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Les formations ' ENSTA

Bretagne en ingénierie maritime,
enjeux et perspectives
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Directeur général ’ENSTA Bretagne
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Née il y a plus de 200 ans dans les arsenaux, ENSTA Bretagne est une école
d’ingénieurs dont linclinaison pour les sciences et technologies marines est manifeste,
par le nombre d’ingénieurs formés et la variété des disciplines enseignées.

A lécoute de ses partenaires industriels et institutionnels, ENSTA Bretagne fait
continuellement évoluer son modéle de formation, pour répondre aux besoins et
enjeux nouveaux tels que la décarbonation du transport maritime, le développement
des énergies marines renonvelables ou les nouvelles capacités d'exploration et de
connaissance de l'environnement marin. Elle fédére en outre le développement
de Iingénierie maritime en France par linstitut interdisciplinaire IngéBlue, fondé
en 2022, et prépare sa fusion avec ENSTA Paris, débur 2025, au sein de linstitut
Polytechnique de Paris.

Quels sont les domaines d’expertise ’ENSTA Bretagne en formation &
Uingénierie maritime ?

pondent a de forts enjeux civils et militaires. Les formations sont délivrées
aux niveaux bac+5 et bac+6, et peuvent se prolonger jusqu’au doctorat.
Elles préparent des cadres scientifiques, des ingénieurs d’études, de conception ou

ENSTA Bretagne réunit sur son campus un large panel de disciplines qui ré-

de recherche.



La formation -
des metiers maritimes

Les équipes d’enseignement et de recherche sont constituées d’experts
en mécanique des matériaux, hydrodynamique, physique du milieu marin,
mathématiques, traitement du signal, acoustique, informatique embarquée,
hydrographie, automatique et robotique autonome.

170 2 200 ingénieurs de la mer sont diplomés chaque année. C’est la
moitié des diplomés de I'école. Ils exercent immédiatement leurs compétences
dans I'une des 7 spécialités maritimes de I'école : architecture navale, énergies
marines renouvelables, hydrographie-océanographie, robotique, systemes
embarqués, traitement de signal & acoustique sous-marine, management de
projets maritimes et MCO'.

Ces formations s'appuient sur des laboratoires de recherche également
fortement impliqués en ingénierie maritime. Ils accompagnent le monde ma-
ritime dans leurs recherches de solutions techniques, durabilité et fiabilité des
systemes, transition écologique ou adaptation aux évolutions réglementaires.
Ce sont 300 chercheurs et doctorants en interaction forte avec les entreprises
industrielles, le centre national de la recherche scientifique (CNRS), I'agence
nationale de la recherche (ANR), les poles de compétitivité et le ministere des
armées.

Comment évoluent ces formations et quels sont les nouveaux besoins en
compétences maritimes ?

* Un des premiers enjeux est de former les architectes navals et les ingénieurs de
recherche qui porteront la décarbonation du transport maritime.

ous préparons nos architectes navals 4 concevoir des navires qui n’exis-

tent pas encore. C’est un métier de pionniers, d’explorateurs.

Pour réduire les impacts environnementaus, ils pourront agir sur plu-
sieurs leviers comme 'optimisation des routes maritimes, le dimensionnement
des navires, le choix des matériaux, I'allongement de la durée de vie en service
des navires, la réduction de la résistance a 'avancement (foils), la réintroduc-
tion de I'énergie vélique (voiles rigides).

Les nombreux architectes navals issus de I'école, qu’ils se destinent aux
bureaux d’étude ou aux chantiers navals, 4 la conception de grands ou petits na-
vires, & moteur, a voile ou hybrides, sont tous formés a I'analyse du cycle de

1. Maintien en conditions opérationnelles
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vie des navires, aux nouvelles technologies de propulsion et a I'optimisation
des différents éléments afin d’anticiper les évolutions législatives en cours.

