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Le Cityval de Siemens Mobility a été mis en 
service sur la ligne b du métro de Rennes 

Retour sur l’histoire de l’électricité    
Partie 2 : Le temps des ingénieurs et des entrepreneurs

Flash infos Par François Gerin et Alain Brenac 

Retour sur… Par Bernard Ayrault, Membre émérite de la SEE

Le choix de la technologie Cityval
Produit phare de Siemens Mobility, le VAL, premier 
métro au monde entièrement automatique et sans 
conducteur, a été mis en service à Lille en 1983 et en 
1996 sur la ligne a du métro de Rennes, ou encore à 
Paris, Turin, en Corée du Sud, etc. Le VAL a ainsi déjà 
transporté avec plus de 1000 voitures, plus de 5 mil-
liards de passagers en toute sécurité, dans 5 aéroports 
et 14 villes. 
Ce savoir-faire n’a cessé d’évoluer, afin d’offrir toujours 
plus de capacité de transport et de flexibilité d’exploi-
tation aux opérateurs de transport et de confort 

Introduction
La phrase que Jules Verne met, en 1869, dans la 
bouche du Capitaine Nemo et qui est reprise en 
exergue à la première partie de ce Retour sur l’histoire 
de l’électricité au 19ème siècle, n’est pas seulement pré-

monitoire : Jules Verne lui-même, décédé en 1905, 
aura connu de son vivant presque tout ce qu’il avait 
imaginé comme écrivain. Les premiers sous-marins à 
propulsion électrique furent quant à eux mis au point, 
dans plusieurs pays d’Europe, une quinzaine d’années 
seulement après le Nautilus.

La science continue et les savants 
restent féconds et actifs !
L’Europe des Lumières reste vivante
Les percées scientifiques opérées, après Coulomb et 
Volta, par Oersted, Ampère, Faraday… témoignent de 
l’Europe des Lumières ; les publications scientifiques 
et les cabinets de science restent nombreux ; 

...
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ENTRETIEN AVEC 
ANDRE MERLIN
ENERGIE, CLIMAT : L’APPORT DE 
L’ÉLECTRONUCLÉAIRE P. 41

ENTRETIEN AVEC
DOMINIQUE LAGARDE 
ENEDIS AU CŒUR DE LA 
TRANSITION ÉNERGÉTIQUE P. 113

POINT DE VUE
L’AVANT ET L’APRÈS-COVID-19  
DANS LES ÉCOLES D’INGÉNIEUR
PAUL FRIEDEL P. 120
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Dossier 
RE 2020

ÉDITORIAL

Réseau et sécurité
Professeur Guy Pujolle

ARTICLE INVITÉ 

La virtualisation des fonctions de réseau        
Bruno Chatras 

RETOUR SUR... 

L’histoire de l’électricité (Partie II) 
Bernard Ayrault

 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 a 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 HVDC submarine and land cables

Cost-benefit of 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 A4 HVDC'21_Logos.indd   1Flyer A4 HVDC'21_Logos.indd   1 06/05/2021   12:4006/05/2021   12:40
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GROS PLAN 
LA VISION PAR ORDINATEUR
JEAN MOTSCHE P. 122

ACTUALITÉ
LE PARC ÉOLIEN EN FRANCE 
J.HORVILLEUR & G.SANCHIS  P. 17
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ÉDITORIAL

Le CIGRE prépare la nécessaire 
évolution des réseaux électriques 

Michel Augonnet
Président du Cigre

ARTICLE INVITÉ 
Le jumeau numérique SIPROTEC  

au service des réseaux intelligents 
Mehdi Zeyeni, Cedric Harispuru, 

Ronald Kubelec
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CAHIER AZUR 
SÉMINAIRE  
« SOCIÉTÉ BAS CARBONE »,
GRENOBLE, FÉVRIER 2022

❱ October 15th 2022 Opening of submission
❱ November 15th 2022 Booth booking
❱ February 15th 2023 Deadline for abstract
❱ April 15th 2023 Notification of acceptance
❱ June 30th 2023 Deadline for final paper

❱ Integration into electrical networks of renewable energy and its 
production, large solar and wind farms on land and at sea, development of 
interconnections, storage, hydrogen production.
❱ The electricity network for sustainable mobility with the impact of electric 
vehicles on all charging infrastructures.
❱ Direct current and the performance of power semiconductors, converters, 
new use cases and associated technologies.
❱ Maintenance of facilities, behavior laws, aging laws.
❱ Asset management, condition monitoring, supervision, the contribution 
of artificial Intelligence to the management of these assets, the means of 
controlling the system.
❱ The digital era, with the explosion of connected objects and the impact 
on cybersecurity, digital twins, properties and catalog data, communication 
networks.
❱ Eco design and sustainable development, circular economy, reparability, 
dismantling and rare materials, Life Cycle Assessment (LCA), and ownership 
costs, new SF6 replacement solutions, new technologies, energy efficiency.
❱ Changes in standards and regulation, with coordination between 
committees, interoperability, upward compatibility, «grid codes».

