassothermie,
Hydrolien ETM & biomasse

algale
@rgie de la Lune

Aménagement Aménagements

littoraux D O m a i n e S portuaires
d’activité

Eolien flottant Eolien Posé

Photovoltaique
flottant

- Agilité
d’'une PME

-  Mobilité
internationale



ENERGIE DE LA LUNE & SES ENTREPRISES

DES INVESTISSEMENTS SIGNIFICATIFS DANS LE SECTEUR DES
ENERGIES MARINES RENOUVELABLES

( de la Lune

Activité
Activité
Exper.tlfse, Expertise
= & activité
Vo bl '
uesign
S EENEOH ‘( Lead the Wayg

Société de gestion des sites d’essais hydroliensa Agence évéenementielle en charge de la convention
Bordeaux (estuaire) et Paimpol —Bréhat (océan) d’affaires internationale dédiée aux EMR SEANERGY




UN EQUIPAGE D’EXPERTS...

Activités océanographiques et environnement,
acquisition/traitement des données & coordination

Suivi de la performance énergétique & évaluation
et certification de la courbe de puissance

Surveillance et maintien de la sécurité en
conditions opérationnelle

Systeme d'ancrage, études et fourniture -
installation maritime

Gestion, administration, finances

de la Lune
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VALOREM

producteur d'énel

u NS

CONSULTING & ENGINEERING
EN REALISATIONS NAUTIQUES INDUSTRIELLES & SRUCTURES

0!!

SENM L

ROUTE DES
LASERS




...OPERATEUR DE SITE D’ESSAIS:

[ }
<oepr ©

ILE DE BREHAT

PAIMPOL BREHAT

. .PARIS

BORDEAUX

Les sites d'essais de Bordeaux et de Paimpol-Bréhat ont été principalement congus pour les technologies Hydroliennes

Ces laboratoires en conditions réelles peuvent également accueillir un large éventail de possibilités d'essais dans un
environnement naturel, avec une expertise adéquate, des autorisations, infrastructures et instruments appropriés.
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Sources : INDICTA 2014 adapté, AQUARET
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Turbine hydrocinetique

CLASSIFICATION DES DIFFERENTS CONCEPTS 10

Autres

Turbine a flux axial

Turbine a flux transverse

1

Axe horizontal

©2008 AQUARET

— Pales asymétriques

— Pales symetriques

©2008 AQUARET

|
Axe vertical

Hydrofoil oscillant

Turbine Tyson

Turbine Darrieus

Turbine Savionus

Turbine Gorlov

Turbine Curtate

Turbine Lipp

= P

________________

P,=67%, CP_,,=33%, CP=59% et CP,=7%
La limite de Betz de 59% s’explique
essentiellement par la part de 33% qui
s’échappe a l'extérieur.

G20k AQUARET




(de lo Lune HYDOLIENNE A HYDROFOILS OSCILANTS 11

BioStream (Australia)

StreamWings (France)
Eel Energy (France)

Sources : AQUARET, EEL, STREAMWINGS, BIOSTREAM



Sources AQUARET, INSTREAM, ORPC, HYDROQUEST, OCK

(de lo Lune HYDROLIENNES A FLUX TRANSVERSE

ORPC (USA)

Hydroquest (FRANCE)



( de lo Lune HYDROLIENNES A FLUX AXIAL 13

Orbital power (UK)

Guinard Energies (FRANCE)

Sources : AQUARET, Sabella, orbital power, Guinard Energies, Nova Innovation

Nova Innovation (UK)
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GZUk) AQUARET

Sources : AQUARET, FLUMILL



energe A L'HYDROLIEN I"UN DES 5 SEGMENTS STRATEGIQUES 15

5 seg ments st rateg iques  Segment mature a faibles

perspectives de développement

Marémoteur

Maturité

’_______-

1°" segment des EMR
modernes a avoir atteint le
stade commercial

Eolien posg

Filieres
commerciales

Eolien flottant i de COURT TERME

I
I
[
Filieres stratégiques [
de plus long terme

]
]
[
\

Filieres en
développement

_______’

ENERGIES MARINES : PTE MONDIAL DES 5 FILIERES STRATEGIQUES

Pression
osmotique

( EOLIEN CIFFSHDRE EOLIEN OFFSIIURE
FLOTTANT

* Segment trés peu mature
« Faible visibilité sur le développement
a court et moyen termes

