
Chapitre 2 : La conversion d'énergie 

électromécanique

• 1. Généralités

• L’énergie électrique est une forme secondaire 

d’énergie qui présente une forme intermédiaire très 

intéressante par sa facilité de transport, sa souplesse 

et ses possibilités de conversion. 

• Parmi toutes les possibilités de transformaion, la 

forme électromécanique joue un rôle pariculièrement 

important. Il faut savoir que 95% de la producion 

d’énergie électrique résulte d’une conversion 

mécanique –électrique.



• La conversion d'énergie électromécanique est 

une parie intégrale de la vie de tous les jours.

•  Que ce soit les grandes centrales 

hydroélectriques qui transforment l'énergie de 

l'eau en énergie électrique, la tracion 

électrique (transports publics, voitures 

électriques et hybrides), ou bien le moteur qui 

fait tourner un séchoir, la conversion d'énergie 

est très répandue.



• 2. Conversion d'énergie électromécanique

• Un converisseur électromagnéique ou 

"machine tournante" efectue une 

transformaion entre l'énergie électrique et 

l'énergie mécanique. Deux régimes de 

foncionnement peuvent alors exister :

• a/ Foncionnement "moteur" 

• L'énergie électrique est transformée en 

énergie mécanique :



• On peut déinir le rendement :



• b/ Foncionnement "génératrice"

• L'énergie mécanique est transformée en 

énergie électrique:

• On peut déinir le rendement :



• 3. Caractérisiques de la conversion 

électromécanique

• L’étude de la conversion électromécanique est 

basée sur le principe de conservaion de 

l’énergie. Celui-ci fait appel à une forme 

d’énergie intermédiaire stockable, il s’agit de 

l’énergie électromagnéique. 

• La force ou le couple électromécanique résulte 

de trois formes possibles d’interacions :

• − l’interacion entre deux courants,



• − l’interacion entre un courant et un circuit 

ferromagnéique,

• − l’interacion entre un aimant et un courant ou un 

circuit ferromagnéique.

• 4. Réversibilité des machines électriques 

tournantes

• Les machines électriques tournantes sont 

réversibles, la même machine peut foncionner en 

moteur ou en génératrice, cela est possible sur le 

plan physique que sur le plan technologique 

(exemples ci-dessous avec trois familles de 

moteurs).



• a/ Le moteur à courant coninu:

• Une acion mécanique sur le rotor produit une 

tension coninue au stator, c'est la génératrice 

à courant coninu (dynamo).

• b/ Le moteur à courant alternaif:

Le moteur synchrone uilisé en génératrice va 

produire une tension de fréquence 

directement proporionnelle à la vitesse de 

rotaion c'est la génératrice synchrone 

(alternateurs des centrales électriques).



Le moteur asynchrone uilisé en génératrice va 

produire une tension de fréquence légèrement 

inférieure au cas de la génératrice synchrone c'est 

la génératrice asynchrone (centrales éoliennes).

• 5. Structure technologique des machines 

électriques tournantes

• -La structure de ces machines comprend 

toujours un circuit magnéique, lieu de 

stockage et de la conversion d’énergie en deux 

temps (électrique-magnéique et magnéique-

mécanique). 



• -Le circuit magnéique est consitué de :

• a/ Le stator :

• Le stator est la parie ixe de la machine.

Dans le cas d'un moteur, le stator est alimenté 

en électricité et produit un champ 

magnéique inducteur.

Dans le cas d'un générateur, le stator produit 

une tension induite par le champ magnéique 

variable produit par le rotor en rotaion.



• b/ Le rotor

• Le rotor est la parie tournante de la machine, les 

courants rotoriques produisent un champ 

magnéique (champ induit) qui réagit 

mécaniquement avec le champ inducteur (stator) et 

produit un couple de rotaion.

