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Journée
Ampère 2020

EDITORIAL

La R&D d’EDF : innover pour construire
un avenir énergétique neutre en CO2

Bernard Sahla 
Directeur R&D du Groupe EDF

RETOUR SUR... 

L’histoire de l’électricité (Partie I) 
Marc Leconte  
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 Liege, Belgium
November 8 - 10, 2021

This upcoming 3rd edition, Jicable HVDC’21 will include conferences,
tutorials, technical visits and a poster session for young researchers.

TopicsAbout

INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON HVDC CABLE SYSTEMS

 Jicable is an international conference to 
promote scientific and technical exchanges 
within the insulated power cables field.

 Jicable conferences, symposiums and 
workshops allow in-depth analysis of the State-of-
the-Art and future perspectives.

 Jicable HVDC’21 symposium will be the natural 
follow-up of Jicable HVDC’13 and Jicable 
HVDC’17 dedicated to High-Voltage Direct Current 
transmission systems for which insulated power 
cables are a key component.

 In view of the health crisis, the Jicable HVDC’21 
Symposium will be an hybrid event (in-person and 
virtual) allowing the largest number of people to 
participate while guaranteeing the safety.

Conception, design, manufacturing and testing 
of all types of HVDC cables and accessories

The different aspects related to the insertion of 
HVDC cable systems in an existing UHV network

Electric transient overvoltages affecting the 
cable systems and converting devices

European and worldwide onshore and offshore 
projects

Laying, repair and fault location methods used 
on the HVDC submarine and land cables

Cost-benefit of the HVDC links including the 
complete life cycle of the project

Prospective use of MVDC cable systems vs 
HVDC cable systems

1
2
3
4
5
6
7

Key numbers 
Around 250 participants from approximately 30 countries

attend the Jicable HVDC Symposiums every 4 years

Flyer HVDC'21_V2.indd   1Flyer HVDC'21_V2.indd   1 26/04/2021   15:0326/04/2021   15:03
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Éditorial Par Bernard Salha, Directeur Technique Groupe EDF et Directeur de la Recherche et Développement EDF

L
a R&D est au cœur d’en-
jeux majeurs du Groupe 
EDF. Elle couvre l’ensemble 
des métiers et activités du 
secteur de l’énergie.

Elle appuie au quotidien les métiers 
et les filiales en cohérence avec 
la raison d’être du Groupe EDF  : 
«  Construire un avenir énergétique 
neutre en CO2 conciliant préser-
vation de la planète, bien-être et 
développement grâce à l’électricité 
et à des solutions et services inno-
vants ». 

Deux missions animent les cher-
cheurs : améliorer la performance dans toutes les acti-
vités d’aujourd’hui et préparer l’avenir en travaillant sur 
les technologies et les systèmes de rupture. Les travaux 
de recherche menés font de la R&D d’EDF un acteur de 
référence pour développer de nouveaux services éner-
gétiques et électriques, soutenir des mix de production 
compétitifs et bas carbone ou encore appuyer la transi-
tion numérique et sociétale.

Dans le domaine de la production nucléaire, la R&D in-
tervient sur toute la chaîne de valeur, de la conception 
à la construction, en passant par l’exploitation puis la 
déconstruction, et les déchets. Premier exploitant nu-
cléaire mondial, le groupe EDF est le chef d’une filière 
industrielle stratégique d’excellence et dispose d’une 
expertise unique au monde dans ce secteur. L’un des 
rôles prioritaire de la R&D est de soutenir et de péren-
niser cet atout majeur pour le Groupe.  La R&D travaille 
à protéger le patrimoine d’EDF en inscrivant ses actions 
dans le cadre de la démarche d’amélioration de la sûre-
té des installations, en cherchant à développer les per-
formances et étendre la durée de fonctionnement des 
réacteurs.

Plus globalement, le groupe EDF et sa filiale Framatome 
se sont associés au CEA au sein de l’Institut Tripartite 
pour mener des actions de R&D. Les 3 partenaires ont 
lancé en 2016 la démarche «Initiatives Usine Nucléaire 
du Futur» (IUNF). Structurée en briques technologiques, 
IUNF est un programme de recherche qui a pour but 
de dynamiser la recherche et l’innovation dans l’indus-
trie nucléaire et apporter des innovations sur les diffé-
rentes phases de vie des réacteurs. Pour soutenir ses 
programmes de recherche, la R&D développe égale-
ment des outils de simulation numériques – jumeaux 

numériques, usage des techniques 
d’intelligence artificielle, réalité vir-
tuelle et technologies immersives 
– afin de simplifier les opérations 
de maintenance et d’exploitation 
des centrales. En 2017, EDF et ses 
partenaires de la filière nucléaire, 
tels que CEA et Framatome, ont 
lancé le ConnexLab, un carrefour 
d’échanges pour les partenaires de 
la filière. Installé dans les locaux de 
la R&D d’EDF à Saclay, ce laboratoire 
a pour vocation de tester et mettre 
en place plusieurs démonstrateurs 
de concept à fort effet de levier.