HOULOMOTEUR HYDROLIEN

eur énergétique :
vents marins

Vecteur énergétique :
vents marins

Vecteur énergétique : Vecteur énergétique :
courant des marées courants des marées

=3 0003 4 000 GW = 1000 3 1500 GW =10003a 1500 GW =100 2 150 GW

TROPIQUES
FILIERES A POTENTIEL MONDIALISE (sans rupture
technologigue)

PTE EMR mondial : 20 000 TWh, soit l'équivalent de la consommation électrique mondiale actuelle

Sources : INDICTA 2014 adapté

(Source : INDICTA)
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@@ Hydrolien océanique (dz . LA RESSOURCE MONDIALE DE PLUS DE 100GW 17
[ ] Hydrolien fluvial

Q"N NN NN NN NN EE NN EEEEEEEEEEGE
 mEEEEEEEEEEESEEENEEEEEEEEEg : Raz Blanchard, Fromveur, Golfe du Morbihan,
Ness of Duncansby, Brough Ness, . & RazBarfleur 4 GW
Cantick Head, Point of Ayre, “ : Estuaires,
7,5 GW Fair Head, Torr Head . N grands fleuves, atolls
) N
) N
| N LR N N
. N East China ea mm

]

[ ]

. .

. South China Sea, 8,5 GW

Bay of Fundy, Hudson Strﬂt, T S
" a Yellow Sea
Grands fleuves

Ungava,Vancouver sl
26 GW &

N
i N
grands estuaires Y

EEEER
Incheon,

Maenggol, 3,4 GW
25 GW Changjuk,
Canaux, Uldolmok

grandsfleuves iInseeeeemume®
Admiralty Inlet, Clarence Stral

Chatham Strait, Cook Inlet,
Southern Alaska

}-‘, dEEEEEEEERNI
¢ San Bernadino Strait,

6 GW

EEEEEEEEEEEEENEENED}
5 GW  Atacama-Los Lagos, Magallanes

Fiords li, Boting, Alas, * 12’1 GW

.’ Banks Strait, Backstairs Py
3GW .0 Passage, Clarence Strait, .
Bassinversant S s S s EESEESESESESEEESEEEEEEEEEEEEEmEEmmmnmn? Dundali.ﬁtra;t,KlngSound, “
himalayen Gulf of Khambhat, Gulf of Kutch, Mumbay Port Philip Bay, Western Port¥y gy g mm mm s

Thursday island
Sources : Danish hydraulic, Pike Research, ADEME, OEE, Aqua-RET, Energie de la lune

3,2 GW
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LES PROJETS HYDROLIENS FRANGAIS RACCORDES (relevant RPD), 19

CMN/ ”YDRO%”“ES\; LES MOYENS D’ESSAIS & LES EMPLOIS
EEEEEEEEEENEN) P ETP CA2019 (k€) '“"";;;‘;3:“0"“‘5
. il
. EOLIEN POSE 2054 (68%) | 240494 (82%) | 277357 (75%)
OPENHYDRO .
1MW . IFREMER EOLIEN FLOTTANT 636 (21%) 42415(14%) | 82316 (22%)
“ Boulogne/mer
. . HYDROLIEN 159 (5%) 5801 (2%) 5324 (1%)
@)  DGA
}g{ q
AKUO ENERGY / SABELLA delele Ul HOULOMOTEUR 33(1%) 875 (0%) 2871 (1%
1MW
e ETM 29 (1%) 385 (0%) 1210 (0%)
Brest — Ste Anne du Portzic

AUTRES 103 (3%) 4408 (1%) 2927 (1%)

GUINARD ENERGIE . TOTAL 3015 294378
4 kW 3 250 kW EEEEEEEnEEnn®
‘@ Ecole Centrale de Nantes
Nantes
CMN /HYDROQUEST EREEER

80 kW HYDROWATT/HYDROQUEST
320 kW

IIIIIIIIIIIIIIIII.. |

DESIGN PRO RENEWABLES
25 kw

EEEEEEENEEEEEEEEEER®

HYDROTUBE ENERGIE H3
20 kw

IIIIIIIIIIIIIIII’

