
Moteur à courant continu

Actionneurs et systèmes électromagnétiques II

Christian Koechli



● Principe de fonctionnement

● Tension induite

● Equations caractéristiques moteur à aimant

● Alimentation à tension fixe

● Alimentation à tension variable

● Excitation avec bobine

● Modes d’excitation

● Moteur à excitation série

● Moteur universel

Introduction
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● Structure du moteur: 
● excitation (bobine ou aimant);

● collecteur;

● ballais / charbons.

● Création du couple
● Flux statorique constant

● Commutation mécanique des bobines rotor

● Flux rotorique «constant»

Principe de fonctionnement



Stator



Tension induite: 1 bobine
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Tension induite: 1 bobine
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Tension induite: équation

V

𝑈 = 𝑅𝑖 +
𝑑𝜓

𝑑𝑡
 

𝑖 = 0 

𝜓 = 𝑁𝜙𝑟𝑠 

𝜙𝑟𝑠 = ෠𝜙𝑎 sin 𝛼  



Tension induite: 1 bobine
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Tension: 1 bobine redressée
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Tension: 1 bobine redressée
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Fonctionnement
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Tensions redressées
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Histoire

Zénobe Gramme (1826-1901): 

Electricien belge, met au point la 

première dynamo industrielle (1869)



Multipolaire à rotor externe



● Excitation bobine ou aimant

● Flux mutuel => tension induite 

rotorique

● Ui proportionnelle à 

● Redresseur mécanique

Création de la tension induite de mouvement



Moteur CC: équations caractéristiques

𝑈 = 𝑅𝑖 +
𝑑𝜓

𝑑𝑡
 

𝜓 = 𝐿𝑖 + 𝜓𝑟𝑎 



Equation de tension

𝑈 = 𝑅𝑖 +
𝐿𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑁𝑘𝑤 ෠𝜙𝑎 𝑝 sin 𝑝𝛼  Ω



Equation de couple

𝑈 = 𝑅𝐼 + 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎 Ω



● Tension

 𝑈 = 𝑅𝐼 + 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎 Ω

● Couple

 𝑀 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎𝐼

Excitation à aimant permanent



Alimentation à U constante, caractéristique M()

𝑈 = 𝑅𝐼 + 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎 Ω

 𝑀 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎𝐼



Alimentation à tension constante, rendement



Alimentation à tension variable

𝑀0 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎

𝑈

𝑅

Ω0 =
𝑈

𝑘𝑢
෠𝜙𝑎

Ω

𝑀

Ω0

𝑀0



Limitation de courant

𝑃𝐽 = 𝑅𝐼2

Ω

𝑀

Ω0

𝑀0

𝑀 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎𝐼



Quelle est la puissance maximale que peut délivrer le moteur suivant lorsqu’il est alimenté avec une tension de 24V ?

Exercice:



𝑈 = 𝑅𝐼 + 𝑘𝑢
෡𝜙𝑎  Ω           𝑀 = 𝑘𝑢

෡𝜙𝑎𝐼          𝑃𝑚𝑒𝑐 = 𝑀Ω



Données du fabricant



Historique

𝑈

𝑅



Implémentation: alimentation unipolaire
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Implémentation: pont en H

𝑈



● Influence de la tension et du courant 

sur la caractéristique M()

● Variation de la tension moteur
● Résistance

● Alimentation unipolaire

● Pont en H

Alimentation à tension variable



● Aimant

 𝑈 = 𝑅𝐼 + 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎 Ω

 𝑀 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑎𝐼

● Bobine

Excitation bobine
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Démo: excitation séparée

𝑀0 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑒
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Modes d’excitation
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Excitation série

𝑈



Caractéristique de couple, emballement
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Moteur à excitation série
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Moteur à excitation série: tension positive
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Moteur à excitation série: tension négative
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Moteur universel
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Moteur universel
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Moteur universel
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● Le moteur CC est facile à commander et a de nombreuses applications.

● Principe de fonctionnement: redresseur mécanique

● Equations 

𝑈 = 𝑅𝐼 + 𝑘𝑢
෠𝜙𝑒 Ω 

𝑀 = 𝑘𝑢
෠𝜙𝑒𝐼

● Peut être alimenté en alternatif (moteur universel)

Conclusion
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