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Chapitre 10 : Machine & courant continu (MCC)

I. Introduction

La machine & courant continu reste un "convertisseur électromécanique” largement utilisé.
Malgré les avancées spectaculaires des machines a courant alternatif, grace aux progrées de
l'électronique de puissance, la machine & courant continu conserve des domaines d'application
ou elle demeure la solution la plus économique. On la trouve dans des applications trés variées,

telles que :

2 Moteur de jouet (trés faible puissance, alimentation par pile)
2 Moteurs d'équipement automobile (démarreur, essuie-glace, ventilateur, etc.)

2 Moteur d'entrainement a vitesse variable

La machine a courant continu a pour rdle de convertir de 1'énergie électrique en énergie mécanique (mouvement de rotation)
ou, inversement de 'énergie mécanique en énergie électrique. Dans le premier cas, on dit qu'elle fonctionne en moteur ; et

dans le second cas en génératrice : c'est une machine réversible.

II. Constitutions de la machine a courant continu

La machine a courant continu est constituée de trois parties :
1. Un stator (partie fixe avec des aimants ou des électroaimants) qui posséde un péle Nord et un péle Sud, et qui engendre

donc un "champ" d'induction B entre eux. (Pour cette raison, on lappelle l'inducteur).

L’induit sera positionné
entre les péles inducteurs

Electro-aimant

Aimant permanent

Lorsqu'un courant parcourt les bobinages inducteurs, il engendre dans la machine un
champ d'induction magnétique qui traverse aussi l'induit.
Simulation des lignes de champ d'induction engendrées par un courant dans les bobinages

inducteurs.

2. Un rotor (partie tournante) qui subit l'induction, (c'est pourquoi on l'appelle I'induit.). Les machines a courant continu

adoptent un bobinage de 1'induit plus compliqué bobiné dans les encoches d'un cylindre en matériau ferromagnétique
feuilleté.

Ventilateur de
Induit en matériau refroidissement
ferromagnétique

Collecteur constitué de
lames de cuivre séparées
des isolants

Les conducteurs

CPGE 1TSI Pr A. OUAANABI [www.autocpge.info]



44| Page M2 : chaine de puissance Conversion électromécanique

3. Un organe de liaison électrique entre I'induit et 'extérieur de la machine :
Les conducteurs de l'induit sont soudés a des lames conductrices sur
lesquelles frottent des éléments conducteurs fixes appelés balais.

L'ensemble des lames constitue le collecteur.

I11. Le principe de fonctionnement de la machine a courant continu

La machine a courant continu est basée sur la loi de Laplace :

Loi de Laplace :

Un conducteur de longueur €, placé dans un champ d'induction uniforme B, et parcouru par un

: : g e > -E
courant i est soumis a une force F telleque: . |F. = A-.... (e A ) .................................

2 Lorsque l'inducteur est alimenté, il crée un champ magnétique B

2 Dr'aprés la loi de Laplace, tous les conducteurs de l'induit sont soumis a une
force F .
2 Le sens du courant de I'induit I. Compte tenu de la disposition des conducteurs,

la résultante de toutes les forces appliquées se traduit ainsi par un couple, qui

fait tourner l'induit‘ de la machine. a em, Qmi .;d).‘m A'n‘n Auc‘\‘eu/\
\

IV. Etude quantitative de la machine a courant continu

1. Force électromotrice induite

La force électromotrice (f.é.m.) (E) entre les balais est 1a somme des f.é.m. induites dans
tous les conducteurs actifs (situés dans les encoches de 1'induit) lorsqu'ils se déplacent dans le
champ d'induction (B). Le systéme de balais et collecteur permet d'obtenir une f.é.m. (E)

presque constante, bien qu'une légére ondulation résiduelle subsiste. Cette f.6.m. induite obéit

alaloi: E= K. L ovee L o uideme. du voban C

Il en résulte que la fé.m. (E) est proportionnelle &4 la vitesse de déplacement des

conducteurs actifs et 4 la valeur de l'induction dans la machine. Lorsque le flux créé par

I'inducteur est constant, la force électromotrice s'écrit : & . =. k ﬂ ...... /. T N
e <t \‘(q de ?mé lg aaAo(JCU«%
2. Modéle électrique de la machine a courant continu vk eamen de (.q fee 0)\ Au ? Lux.
L’induit étant un bobinage réalisé en cuivre, il posséde une résistance R et une inductance L :
I I Re
U, U L.
Inducteur Induir 5 o g ¢ 5 & g
Symbole d'une MCC Pos. le e frawe oloae PWHLQ.Y.?:%\.M&..PWYIQM@JL
Les grandeurs sont variables, ce modéle est utilisé R :
dans I'étude d’'une MCC en régime transitoire En régime etabl;_le courant
I=CetL==0
t
Ue La tension aux bornes de I'inducteur (V) Re La résistance du bobinage de I'inducteur ()
U La tension aux bornes de l'induit (V) R La résistance du bobinage de I'induit (Q)
Ie Le courant absorbé par l'inducteur (A) Le L’'inductance de fuit de 'inducteur (H)
I Le courant absorbé par I'induit (A) L L’'inductance de fuit de 'induit (H)

E La force électromotrice induite (V)

Dans ce cours, nous nous concentrons uniquement sur le régime permanent de la machine a courant continu MCC.
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