BERTIN TCHNOLOGIES/NALDEO
18kW

/AN

Site d’essais

Moyens d’essais

Sources : ENEDIS, observerER2020 et Observatoire des énergies de la mer



PROSPECTIVE FRANCE HYDROLIENNES 2025 20

HYDROQUEST .
17,5 MW - JV NORMANDIE
PR HYDROLIENNE
oo 12 MW

Site d’essais
2,5 MW (en DC)

ssssss

AKUO ENR - SABELLA

AMW nunar
> Total de 37 MW (2025)

Quelle part en Europe ?

MHE - SABELLA
1 MW EEEEN -T.lG.‘E.R:':’f“D: t‘.

Sources : Energie de la Lune



Les ambitions politiques pour I’hydrolien
La France en attente des projets de démonstrateurs

SRADDET 07/2020

Région Normandie

+ Objectif 1400GWh/an
d’hydrolien en 2030

+ Représente 500MW en
service en 2030

« Production d'électricité
pour 280,000 foyers
soit 602,000 habitants

@

( de la Lune
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PPE 2019-2023

» Pas d'appel d'offre

hydrolien prévu a ce
stade

« le gouvernement
Suivra attentivement les
projets de
démonstrateurs qui
seraient poursuivis,
ainsi que I'évolution des
performances de la
filiere dans les
prochaines années »...

L |
L J
! J
N
L J
N
N
N

X

AMBITIONS POLITIQUES 21

Stratégie EMR 11/2020

* 100MW d’'énergies

océaniques (hors éolien
offshore) en service en
2025 en Europe

@

Sources : Région Normandie / Commission européenne/SER / Hydroquest

Mais il existe deux bases légales
permettant aux porteurs de projets
d’obtenir un soutien financier a la
production  (tarif d’achat ou
complément de rémunération):

Le dispositif du contrat
expérimental créé par la |loi
énergie-climat du 8 novembre 2019
Les dispositions du code de
I'énergie (possibilité d’arrété
tarifaire introduit par le décret du
28 avril 2017).
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Sources : UK Marine Energie Council

de lo Lune PROSPECTIVE ANGLETERRE 2025 - Allocation Round #4

OVER 1 GW OF PROJECTS UNDER DEVELOPMENT IN THE UK

12.4MW Operational

124MW Preparing for AR4

960MW AR5 and future CfD

5GW Competitive with other renewables

Technology development & proof of concept

Secure industrial opportunity & accelerate cost reduction
Economies of scale & building financier confidence

UK industry exporting around the world

SIMEC ATLANTIS
ENERGY
Q’p | DP ENERGY

ventures

G}) ‘ DP ENEIRGY
S Minesto

(T 1O OIS

of

— NOVA

INNOVATION




( de la Lune

-

LA FEUILLE DE ROUTE EUROPEENENE

Technologies liees aux énergies
renouvelables en mer

Lancement sur
le marché

Développement de la
- technologie
Premiéres phases de R&D

= - ,~M

[ 1

24

Maturite
commerciale

—r-
. 4
17 kW 9,6 MW de capacité (14 MW de capacité mondiale — —
Eolien offshore: au moins 60 GW en 2030 et 300 GW en 2050
150 MW éolien flottant en 2024
Hydrolien, houlomoteur: 100 MW en 2025, au moins 1 GW en 2030,

40 GW en 2050

800 milliards d’euros d’investissement d’ici 2050

Commission européenne
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/,:}m European
Ocean energy costs & deployed capacity Ser =i % Domiain Energy ATAP

\\__;/ Offshore Renewable Energy
800

Tidal Stream LCOE reduction

10MW Installed Initial accelerated  Learning by doing Cost of capital 200MW Learning by doing Cost of capital 1GW
{current cost) reductions and innovation and innovation

700

g

600

g

500

g

400

LCOE £/MWh {2012)
5

g

300

Cost of energy (¢/MWh)

200

w
(=]

100

Figure 1: Tidal stream LCOE reduction

1 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000
Cumulative MWs installed m HIGH Growth Scenario . -
=+=-= A European recovery driven by decarbonisation
e Tidal e \\/ave e SET Plan target