Quelques exemples. Les hydrodynamiciens congoivent des foils en
ciblant des propriétés précises en avancement, stabilité, tenue en mer et
manceuvrabilité. Des ingénieurs R&D allegent les structures, ou explorent 'uti-
lisation de nouveaux types de matériaux, plus durables, aux performances mé-
caniques élevées (composites, assemblages collés, fabrication additive...). Clest
aussi le développement prometteur de nouveaux outils mathématiques pour le
dimensionnement des voiles rigides qui permettent d’amplifier considérablement
les performances en propulsion vélique.

Ces enseignants chercheurs composent 'Institut de Recherche Dupuy
de Lome (IRDL), un laboratoire breton (UMR?) du CNRS, membre de I'ins-
titut Carnot ARTS?, proche de I'industrie, d’'Ifremer? ou de 'TRENav’.

* Nous préparons aussi le développement de la production électrique issue des
énergies marines renouvelables (EMR), notamment en éolien offshore.

"Etat prévoit que 40% de la production d’électricité frangaise soit d’ori-
gine renouvelable d’ici 2030, avec 50 parcs éoliens offshore, soit 40 GW
installés d’ici a2 2050.

2. UMR : Unité Mixte de Recherche. UMR désigne les laboratoires du CNRS ou sous cotutelle
du CNRS.

3. Actions de recherche pour la technologie et la société

4. Institut frangais de recherche pour l'exploitation de la mer

5. Institut de recherche de I’Ecole navale

6. Inscrit dans la loi relative i la transition énergétique pour la croissance verte du 17 aoiir 2015
7. Inscrit dans la Programmation Pluriannuelle de ['Energie (PPE) pour la période 2019-2028
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A cette fin, I'école est impliquée dans plusieurs programmes de
recherche encadrés par 'ITE® France Energies Marines, pour la conception de
structures offshore de plus grande capacité tout en garantissant leur tenue en
mer, sur la caractérisation des nouveaux matériaux avec lesquels seront fabriquées
les lignes d’ancrages en éolien flottant, ou sur la création d’outils de calcul afin
d’augmenter la durée de vie en service et la résistance aux phénomenes extrémes
comme les vagues déferlantes. Il s'agit aussi de réfléchir a la conception des sous-

stations électriques flottantes en
courant continu, objets tres
grands, équivalant 2 un demi-pa-
quebot (30000 t environ), pour
préparer les futurs grands parcs
flottants éloignés du rivage.
En outre depuis 15 ans
ENSTA Bretagne pilote le mas-
tere spécialisé (MS) EEMR?, seul
programme frangais enti¢rement
dédié a l'expertise EMR, afin de
préparer les chefs de projets en éo-
lien offshore, posé ou flottant, ou
en hydrolien. Cette formation est
conduite en partenariat avec
I'Ecole navale, IMT Atlantique et
P'université de Brest et rencontre
un grand succes. Il s’agit d’un cycle complémentaire d’un an apres une formation
d’ingénieur ou de master.

* D'autres « ingénieurs de la mer » scrutent les océans. Ils développent de nouvelles
. 7 > . > . . A
capacités d’exploration et d’observation, du trait de cote aux grands fonds.

apteurs, traitement de données acoustiques et électromagnétiques, au-

tomatisation et IA, syst¢mes d’antennes, meutes de robots marins au-

tonomes, méthodes mathématiques, physique de 'environnement marin.

La nouvelle génération croise les disciplines et se prépare aux nom-
breuses applications a couvrir : cartographie des fonds marins, sécurisation des
routes maritimes, positionnement de champs ’EMR, inspection d’ouvrages
immergés, suivi de population des mammiferes marins, recherche d’objets en-
fouis, guerre des mines, sécurisation des espaces maritimes, veille environne-
mentale, anticipation des phénomenes météo extrémes, surveillance de I'érosion
littorale et de I'évolution du trait de cote.

8. ITE : Institut pour la Transition Energétique
9. Expert en énergie marine renouvelable
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La montée en puissance des observatoires mobiles a eu un impact fort,
ces derni¢res années, sur notre formation en robotique autonome ou effectif
étudiant n’a cessé de croitre, porté par la pluridisciplinarité de compétences
marines sur le campus. Cest aussi un axe de recherche stratégique, soutenu
par le contrat de plan Etat-région et France 2030, permettant la construction
d’un vaste bassin d’essais pour la mise au point de nouveaux observatoires, tels
que des flottes de drones marins et aériens coordonnés.