KEY DATES TOPICS

During the Plenary Sessions, the Technical Exhibition of the MatPost2023 
Conference which brings together the main players always arouses the 
interest of visitors.
  
Visiting the exhibition is a must for the conviviality made possible by the size 
of the event, the spaces for discussion around the themes of the conference 
and the presence on the stands of Experts in the fields presented.

EXHIBITION

Where?
Double Mixte

Campus de la Doua
19 Av. Gaston Berger
69100 Villeurbanne

Lyon - France

Contact
MatPost2023 / SEE Office:
matpost2023@see.asso.fr

Organizer

“Major infrastructure projects for a carbon-free world and their 
impact on Substation equipment” 
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Technical visits will be proposed  
on the third day.

TECHNICAL VISITS

Authors are invited to submit an abstract 
by February 15th 2023
Simply scan the QR code or go to 
www.2023.matpost.org

ABSTRACT SUBMISSION

www.2023.matpost.org

7th EUROPEAN CONFERENCE
ON SUBSTATION EQUIPMENT

DOUBLE MIXTE

MatPost2023, 7th International Substation 
Equipment’s conference  and exhibition 
will gather many companies in the field, 
from different countries.
The aim is to bring together academics 
and industrials, experts in the field of 
networks, operators and manufacturers, in 
order to establish the state of the art and 
perspectives on Substation Equipment, 
the new developments and concepts, 
their reliability, lessons learned, as well 
as their properties for the environmental 
preservation.

SCOPE

Le stockage  
de l’énergie

DOSSIER
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Le Cityval représente la toute dernière génération de métro automatique conçue par 
Siemens Mobility. Il se caractérise par un niveau de performance élevé et dispose de 
nombreuses fonctionnalités innovantes. Depuis septembre 2022, Cityval équipe la 
deuxième ligne de métro de la métropole rennaise.

Cette seconde partie évoque quelques points essentiels de décennies décisives, avant 
1900, dans l’histoire des techniques, en soulignant le génie créatif de quelques acteurs.  

Wilhelm Eduard Weber James Clerk Maxwell Heinrich Hertz

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=1671453402Rgo3XVWPss
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1671453783FEaQTVnYsG
https://see.asso.fr/produit/ree-2021-3/
https://see.asso.fr/produit/ree-2022-5/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=17062640678NxN2A0gfk
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=SsrM3wyHR7Cu4349Y8e1598
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  GROS PLAN SUR… 

LES HYDROLIENNES, UNE SOLUTION
POUR LA TRANSITION ENERGETIQUE
BENOIT BAZIRE P. 86

LIBRES PROPOS
CONCEVOIR AUTREMENT POUR RÉDUIRE  
NOS IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX 
JEAN-LUC BESSEDE  P. 106

R
EE

 n
°1

 2
02

2

©
 E

lix
ir 

Ai
rc

ra
ft

 

REVUE DE
L'ÉLECTRICITÉ
ET DE
L'ÉLECTRONIQUE

ÉDITORIAL
Les biocarburants pour la transition 

énergétique
Patrick Pouyanné, 

PDG de TotalEnergies

ARTICLE INVITÉ 
Pour une conception sociétale des 

futurs systèmes de communications
Eric Hardouin,

Orange - Directeur du domaine 
Connectivité Ambiante
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ENTRETIEN AVEC… 
JEAN-MICHEL ROMANN
L’UNION FRANÇAISE  
DE L’ELECTRICITE P. 102
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More than an event, 
an experience!
This August, the Paris Session 2022 brings together 
thousands of people from the global CIGRE community 
and wider industry, for this unique and immersive power 
system experience. 

• World leading technical programme, feauturing 850+ papers presented 
and refined in multiple meetings, workshops, tutorials and expert 
presentations

• Energy transition and decarbonisation a key focus 

• Global technical exhibition featuring more than 300 organisations from 
across the global power system

• Extensive networking and collaboration 
opportunities

The Paris Session is the leading global event for 
power system expertise!

Registeration info at session.cigre.org

28 02aug.

Palais des congrès de Paris

sept.

L’aviation 
décarbonée

DOSSIER
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Article de dossier Par Rodolphe Boulais, Saft America Inc.

