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1. Historique du projet CE2I
Paul Ducasse, directeur du pôle MEDEE

…………
2. Enjeux, organisation et moyens de CE2I

Betty Semail, directrice du L2EP, coordinatrice

Introduction générale



4Historique du projet CE2I

MEDEE : Pôle de Recherche depuis 2002
Son ADN : La machine électrique.

Premier « CPER 2007 – 2013 » : Bilan 13 postes créés

      VALORISATION Période CPER
Thèses soutenues 51

    dont CIFRE 21
    dont Région avec un cofinancement industriel 14

Publications et Brevets 31-déc.-13

Nombre de publications internationales de rang A (à comité de lecture) 108

Nombre de brevets 8



5Historique du projet CE2I

Le « marché » du pôle MEDEE



6Historique du projet CE2I

Genèse du projet CE2I :

Une réflexion collégiale entamée fin 2013 par la 
communauté scientifique MEDEE, sur la base des 
travaux du CPER précédent :
La thématique ; « Composants et chaînes électriques 
courants forts » retenue dans la SRI-SI NPdC (2015)

Proposition de Projet CE2I, retenue dans le cadre du 
CPER 2015 - 2020
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1. Convertisseurs d’énergie intégrés intelligents:        
quels besoins?

…………
2. Cahier des charges, état de l’art, verrous

…………
3. Organisation du projet et moyens

…………

Enjeux, organisation et moyens de CE2I



8Convertisseurs d’énergie intégrés intelligents: quels besoins?

Transition Energétique du 21ième siècle: le vecteur électricité
• Des transports « plus » électriques

• Des process industriels plus efficients

• Des systèmes de production d’énergie multiples

• ….

Généralisation de la modalité électrique
• Convertisseurs d’énergie assurant de larges plages de 

fonctionnement
• Convertisseurs d’énergie « plug and play »

• Convertisseurs d’énergie « abordables »

• Convertisseurs d’énergie compacts et intégrés

• Convertisseurs d’énergie fiables et auto-reconfigurables

• Convertisseurs d’énergie éco-efficaces

Convertisseurs 
d’Energie 
Intégrés 
Intelligents



9Convertisseurs d’énergie intégrés intelligents: définition?

Integrated motor drive concept contrasted with conventional drive 
(Image sources: Rockwell Automation, US Motors, Bosch Rexroth). 



10Convertisseurs d’énergie intégrés intelligents:  avantages?

• Réduction de masse

• Réduction de volume

• Coût

• Production simplifiée

• Fiabilité accrue

NISSAN LEAF
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• Réduction de masse

• Réduction de volume

• Coût
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• Fiabilité accrue

VALEO 2010
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• Production simplifiée

• Fiabilité accrue

SIEMENS 
2015
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14Convertisseurs d’énergie intégrés intelligents: CdC futur?

Pour aller plus loin:

• Compacité-intégration: -utilisation de composants à grand gaps, 
-systèmes de refroidissement adaptés 

• Fiabilité fonctionnelle: utilisation de machines polyphasées

• Fiabilité structurelle: -utilisation de machines haute température, 
-bobinages simplifiés

• Contrainte environnementale: limitation des pertes, ACV 



15Etat de l’art

• Université du Wisconsin-Madison (T.M. Jahns):  
Integrated Modular Motor Drive 



16Etat de l’art

• Projets européens MotorBrain et 3CCar (depuis 2015)

SIEMENS
INFINEON
DAIMLER

VALEO

(9 phases)



17Les principaux verrous

• La maîtrise des composants grands gaps et de leurs drivers

• La maîtrise de la montée en fréquence (CEM)

• La maîtrise du refroidissement du convertisseur statique et de la machine

• La maîtrise des vibrations mécaniques

• La maîtrise algorithmique des fonctionnements dégradés

• La montée en température des composants machine

• L’avènement de prototypes virtuels fiables

• La multidisciplinarité des problèmes…….



18Organisation du projet et moyens

Pourquoi CE2I en région Hauts de France?

• Un tissu de laboratoires complémentaires et cohérents

• Des collaborations partenariales établies via le Pôle MEDEE

• Une inscription forte dans la SRI-SI (Développement des composants et 

chaînes électriques courant fort) et dans le contexte de la TRI 
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Organisation en 7 tâches (voir site web http://ce2i.pole-medee.com)

T0: Management Coordination (L2EP) 
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T7: Intégration / Démonstrateurs (LSEE)

T1:   Conversion statique haut 
rendement (L2EP) 

T2: Entraînements haute 
fiabilité fonctionnelle 

(L2EP)

T3: Eco-efficacité, fiabilité 
structurelle (LSEE)

T6: Machines intelligentes 
interconnectées (L2EP)

T6: Machines intelligentes 
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Les moyens du CPER et les partenariats industriels

• Au cœur de CE2I: insertion 
dans l’une des tâches

• De façon connexe: projet 
effet levier

CE2I 2015-2020: 11M€

Etat-Région 4,6 M€ FEDER Etab. Industrie



22Projet « Effet de levier »

Projet « Effet de levier » : Projet de R&D collaboratif, qui 
n’entre pas dans le périmètre strict de CE2I, 
• en synergie avec son objectif scientifique 
• profitant des connaissances acquises par ailleurs.

Intérêt pour l’industriel
• Bénéficier de moyens expérimentaux mutualisés
• Partager le PI acquise sur ce projet
• Profiter de financements Région/FEDER



Merci pour votre attention
-Questions-