Plus ancienne et tout aussi innovante, ’hydrographe-océanographie
est autre discipline phare pour la connaissance des fonds marins. ENSTA
Bretagne délivre 'une des formations les plus renommeées, la seule en France,
accréditée de catégorie "A" par la FIG-OHI-ACI'. Cette certification
mondiale, la plus exigeante, doit étre validée tous les 6 ans afin de respecter les
évolutions de la norme'".

Les levés hydrographiques et océanographiques sont les piliers de
ingénierie marine. Ils précedent toutes les activités humaines en mer. Des
cohortes d’ingénieurs sont formées, au plus haut niveau, pour répondre a ces

besoins d’exploration ou de mise a jour des données sur les hauteurs de fond,
le relief et la nature des fonds marins ou la dynamique des océans.

Et un mix nouveau de compétences qui croisent hydrographie et
robotique marine émerge pour préparer une exploration a plus grande échelle.
Cela a inspiré la création de séquences de formation de terrain sur le lac de

10. FIG-OHI-ACI : Fédération internationale des géometres (FIG), Organisation hydrogra-
phique internationale (OHI), Association cartographique internationale (ACI) sont trois orga-
nisations internationales associées pour développer les normes internationales de compétences
considérées comme les exigences minimales des hydrographes.

11. Norme « S5-A » décrivant les 280 compétences d’une hydrographe de catégorie A
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Guerlédan ou en rade de Brest qui servent aussi de base de test aux entre-
prises.

Comment évolue votre organisation et comment répondra t-elle demain
aux défis de Uingénierie maritime ?

otre ambition est d’amplifier les coopérations interrégionales et in-

terdisciplinaires en ingénierie maritime, afin de répondre rapidement

aux besoins d’innovation, de performance et de transition écologique
des filieres maritimes.

Nous impulsons ainsi une coordination des différents acteurs, pour
développer des expertises stratégiques, et animons notamment le collectif /ngéBlue
depuis 2022. Il est constitué de 14 établissements publics, dont 9 grandes écoles
(ENSTA Bretagne, ENSTA Paris, ENIB, Centrale Marseille, ENSM, IMT
Atlantique, 'Ecole navale, Centrale-Supélec et ESTACA), 3 universités (UBS,
UBO, Toulon) et 2 organismes publics d’expertise (le Shom'? et le Cerema'?).

Ce sera aussi une contribution forte de la nouvelle ENSTA qui naitra
en 2025/2026 de la fusion ’ENSTA Bretagne et ’'ENSTA Paris. En consoli-
dant les forces mentionnées plus haut au sein de I'Institut Polytechnique de
Paris (IP Paris), elle stimulera I’émergence de nouvelles disciplines et
programmes, en éolien flottant notamment, mais aussi dans le domaine de
'acquisition et de I'exploitation des données sous-marines issues de systemes
acoustiques et électromagnétiques. La fusion favorisera également la création
d’une structure scientifique nouvelle en ingénierie marine, au sein d’IP Paris,
promue par les équipes des deux campus ENSTA et leurs partenaires, sur laquelle
pourront s'appuyer les filieres maritimes de demain.

12. Service hydrographique et océanographique de la marine
13. Centre d'études et d'expertise sur les risques, la mobilité et ['aménagement.

Institut Francais de la Mer
47, rue de Monceau - 75008 Paris
Tél.: 01 53 89 52 08 - association.assifm@sfr.fr
Rejoindre et soutenir 'TFM
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Promouvoir sans reliche les activités maritimes, réunir tous les responsables maritimes, faire
entendre et respecter la voix de tous ceux pour qui la mer est une priorité, tels sont les objectifs
majeurs de 'Institut Frangais de la Mer, le « Parti de la Mer ».
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