Chaque jour, la R&D apporte son ex-
pertise pour préparer le nucléaire de demain. Dans ce 
cadre, elle évalue notamment les concepts de nouveaux 
réacteurs. Ainsi, la R&D est impliquée dans le projet de 
SMR français, NUWARDTM piloté aujourd’hui par les 
équipes d’Ingénierie d’EDF.

EDF avec le soutien de son partenaire, le CEA, et de 
leurs sous-traitants stratégiques Naval Group et Techni-
cAtome, ont l’objectif de proposer un produit SMR com-
pétitif baptisé NUWARDTM. 

Pour arriver à être à la fois économique et performant, 
ce réacteur tire profit de sa petite taille. Elle permet de 
renforcer la qualité industrielle car la fabrication se fait en 
série et en usine. C’est aussi un atout pour donner plus 
d’inertie au réacteur en cas d’accident en bénéficiant de 
systèmes de sûreté passifs. Ce réacteur répondra aux 
meilleurs standards mondiaux en matière de sûreté. 
Avec le SMR, EDF disposera d’une brique supplémen-
taire dans sa gamme de réacteurs, pour aller encore plus 
loin dans la décarbonation et la lutte contre le réchauf-
fement climatique. 

Ainsi, ce concept permet d’élargir l’offre électronucléaire 
et donc de production bas carbone pilotable à des ni-
veaux de puissance d’abord autour de 400 MW, où très 
peu d’offres sont disponibles à ce jour. 

Les SMR ont vocation à répondre à un marché en éclo-
sion qui se concrétisera dans la décennie 2030 puisque 
nombre de pays émergents devront fermer leurs plus 
anciennes centrales à charbon ou fioul afin de répondre 
aux objectifs de neutralité carbone. A ce titre, ce sont 
des accélérateurs de la décarbonation du mix énergé-
tique mondial. n

La R&D d’EDF : innover pour construire  
un avenir énergétique neutre en CO2
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Dossier : CAHIER AZUR : La commémoration Ampère 200 ans à Lyon +
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ÉDITORIAL

L’Intelligence artificielle :  
fantasmes et réalités 

Jean-Gabriel Ganascia,
 Professeur à l’Université Paris-Sorbonne 

 

CHRONIQUE 
Cette chère automobile 

Jacques Claverie,  
Chercheur associé au CReC St-Cyr
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DE RECHERCHE TECHNOLOGIQUE 
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LIBRES PROPOS 
SOUVERAINETÉ ÉNERGÉTIQUE  
ET RELANCE DU NUCLÉAIRE :  
L’UNE NE VA PAS SANS L’AUTRE ! 
HERVÉ MACHENAUD  P. 78

RETOUR SUR… 
LE TRANSISTOR : INNOVATION 
MAJEURE DE L’ÉLECTRONIQUE  
DU XXème SIÈCLE 
MARC LECONTE P. 70

O
C

TO
B

R
E

 -
 N

O
V

E
M

B
R

E
 2

02
3

N
u

m
ér

o

4

R
EE

 n
°1

 2
02

2

www.erts2024.org

CALL FOR PAPERS
Original and unpublished submissions are solicited, which may be under two forms: Regular and Short papers. 
• Regular papers presenting achieved results. The selection will be based firstly on the review of extended 

abstract (4 pages) followed by the review of the full paper (10 pages) for final acceptance. Accepted 
regular papers will be published in the proceedings and presented in an oral session at the congress 
(registration and presentation by one author are mandatory).

• Short papers reporting on work in progress. The selection will be based on the review of the full short paper 
(4 pages). Each accepted short paper will be published in the proceedings and presented both as a poster 
and in a five-minute oral presentation at the congress (registration and presentation by one author are 
mandatory).

Submissions are expected in all aspects of critical embedded real-time systems, and notably on the following 
topics: 

• Embedded computing platforms and networked systems: Multi-core/manycore platforms, Hardware 
accelerators, Networks-on-chip, Energy management, Trusted execution platforms, Middleware, 
Virtualisation, Service-oriented platforms, Blockchains, Embedded networks, Software-defined networks, 
Distributed architectures, Edge computing, New computer architecture

• Processes, methods and tools: Agile techniques, AI based development methods, Model-based 
system and safety engineering, Virtual engineering and simulation, Requirement engineering, Product line 
engineering, Programming languages, Verification methods, Software development frameworks, Life Cycle 
Assessment for sustainability

• Resilience: Dependability, Safety, Cyber security, Quality of service, Fault tolerance, Maintainability, 
Diagnosis, Health monitoring, Certification, Privacy and data protection

• Human system interaction: User interfaces for command and control systems, Human monitoring and 
error evaluation, User-centred design, Automation design and function allocation

• Autonomous and AI-based systems: Dependable and trustworthy artificial intelligence, Intelligent systems, 
Assured autonomy, Frugal AI, Social acceptability, Ethical and legal issues

Submission guidelines on the web site http://www.erts2024.org

EXHIBITION
The exhibition is the opportunity for companies to present their latest products; it will be combined with B2B 
meetings for improved direct relationship between exhibitors and contractors represented by R&D directors, 
technical directors and projects managers from all industry sectors.

