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Introduction 

Le contexte des études présentées: 
Un projet de recherche national regroupant différentes 
institutions: 

«Ultra Fast Charge of EV’s» 
 

EPFL Lausanne 
ETH Zurich 
BFH Biel/Bienne  
EMPA Duebendorf 
 

 http://ufcev.epfl.ch 
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La différence entre «faire le plein» 
et «recharger» 

42.5 MJ/kg * 50 kg  

120 s 
= 17.7 MW !! 

Energy density 

Power density 
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Etat de l’art 

Les 4 modes de recharge actuels  
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Le «débit d’autonomie» [km/min]:  
Le kilométrage d’autonomie  (equivalent énergétique) qu’il est  
possible de transférer au véhicule par unité de temps (gen. minutes) 

Modes de recharge et propriétés  
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Etat de l’art 

* 

* 



Exigences posées à la batterie et aux 
infrastructures  

Ex: Charging a 25kWh battery  

Charge duration [minutes] 

Power [kW] 

7 
 Temps de recharge court =>  forte demande de puissance 
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Le concept du stockage tampon 
(limiter la  sollicitation du réseau) 

Electric VehicleLow-Power Charger Intermediate Buffer High-Power Charger
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Energy flows during buffering Energy flows during EV charging
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% 

Rendement énergétique  

Charge duration [minutes] 

9 

 Un niveau de puissance élevé a des conséquances sérieuses 
 sur le rendement! 
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Exigences posées à la batterie et aux 
infrastructures  

Ex: Charging a 25kWh battery  



Multiplication des bornes de recharge: 
 - Très clairement dans le domaine des MW  
 - Une interconnexion au réseau MT 

How to design? 
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Multiplication des bornes de recharge: 
Une analyse basée sur la statistique 
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Capacity 

Initial SOC 
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Multiplication des bornes de recharge: 
Une analyse basée sur la statistique 



Electric VehicleLow-Power Charger Intermediate Buffer High-Power Charger
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Multiplication des bornes de recharge: 
Une analyse basée sur la statistique 
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Multiplication des bornes de recharge: 
Une analyse basée sur la statistique 



Propositions d’architectures innovantes 
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Système à sorties configurables  (N- charges rapides  ou M- charges 
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Classical 

CHB-based 

17 19/01/2012 

Cascaded H-bridge and split 
integrated storage  Parallelled high power charger 

 
Interconnexion  directe au réseau MT 
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Propositions d’architectures innovantes 
 



Propositions d’architectures innovantes 
Topologie «CHB» (Cascaded H-Bridges) 

Cascaded H-Bridge Split 

Integrated 
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Paralleled High Power Charger
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Low distorsion at grid side due to high resolution of multilevel waves 
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Modular Multilevel 
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Propositions d’architectures innovantes 
Topologie «MMC» (Modular Multilevel Converter) 
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Propositions d’architectures innovantes 

Ces nouvelles topologies font partie de compétences d’une 
 nouvelle société  (start-up from EPFL): 
 
 
 
 
 

http://www.imperix.ch  
Opportunités d’investissements! 
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Le démonstrateur réalisé 
(projet UFCEV) 
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Le démonstrateur réalisé 

Electric VehicleLow-Power Charger Intermediate Buffer High-Power Charger
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Energy flows during buffering Energy flows during EV charging

Limited input power(max): 21kW Maximum fast charge  power: 220kW 

Buffer capacity: 29kWh 
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Le démonstrateur réalisé 
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Le démonstrateur réalisé 
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Le démonstrateur réalisé 
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• La recharge rapide des véhicules électriques exige une 
attention particulière en regard de la densité de puissance. 

• Les défis importants: 
– Sollicitation en puissance du réseau 
– Questions de rendement énergétique 

• Une analyse statistique permet de concevoir et 
dimensionner des stations de recharge «Multiports» 
utilisant le principe de l’accumulation tampon. 

• De nouveaux concepts ont été développés pour de grandes 
installations de recharge flexibles. 

• Un premier système démonstrateur pour la recharge rapide 
a été réalisé, qui utilise un accumulateur tampon. 

Conclusions 
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Merci pour votre attention 
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