A 93% ost reduced to circa
@ BN @ g 2 Eo0Min

489 361 267 214 181 154 126 108 94

T | DAL 6 1 5 Tidal farms at utility scale in France, Netherlands, UK and specific sites in Mediterranean
WHAT THIS itation of first I flow sites with impi and kite
l-[] [] KS |-| KE First exports to markets such as Canada, Indonesia, Japan

Les perspectives de réduction des colts, tant en termes de vitesse d’'ouverture du marché que de décroissance de colt attendu au regard des
volumes construits, confirment une convergence avec les scénarios sur lesquels s'appuient les industriels francais. Ainsi, sur la base de cette
étude, les acteurs francais estiment que I'énergie hydrolienne pourrait atteindre un LCOE :

e 185 a 250€/MWh a partir de 100 MW installés,
* 110 a 150€/MWh deés 1000 MW installés (fort effet d’apprentissage )

D'autres réductions sont possibles en mettant davantage I'accent sur l'innovation et la réduction du colt du capital.



1 Euro =

0,87 Livre sterling
Gl de lo Lune PROSPECTIVE 2025 26
EUR € - Euro Livre steriing

1,00 0,87

UK MARINE
ENERGY COUNCIL

FUTURE COST REDUCTION TRAJECTORY (:‘

£500/MWh: 18 MW supported to date
via technology prototypes &
demonstrations

£250/MWh 100MW required in AR4 220€ /MWh

LCoE @ 18MW of.deployment Secure industrial opportunity &
accelerate cost reduction

LCoE @ 120MW of

£150/MWh 500MW supported through RESIAULN
2020’s. Economies of scale & building
financier confidence

LCOE £/MWh (2012)

>£90/MWh 5GW domestic market UK 78€ /MWh
industry exporting around the world
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UNE ROUTE BIEN ENTAMEE ! MAIS QUELLE ROUTE

Crédits : © Erik Johannson
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TIDRARL TEST SIT

2017 : HydroQuest aen

I L'ENTREPRISE LA TECHNOLOGIE : Hydroquest River 1.40 et 2.80

Nom : Hydroquest Puissance unitaire : 40kw ou 80kW a 3,1 m/s
>“ Date de création : 2001 = = Dimensions : jusqu’a 5m d'aréte
J Nationalité : Francaise Poids: 6t
Type de support : barge flottante

H g d rO QUESt Site web: www.hydroquest.net ] Ancrage: pieu ou lignes d'amarrage

Smart power solutions

A noter : entrée au capital des Constructions Mécaniques de Projets en cours ou réalisés : plusieurs projets de démonstration

| Normandie en 2014 unitaire, ferme pilote de 4 machines, version océanique de
I'hydrolienne en test.

y
SE - B6rdeaux - 80 kW




2018-2020: DesignPro Renewables o

"l " "

W".\,-\':.\,-\':.\,-\':.\,-\'::.--.------.....

LA TECHNOLOGIE

Puissance unitaire : 25kw ou 60kW
Dimensions: 6 x 2,5m

Poids : 1,8t (25kW) a 2,8t (60kW)
Type de support : barge flottante
Ancrage : pieu ou lignes d'amarrage

L'ENTREPRISE

Nom : DesignPro Renewables, filiale de DesignPro Automation
— o Date de création : 2007 (maison mére fondée en 2004)

’ES'GN pR. (] Nationalité : Irlandaise

d Site web: https://designprorenewables.com

RENEWABLES X ) ) o
A noter : La technologie hydrolienne a été développée a Forigine
par GKinetic Energy puis rachetee par DesignPro automation, une
entreprise spécialisée dansles automatismes industriels.

Projets en cours ou réalisés : Démonstration unitaire de la machine
de 25 kW en cours sur SEENEOH.

'\ .| SE —Bordeaux ~ 25 kW & ¥ Orkney .60 kW

-




MERCI POUR VOTRE ATTENTION. !

Marc LAFOSSE — Président Directeur Général
b m.lafosse@energiedelalune.fr

Energie de la Lune S.A.S.U.
Ecosysteme Darwin — 87, quai des Queyries
33100 BORDEAUX — France
T. 0033- 556-77-79-80

m www.energiedelalune.fr g