The exhibition and congress areas are situated under the same roof allowing attendees to visit booths during 
the congress.

Exhibition contact: Xavier Sicard (xsicard@advbe.com)

COMMITTEES

Programme Committee
Chair: Mohamed Kaâniche, LAAS -CNRS 
Scientific coordinators: Philippe Cuenot (Continental Automotive), Kevin Delmas (Onera), Marie de 
Roquemaurel (Airbus D&S), Jean-Marc Gabriel (Renault Software Labs), Adrien Gauffriau (Airbus), 
Christophe Grand (Onera), Eric Jenn (IRT Saint Exupéry), Christine Rochange (IRIT) 
The Programme Committee includes industrial and academic experts from more than ten countries. The list is available 
on the website.

Organising Committee
Chairs: Carsten Doll (3AF), Gilles Perusot (SEE)
The list of the Organising Committee members will be available on the website

Exhibition Chair: Xavier Sicard (ABE France)
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Souveraineté énergétique et relance du 
nucléaire  
L’une ne va pas sans l’autre ! 

L’électromagnétisme au cœur de la fusion 
nucléaire :  
Du bonhomme d’Ampère au Tokamak 

Principes de la fusion
Dans une réaction de fusion, deux noyaux atomiques 
légers se combinent, forment un noyau plus lourd et 
libèrent une grande quantité d’énergie par perte de 
masse. C’est vers la fin des années 1950 que les pre-
miers travaux de recherche pour une utilisation paci-
fique des réactions de fusion verront le jour, déclen-

chant l’une des plus grandes aventures de coopération 
scientifique de l’Humanité.
La fusion peut être obtenue à partir de différentes 
combinaisons de noyaux légers. En l’état présent de 
la technologie, la réaction deutérium + tritium (les 
isotopes de l’hydrogène) est la plus accessible ; elle 
donne naissance à un noyau d’hélium et un 

Introduction
La France qui avait acquis indépendance 
énergétique et souveraineté indus-
trielle dans le domaine de la production 
d’électricité grâce à son programme nu-
cléaire lancé au début des années 70, 
les a, sous la pression idéologique d’une 
frange européenne anti-nucléaire, sacri-
fiées au profit d’arrangements politiques 
électoraux.

Face aux conséquences politiques, 
économiques et sociales de ce renon-
cement, une prise de conscience s’est 
faite dans l’opinion publique, entraînant 
un revirement progressif de la politique 
énergétique du gouvernement.
C’est aujourd’hui un grand programme 
nucléaire qu’il faut engager pour les pro-
chaines décennies, entraînant avec la 
réindustrialisation de la France le 

C’est dès 1920, que l’idée que des réactions de fusion de l’hydrogène sont à l’œuvre au 
cœur du Soleil et des étoiles voit le jour, dans les travaux de Perrin, Eddington, puis Bethe, 
Rutherford…
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POINT DE VUE 
GRANDES UNIVERSITÉS ET GRANDES ÉCOLES
BERNARD AYRAULT P. 74

CHRONIQUE
MON BOULANGER, CE HÉROS… 
J.HORVILLEUR P. 110
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Les technologies au service  
de la santé 

Denis Ranque
 Président de l’Académie des technologies 

ENTRETIEN AVEC… 
Faire de la neutralité carbone une 

ambition partagée pour une transition 
énergétique efficace et réaliste 

Patrick Pouyanné
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RETOUR SUR… 
ÉDOUARD BRANLY 
MARC LECONTE P. 102
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CAHIER AZUR 
LA COMMÉMORATION  
AMPÈRE 200 ANS À LYON

Génie électrique 
et santé
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Article de dossier  
Par Dr. Alain Bécoulet, Chef du Domaine d’Ingénierie, ITER Organization

Libre propos 
Hervé Machenaud, ancien directeur éxécutif du Groupe EDF pour la production et l’ingénierie

...

...
 LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

› Introduction : Patrick Leclerc
		 Première partie : Ampère, la physique et Lyon (Rappel)
› André-Marie Ampère (1775-1836) : les facettes d’un génie tourmenté - Xavier Dufour
› Le triangle Ampère-Clerc-Mollet ou la physique à l’Académie de Lyon (1800-1836) - Pierre Crépel
	 	Deuxième partie : électronique d’aujourd’hui et de demain
› L’électromagnétisme au cœur de la fusion nucléaire : Du bonhomme d’Ampère au Tokamak - Alain Bécoulet
› Futur de la mobilité et enjeux de la batterie électrique - Louis Roche
› Les réseaux électriques de demain : enjeux et défis pour les systèmes électriques dans la transition  

énergétique - Hubert de la Grandière
› Les mutations et les métiers futurs du monde de l’électricité pour une réindustrialisation dans le développement  

durable Sébastien - Chevalier
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