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Repousser les limites de conception  
par l’optimisation topologique
Application aux machines électriques 

La gestion de crise chez Enedis    
Une affaire de spécialistes et de solidarité 

Prix Ampère Par Théodore Cherrière, Docteur en génie électrique, co-lauréat du prix de thèse Ampère 2024, Maître de conférences 
à CentraleSupélec, laboratoire GeePs

Gros plan Par Pierre Mazaré, Attaché au Cabinet de la Présidence d’Enedis

Introduction 
Les machines électriques : 
de nombreuses applications…
Les machines électriques sont partout  : du moteur 
de montre de quelques microwatts au turbo-alterna-
teur de centrale nucléaire de l’ordre du gigawatt, leur 

gamme de puissance couvre une quinzaine de déca-
des et leurs applications sont innombrables. En tant 
que génératrices, elles produisent quasiment la totalité 
de l’électricité mondiale et en consomment en mo-
teur environ la moitié [1]. Cette part augmente avec 
l’électrification massive des usages (on prévoit 

La gestion des crises, au cœur  
de la responsabilité d’un gestionnaire 
de réseau
La gestion des crises représente une activité fonda-
mentale du gestionnaire de réseau de distribution 
public d’électricité Enedis, bâtie sur les retours d’ex-
périences produits à l’issue des crises causées par 
les aléas climatiques majeurs. Depuis le passage des 
tempêtes Lothar et Martin en décembre 1999, la po-
litique de gestion de crise d’Enedis a dû s’adapter en 
permanence aux nouvelles typologies de crises : crise 
sociale, crise cyber, crise réputationnelle sont 

...
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ÉDITORIAL
La cybersécurité est devenue un 

des enjeux principaux  
des entreprises

Hughes Foulon,
 Directeur Exécutif, 

CEO d’Orange Cyberdefense

ARTICLE INVITÉ  
La gestion de crise chez Enedis 

Pierre Mazaré, 
 Attaché au Cabinet  

de la Présidence d’Enedis
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ACTUALITÉ 
ARIANE 6 : UN REDÉMARRAGE À CHAUD
ANDRÉ DESCHAMPS P. 12

CAHIER SPÉCIAL
START-UP  
CYBERSÉCURITÉ P. 23

ENTRETIEN AVEC… 
SABINE ERLINGHAGEN 
SIEMENS AND THE ENERGY TRANSITION  P. 110

DOSSIER

CAHIER AZUR

La cybersécurité,  
un enjeu principal  
pour notre avenir

Journées  
Propagation radioélectrique   
Rennes 2023
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INTERNATIONAL  
SYMPOSIUM

ON HVDC CABLE 
SYSTEMS

This upcoming 4th edition, Jicable 
HVDC’25 will include conferences, 

tutorials, technical visits and a poster 
session for young researchers. 

We eagerly look forward to reuniting with 
you for an exceptional time of knowledge 

sharing and networking.
This edition will feature insightful 

conferences and numerous opportunities 
to connect with industry leaders.

www.hvdc25.jicable.org

The objective  
of the symposium 
Jicable HVDC’25 is to 
address and discuss 
the following topics:

  HVDC Cable Development: 
Conception, design, modelling 
and simulation studies, 
production and environmental 
constraints for HVDC cables 
and accessories, qualification 
tests of new production lines.

  Fundamental material 
performance aspects

  New developments within the 
HVDC cable system

  Test method developments for 
DC cable systems

  New mechanical frontiers for 
HVDC cabling

  Monitoring & service aspects

  Sustainability and 
environmental aspects
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ÉDITORIAL
La géothermie, une énergie locale 

et souveraine au service de la 
transition écologique 
Sylvain Waserman,

 PDG de l’ADEME

ARTICLE INVITÉ
Mobilité automatisée et connectée 

Pierre Merdrignac et al. 
VEDECOM
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GROS PLAN 
RETOUR SUR… 
LES COMMUNICATIONS SPATIALES
D. BATTU & S. DEBAILLE P.132

 PRIX AMPERE-SEE
LIMITES DE CONCEPTION  
POUR L’OPTIMISATION TOPOLOGIQUE
TH. CHERRIERE P.4

Géothermie
DOSSIER
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ENTRETIEN 
ORANGE, LEADER  
DE L’UTILISATION DE L’IA
S. JARRETT P. 42

> Journée du 2 juin
(réservée, classifi ée) à l’ONERA, Toulouse 

•Discussions sur les défis en électromagnétisme 
pour la Guerre Électronique : réduction 

de signatures radar, effets d’agressions EM,
 antennes pour écoute et brouillage.

