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2. Technologie du VTOL

2.1 Motorisation du VTOL

Le moteur électrique du eVTOL : définition et catégories
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(1) Nous présentons ici la situation la plus couramment 
présente dans les engins civils et militaires

Différentes catégories de moteurs électriquesMoteurs thermiques des avions et des hélicoptères

Avions et hélicoptères fonctionnent généralement(1) avec 
des moteurs thermiques dont les principes sont opposés

Moteurs à courant alternatif, encore tous deux dans la course
• Le moteur asynchrone : robuste, peu couteux mais peu performant, on le retrouve dans les véhicules 

hybrides où une faible puissance de moteur électrique est suffisante

• Le moteur synchrone : aujourd’hui le plus utilisé dans l’industrie automobile - Renault (ZOE, Fluence, 
Kangoo), Nissan (Leaf), Toyota (Prius), Peugeot (Ion), Bolloré (ex-Autoli’b) 
 à ce jour, les eVTOL significativement avancés sont tous conçus avec des moteurs 
électriques alternatifs  synchrones

Le eVTOL, un aéronef à moteur électrique
• En excluant les VTOL hybrides, les VTOL électriques ou eVTOL sont propulsés par un ou plusieurs 

moteurs électriques

• Rappelons ci-dessous les différentes catégories de moteurs électriques en illustrant leur usage par le 
transport automobile

Deux grandes catégories de moteurs électriques
• Les moteurs à courant continu

• Les moteurs à courant alternatif, eux-mêmes scindés en deux catégories

• Les moteurs asynchrones

• Les moteurs synchrones

Moteurs à courants continus, presque disparus de l’industrie
• Les premiers TGVs étaient pourvus de ce type de moteurs, avant de passer à l’alternatif synchrone

• PSA a également expérimenté ce moteur dans les années 90

• On ne les retrouve aujourd’hui quasiment plus dans l’industrie des transports

Avions Hélicoptères

• La soufflante permet au flux d’air de 
rentrer dans les compresseurs basse 
et haute pression

• L’air est ensuite mélangé au kérosène 
et est brûlé dans la chambre à 
combustion

• Le flux passe ensuite dans les 
turbines qui entraines des arbres qui 
font tourner le compresseur et la 
soufflante

• Le flux d’air secondaire fait avancer 
l’avion

Turboréacteur Turbomoteur

• Principe inverse au turboréacteur

• Fournit de la puissance à l’arbre et 
non pas la force de la poussée

• Ensuite permet de tourner le rotor

• La transmission est alimentée par les 
turbines qui absorbe l’énergie du gaz 
chaud et de la haute pression qui 
circulent sur les pâles

• Le gaz à haute énergie vient de la 
chambre à combustion : l’air 
comprimé par différents 
compresseurs y est mélangé avec du 
carburant



2. Technologie du VTOL

2.1 Motorisation du VTOL

Le moteur électrique du eVTOL : bénéfices (hors aspects environnementaux)
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Rendement Poids

90 à 95%
Rendement d’un moteur électrique

+

30 à 60%
Rendement d’un moteur thermique

+

25 kg
Poids d’un moteur de voiture électrique (P=100ch)

+

100 kg
Poids d’un moteur de voiture essence (P=100 ch)

+

Rendement

Poids

Bruit

• Rendement d’un moteur électrique largement supérieur au rendement du moteur thermique
• Seuls les frottements sont perdus dans le moteur électrique sans pertes de chaleur
• Rendement peut atteindre 90-95% contre 30 à 60% pour un moteur thermique

• Poids d’un moteur électrique beaucoup plus faible qu’un moteur thermique
• Dans le cas d’un véhicule terrestre, il existe un facteur 4 de réduction pour une puissance donnée(1)

• Un moteur électrique est quasiment silencieux comparé à un moteur thermique
• Attention néanmoins aux annonces, le problème de bruit des hélicoptères est dû aux rotors et non pas aux 

hélices (voir détails sur le bruit des VTOL dans les slides suivantes)

Avantages 
clefs du 
moteur 

électrique

Coût
• Incontestablement un moteur électrique a un coût largement inférieur
• A titre de comparaison sur une industrie plus mature, un moteur électrique de voiture coute quelques 

centaines de milliers d’euros à développer contre 5 mds€ pour un moteur thermique(2)

Coût

Quelques 100 k€
Investissement nécessaire pour développer 
un moteur de voiture électrique(2)

+

~5 mds€
Investissement nécessaire pour développer 

un moteur de voiture à essence(2)

+

(1) Exemple pour une puissance de 100 ch
(2) Source PFA