Le développement de batteries pour 
l’exigeant marché de l’e-aviation
 La technologie des batteries au lithium peut-elle répondre à toutes les exigences de l’avi-
on électrique de demain ? A mesure que la charge électrique du bus des nouveaux avions 
augmente, le système de batteries doit répondre à des exigences de plus en plus difficiles 
à satisfaire. Cet article présente les percées et les stratégies technologiques lithium-ion en 
cours d’élaboration, non seulement pour répondre aux exigences de performance mais aussi 
aux besoins de fiabilité, de disponibilité, de maintenabilité et de sécurité.

Augmentation de la charge électrique des 
bus avion
L’augmentation de la charge électrique du bus d’avion 
est observée dans l’aviation traditionnelle [1]. Les 
avions, de plus en plus hybrides électriques ou en-
tièrement électriques, dépendent désormais partiel-
lement ou complètement d’un système de batteries 
pour leur puissance et leur propulsion. Aujourd’hui 
des systèmes de batteries aviation répondent à ces 
besoins. Les systèmes de batteries certifiables four-
nissent une alimentation de secours sûre et fiable, 
des démarrages des auxiliaires de puissance (APU) 
à certaines alimentations hybrides pour les hélicop-
tères, les avions classiques, les jets civils et militaires. 
Des batteries basse tension aux systèmes de batteries 
haute tension, les systèmes au lithium ne sont pas 

nouveaux dans l’aviation. Plus de 10 millions d’heures 
[2] de vol ont été effectuées à ce jour à l’aide des 
technologies de batteries lithium-ion Saft [3].

Besoin en énergie de l’e-Aviation; VTOL, 
CTOL, STOL
Les besoins en puissance pour la propulsion de 
l’e-aviation requis par les nouvelles conceptions d’aé-
ronefs et les nouveaux profils de mission exigent une 
amélioration de la technologie des batteries. Cela 
concerne les avions à décollage et atterrissage verti-
caux (ADAV ou VTOL en Anglais), les avions à décol-
lage et atterrissage conventionnels (ADAC ou CTOL en 
Anglais), les avions à décollage et atterrissage courts 
(DAC ou STOL en Anglais), les avions plus électriques, 
hybrides électriques ou entièrement électriques, et 
les drones de transport mais aussi les avions de pas-
sagers, pilotés ou autonomes, effectuant des missions 
courtes ou des vols de moyenne distance. Ces bat-
teries nécessitent une puissance spécifique élevée 
(exprimée en W/kg), une énergie spécifique élevée 
(exprimée en Wh/kg) et des capacités de cyclage 
suffisantes. Bien que la conception des aéronefs et 
la variabilité du profil de mission remettent en ques-
tion la conception des systèmes de batteries, ces sys-
tèmes doivent démontrer des critères de fiabilité, de 
disponibilité, de maintenabilité et de sécurité (FDMS 
en français ou RAMS en Anglais) [4] [5] [6] [7] 

Dossier : L’aviation décarbonnée +
...

› Introduction - Gérald Sanchis

› Quels nouveaux récits pour l’aviation face au changement climatique ? - Scott Delbecq, Jérôme Fontane, 
Nicolas Gourdain, Hugo Mugnier, Thomas Planès, Florian Simatos

› Aerospace Valley et la mobilité aérienne légère décarbonée - Philippe Lagarde 

› Propulsion hybride et aérostatique : une alliance d’avenir pour le transport cargo - Pierrot Guillou

› La conférence More Electric Aircraft en octobre 2021 à Bordeaux - Florent Christophe

› Développement de batteries pour l’exigeant marché de l’e-aviation - Rodolphe Boulais 

› Analyse d’une architecture hybride électrique pour la propulsion électrique distribuée : le concept DRAGON 
Michael Ridel, Eric Nguyen Van, Tatiana Prosvirnova, David Donjat, Christel Seguin, Philippe Choy

https://see.asso.fr/ree-selection/
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=SsrM3wyHR7Cu4349Y8e1768
https://see.asso.fr/produit/ree-2022-3/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1665067458jX92r9EyOX
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1665067315GoXrYFleuf
https://see.asso.fr/quels-nouveaux-recits-pour-laviation-face-au-changement-climatique/
https://see.asso.fr/quels-nouveaux-recits-pour-laviation-face-au-changement-climatique/
https://see.asso.fr/aerospace-valley-et-la-mobilite-aerienne-legere-decarbonee/
https://see.asso.fr/propulsion-hybride-et-aerostatique-u-ne-alliance-davenir-pour-le-transport-cargo/
https://see.asso.fr/la-conference-more-electric-aircraft-en-octobre-2021-a-bordeaux/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1665067458jX92r9EyOX
https://see.asso.fr/analyse-dune-architecture-hybride-electrique-pour-la-propulsion-electrique-distribuee-le-concept-dragon/
https://see.asso.fr/analyse-dune-architecture-hybride-electrique-pour-la-propulsion-electrique-distribuee-le-concept-dragon/