> Journées ouvertes à tous
3-4 juin

à l’ISAE SUPAERO, Toulouse 
• Présentation de solutions expérimentales 

et numériques aux problématiques EM 
en Guerre Électronique.

10e Journées d’études
Electromagnétisme et guerre électronique

2 au 4 juin 2026 - Toulouse

Inscrivez-vous maintenant pour en savoir plus ! 

2 juin 2026 - ONERA 
( 2 avenue Marc Pélegrin, 31400 Toulouse)

3-4 Juin 2026 - ISAE SUPAERO 
( 17 avenue Marc Pélegrin, 31400 Toulouse)

Electromagnétisme et guerre électronique

Explorez l’interaction entre l’électromagnétisme et la guerre électronique. 
Du rôle des ondes dans la détection radar à la lutte contre les systèmes 

de radiocommunication adverses, cet événement mettra en lumière 
les avancées scientifi ques et technologiques

L’ELECTROMAGNÉTISME
AU SERVICE DE 
LA GUERRE ÉLECTRONIQUE 

10e journée électromagnétisme.indd   110e journée électromagnétisme.indd   1 15/12/2025   18:5115/12/2025   18:51

COLLOQUE F2S
PARIS ENS, MARS 2025 P. 98

CAHIER AZUR

 VOIR LE SOMMAIRE LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE
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Il existe une très grande variété de machines électriques : traction automobile, génératrice 
aéronautique, alternateur connecté au réseau... Comment déterminer la meilleure structure 
pour chaque application ? Il semble qu’on ne puisse répondre à cette question que de maniè-
re biaisée, puisqu’on ne cherche la meilleure machine que parmi celles que l’on connaît déjà. 
S’affranchir de ce biais reviendrait ou bien à considérer toutes les architectures imaginables, 
ce qui est évidemment impossible… ou bien à n’en considérer aucune. C’est le pari des métho-
des d’optimisation topologique, qui s’efforcent de déterminer la meilleure structure possible 
en s’appuyant uniquement sur les équations de la physique et du problème d’optimisation.

Dans ses missions de service public, un gestionnaire de réseau de distribution doit une qualité 
d’alimentation électrique optimale à chacun de ses clients. Dans ce cadre, la capacité à gérer 
des crises contribue à sa réputation de performance. Voici comment l’entreprise Enedis s’est 
adaptée pour répondre aux attentes de ses clients et de ses parties prenantes externes.

❙ Exemple des dégâts causés par le passage des tempêtes Ciaran et 
Domingos en novembre 2023.

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=1767887313O7R7FJY5NL 
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1766151183yAO34iCxvM
https://see.asso.fr/produit/ree-2024-3/
https://see.asso.fr/produit/ree-2025-4/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1730116955QGHuIDzvwS 
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1730117340pKQiwByzJY
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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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DOSSIER 2
LES ONDES  
GRAVITATIONNELLES

Les systèmes de 
transport intelligents

DOSSIER
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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

Materials
and

Diagnosis

Cables and
accessories
design and
modelling

Testing
methods

DC and AC
cable

systems

3 
CONFERENCES

4
DAYS

850
DELEGATES 

60 PARTNERS

1 ROUND
TABLE

4 TECHNICAL 
VISITS

4 TUTORIALS &
4 WORKSHOPS

Register now
& subscribe 

to our newsletter
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Article de dossier Par Matteo Barsuglia, CNRS, Laboratoire Astroparticule et Cosmologie et Eleonora Capocasa ,  
Université Paris Cité Laboratorie Astroparticules et Cosmologie

