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Automatisation des métros
Les évolutions du Communications-Based Train Control (CBTC)

Actualité Paul-Edouard Basse Jean-Marie Gimenez, Thomas Vaucher de la Croix, Cécile Roy - Siemens Mobility

Introduction
Aujourd’hui, la quasi-totalité des nouveaux projets de 
transport en zone urbaine dense sont des métros entiè-
rement automatiques. Siemens Mobility conçoit et déve-
loppe les dernières générations de systèmes de pilotage 
et de contrôle depuis son centre mondial de compétence 
pour les métros automatiques situé à Châtillon, en région 
parisienne. Siemens Mobility accompagne ses clients à 
travers le monde dans des projets d’automatisation de 
toutes tailles et de complexité diverse, en fonction des 
besoins des villes et des aéroports.
Pionnier et leader mondial des métros entièrement au-
tomatiques, la société a développé, depuis la réali-

Deux voies du RER à Paris équivalent en capacité de transport à une autoroute de deux fois 
quatorze voies. Mais un tel flux de passagers doit être géré pour assurer une qualité de service 
et une sécurité irréprochables. C’est l’objet du système d’automatisme CBTC (Communica-
tions-Based Train Control) développé par Siemens Mobility et qui s’impose aujourd’hui dans 
le monde entier.

...
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ÉDITORIAL

La souveraineté énergétique :  
oui, mais pour quel objectif ? 

Jean Eudes Moncomble,
 Président du comité Énergie de la Fédération 

mondiale des organisations d’ingénieurs 

ENTRETIEN AVEC… 
Quel climat en France à l’horizon 

2050 et au-delà ? 
Jean-Michel Soubeyroux,  

Météo-France
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GROS PLAN 
VERS UNE REDÉFINITION DE LA SECONDE 
BASÉE SUR LES HORLOGES OPTIQUES
SÉBASTIEN BIZE P. 124

RETOUR SUR…
PIERRE SIMON LAPLACE,  
LE PHILOSOPHE DU DÉTERMINISME 
MARC LECONTE P. 140

L’ARTICLE INVITÉ 
LE RÉSEAU DE TRANSPORT D’ÉLECTRICITÉ 
FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE 
LAURENT DUBUS P. 34
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www.jicable23.jicable.org

"Jicable is an international forum dedicated to electrical insulated
cables, for the exchange of technical information in the fields of
industrial research and development, diagnosis, from low voltage to
ultra-high voltage cables including special cables and their
accessories. 
Experts from many countries could discuss major projects, new
processes, industrial developments, evolutions of the technologies,
new materials, regulation, standardization, …
Glad to meet you in Lyon for Jicable’23, the 11th edition of the
conference since its launch in 1982 by Lucien Deschamps!"     
                                                     
                                  Laurent Tardif, Chairman of the Jicable Association
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EDITORIAL

Les nouveaux lasers: des microlasers 
aux lasers extrêmes

Gérard Mourou
Prix Nobel de physique

ARTICLE INVITE 
Efficacité et dépendance

dans la transition électrique
européenne

J. Percebois et S. Pommeret

Nouveaux lasers
et applications

Dossier
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Register and pay for the 2021 Centennial Session before 

15 August 2020 and access the e-session through our 

CIGRE Academy webinar technology, FOR FREE!

One registration fee, 
two great events!

CIGRE Centennial Session
August 20 – 25 2021

CIGRE e-session 
August 24 – 3 September 2020

Registrations opening early June.

For more information on these great events,  
go to the events section on cigre.org.
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...

La REE a choisi de présenter sous une forme synthétique quelques startups implantées sur 
le territoire national qui méritent l’attention de nos lecteurs pour la qualité de l’innovation 
mise sur le marché et les emplois créés, contribuant ainsi à la vitalité économique du pays.

HEXANA  
PRODUCTION SOUVERAINE D’ÉNERGIES DÉCARBONÉES
www.hexana.fr

Focus Startup 

Origine de la société : HEXANA est une startup essaimée du CEA qui conçoit un réacteur nucléaire mo-
dulaire à neutrons rapides refroidi au sodium. HEXANA vise la décarbonation des principaux secteurs industriels 
émetteurs de CO2, en proposant une technologie nucléaire de quatrième génération mature qui engage la fer-
meture du cycle du combustible nucléaire.
Année de création : Mai 2023
Fondateurs : Sylvain Nizou, Président/CEO, Paul Gauthé, Directeur technique/CTO, Jean-Baptiste Droin, 
Architecte réacteur
Taille de l’équipe : 15 personnes fin 2023
Récompenses et brevets : HEXANA bénéficie d’un droit d’accès et d’exploitations de la propriété 
intellectuelle historique (dont brevets) du CEA, d’EDF et de Framatome en matière de technologies des 