• c/ Un entrefer

• L’entrefer est un milieu de perméabilité µ0, les deux 

paries (stator et rotor) canalisent le lux 

magnéique vers l’entrefer. Alors il présente le lieu 

de stockage principal et donc de conversion de 

l’énergie magnéique.



• -Le circuit magnéique est consitué de tôles 

magnéiquement douces ou d’aimants 

permanents.

• - Le circuit magnéique est feuilleté pour 

limiter les pertes des courants de Foucault.

• -Les tôles sont excitées par des bobinages 

fortement inducifs, recevant l’énergie 

électrique et qui sont aussi le siège de pertes 

Joule.



• -Du point de vue mécanique, la posiion du 

rotor ne dépend que d’un paramètre de 

posiion linéaire ou angulaire.



7. La classiicaion des converisseurs

• Pour les machines à champ tournant polyphasées la 

condiion de fréquence est :

•  Ωs= ΩR + Ω

• Ωs : Vitesse angulaire du champ tournant pour le stator

• ΩR : Vitesse angulaire du champ tournant pour le rotor

• Ω : la vitesse du rotor par rapport au stator

• A parir de cete relaion on peut classiier les 

machines en deux catégories :

• -Les machines synchrones

• -Les machines asynchrones

• (On prend par la suite l’étude sur les moteurs)



7.1 Le moteur à courant alternaif synchrone 

triphasé

• a/Champ magnéique tournant (stator)

• Le principe de foncionnement du moteur 

synchrone (mais aussi asynchrone) repose sur 

la créaion d'un champ magnéique tournant.

• Les bobinages triphasés du stator créent un 

champ magnéique tournant à la vitesse Ωs qui 

dépend de la pulsaion d'alimentaion ω=2πf, 

mais aussi du nombre de paires de pôles p du 

stator







• b/ Consituion du rotor

• Le rotor produit un champ magnéique ixe par 

rapport à lui-même.

• Il est donc composé d'aimants permanents 

pour des faibles puissances et d'électroaimants 

(bobinages) pour des puissances plus élevées 



• Le bobinage rotorique est alimenté en 

courant coninu, 

• -la pulsaion du courant rotorique ωR est nulle, 

de même pour la vitesse ΩR.

• -Alors : Ωs= Ω, le rotor tourne à la vitesse de 

synchronisme Ωs.

Le moteur est synchrone.



• c/ Principe de foncionnement

• -Le champ rotorique BR "s'accroche" au champ 

tournant statorique BS.

• -Le rotor tourne donc à la vitesse Ωs du champ 

tournant (synchronisme).

• -L'angle ϕ entre BR et BS va donc augmenter 

avec le couple (valeur limite de 90°).



• Le couple mécanique est maximum lorsque le 

champ inducteur Bstator est perpendiculaire 

au champ induit Brotor.



7.2 Le moteur à courant alternaif 

asynchrone triphasé

• a/ Champ magnéique tournant (stator)

• Le principe de foncionnement du moteur 

asynchrone repose sur la créaion d'un champ 

magnéique tournant.

• Le stator sera donc idenique à celui d'un 

moteur synchrone.



• b/ Consituion du rotor

• Le rotor n'est lié à aucune source 

d'alimentaion. Il est consitué de bobinages 

en court circuit.

• il s'agit de barres de cuivre ou d'aluminium 

reliées aux extrémités par deux anneaux 

conducteurs (court-circuit). Le tout est noyé 

dans un empilement de tôles.





• c/ Principe de foncionnement

• -Le champ tournant statorique BS  (vitesse Ωs) 

provoque des courants induits dans le rotor.

• -Les courants induits du rotor créent un 

champ rotorique BR qui va interagir avec le 

champ statorique BS et provoquer la rotaion 

du rotor à une vitesse ΩR légèrement 

inférieure à Ωs.



• Le bobinage rotorique est polyphasé, 

• la condiion de fréquence indique que :

•  ωR≠0 donc Ωs≠ Ω

Le moteur est asynchrone
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