Utilisation des corrélations quantiques dans 
le détecteur d’ondes gravitationnelles Virgo    
Techniques de vide comprimé (ou squeezing ) pour la 
réduction du bruit quantique dans le détecteur d’ondes 
gravitationnelles Virgo

Dans la campagne de Pise, les physiciens du projet Virgo injectent une forme de vide «com-
primé» dans le détecteur pour réduire son bruit. Cette technique permet d’élargir la région 
de l’Univers observée grâce aux ondes gravitationnelles, ces ondulations de l’espace-temps 
prédites par Einstein en 1916 et détectées pour la première fois en 2015.

Jouer avec le vide
Avril 2019 : la prise de données des télescopes à 
ondes gravitationnelles LIGO et Virgo est en cours. 
LIGO a observé les premières vibrations de l’es-
pace-temps en 2015  [1] et Virgo a commencé les 
observations en 2017. Dans le bâtiment central de 
Virgo, dans la campagne autour de Pise, des cher-
cheurs et des chercheuses sont occupés à régler des 
bancs optiques, remplis de miroirs et de lasers. Une 
lumière verte est diffusée partout. Les détecteurs, 
qui observent des sources d’ondes gravitationnelles 
chaque semaine, utilisent depuis peu une technique 
complètement nouvelle et révolutionnaire : le « vide » 
est injecté à la sortie de l’instrument. Les chercheuses 
ouvrent un petit trou d’un centimètre de diamètre qui 
relie l’équipement sur lequel elles travaillent au reste 
du détecteur, et immédiatement le bruit de l’instru-
ment diminue. Cela permettra l’observation de plus 
de sources d’ondes gravitationnelles et de sources 

plus lointaines. Vous avez bien lu, c’est bien le « vide » 
qui est injecté, mais pas un vide normal, un vide spé-
cial, comprimé, ou «squeezed». Quand on leur pose 
la question  : comment l’injection de vide peut-elle 
faire baisser le bruit de l’interféromètre, en général les 
chercheurs ont un sourire narquois : ce n’est pas de 
la magie noire ; il suffit de connaître la mécanique 
quantique. Pour comprendre comment le vide permet 
d’observer des sources d’ondes gravitationnelles plus 
lointaines, il faut faire un pas en arrière, ou plutôt deux 
pas en arrière, et aborder les deux théories qui ont 
révolutionné la physique au XXème siècle  : la relativité 
générale et la mécanique quantique. Commençons 
par la première. 

La relativité générale
En 1915, Albert Einstein, alors professeur de physique 
à Berlin, prédit que l’espace-temps est courbe et révo-
lutionne notre vision des concepts fondamentaux de 
la physique. Einstein montre que la théorie de la gravi-
tation universelle de Newton, dans laquelle la gravité 
est une force instantanée entre deux masses, est une 
approximation d’une théorie plus générale. La nou-
velle théorie de la relativité générale s’impose comme 
le paradigme avec lequel nous étudions l’infiniment 
grand : l’Univers à grande échelle, les étoiles et les 
phénomènes violents découverts au XXème siècle : pul-
sars, trous noirs, étoiles à neutrons. Cependant, il faut 
remarquer que la relativité générale ne sert pas seu-
lement à expliquer les phénomènes astrophysiques, 
mais aussi à faire fonctionner correctement le GPS 
de notre téléphone. Peu après qu’Einstein eut 

Dossier : Les ondes gravitationnelles +
...

❙  Vue aérienne des installations du projet Virgo.

› Introduction aux ondes gravitationnelles - Marc Leconte
› Les solutions des équations de la relativité générale - Pierre Spagnou
› Le zoo des ondes gravitationnelles détectées depuis 2015 - Pierre Spagnou
› Utilisation des corrélations quantiques dans le detecteur d’ondes gravitationnelles Virgo - Matteo 

Barsuglia, Eleonora Capocasa
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