❙ Le métro entièrement automatique Cityval pour la ligne b du métro de 
Rennes, en phase d’essais dynamiques au garage atelier– © Siemens

https://see.asso.fr/la-ree-see/
https://www.linkedin.com/company/asso-see/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=17056703448g4sa5EMjj 
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=SsrM3wyHR7Cu4349Y8e1480 
https://see.asso.fr/produit/ree-2023-2/
https://see.asso.fr/produit/ree-2020-3/ 
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1685011444yLEpM6TcxQ 
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1685012419O0UzyhwWD0 
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L’INSTALLATION D’HUMAINS SUR 
MARS EST-ELLE POUR DEMAIN ?
ANDRÉ DESCHAMPS P. XX
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PRINCIPES ET PERSPECTIVES 
JEAN VERGNET P. XXX
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Les câbles électriques 
pour l’énergie  
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Be a part of the leading 
global event for sharing 
power system expertise! 
CIGRE Centennial Session 
20 – 25 August, 2021
Paris, France.
CIGRE is prepared for the changing world we face. 
For information on the programme, registrations 
and plans for this unique event see 
session.cigre.org
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Biométrie
et sécurité

EDITORIAL

Un futur humain décarboné et 
résolument électrique

Eric Francey
Président de Sycabel

ARTICLE INVITÉ 

Calcul sur données chiffrées à partir 
du chiffrement homomorphe 

Renaud Sirdey
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Gros plan sur… Par Jean Vergnet, Docteur en électrochimie, Collège de France

Les supercondensateurs 
principes fondamentaux et perspectives industrielles
 
 
 

Les supercondensateurs semblent la solution idéale pour électrifier la mobi-
lité collective, mais ils sont aujourd’hui remplacés par des batteries. Afin de 
comprendre cette situation, cet article détaille d’abord le fonctionnement et 
l’état de l’art des supercondensateurs avant de discuter des applications, avec 
un focus sur la mobilité électrique. 

❙ Tram sans caténaire Citadis, fabriqué ar Alstom, équipé de supercondensateurs, en service à Rio de Janeiro - ©VLT Carioca.

❙ Figure 1 : Composants d’un condensateur assemblés en couches successives.

Introduction

Le principe du condensateur repose sur l’ac-
cumulation de charges opposées de part et 
d’autre d’un isolant. L’énergie dépensée pour 
accumuler ces charges peut ensuite être récu-
pérée quasi-instantanément mais le nombre 
de charges est assez faible. Le condensateur 
est donc un système de stockage d’énergie 
très adapté aux fortes puissances mais avec 
une énergie très faible. Afin de pallier ce pro-
blème, les supercondensateurs – aussi appe-
lés ultracapacitors, supercapacitors en anglais 
– ont été développés. Ces supercondensa-
teurs offrent une capacité bien plus élevée 
que les condensateurs simples pour des per-
formances en puissance comparables, offrant 
ainsi un intermédiaire entre les batteries et les 
condensateurs. 

Le principe du supercondensateur a été décou-
vert en 1853 par le physicien Helmholtz. Tou-
tefois, le premier brevet n’a été déposé qu’en 
1957 par la société General Electric (électrodes 
en carbone poreux et électrolyte aqueux). En 
1966, la société SOHIO Corporation propose 
d’utiliser un électrolyte organique pour aug-
menter la tension de fonctionnement. Le pre-
mier supercondensateur fut commercialisé en 
1971 par NEC [1].

Face au besoin de flexibilité énergétique crois-
sant, tant pour la mobilité que le stationnaire, les 
supercondensateurs sont donc apparus comme 
une solution alternative ou complémentaire des 
batteries dont la décharge est plutôt lente. Ce-
pendant, aujourd’hui, force est de constater que 
ces supercondensateurs n’ont pas remplacé les 
batteries et que même les systèmes hybrides 
(batterie + supercondensateur) ne sont pas la 
norme. 

Cet article propose de revenir sur les raisons 
qui ont conduit à cet état de fait en détaillant 
d’abord les différents types de superconden-

sateurs et leurs principes de fonctionnement, 
suivi d’un bref état de l’art. Dans une seconde 
partie, nous nous pencherons sur les applica-
tions possibles de ces composants et comment, 
dans ces applications, ils se comparent avec les 
batteries, notamment dans le cas de la mobilité 
collective.

Fonctionnement 
Mécanismes de stockage d’énergie
Condensateur simple
Un condensateur simple se compose de deux 
plaques conductrices d’électrons séparées par un 
diélectrique solide ou gazeux. En apposant ...
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