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 TD1 : Modélisation de la MCC en domaine de Laplace  

 

A- Présentation  

      La machine à courant continu (MCC) est un dispositif électromécanique qui 

convertit l’énergie électrique en énergie mécanique (moteur) ou inversement 
(génératrice). Elle est constituée d’un inducteur générant un champ magnétique et 
d’un induit parcouru par un courant, produisant un couple. Grâce à son système de 
commutation, elle permet un contrôle précis de la vitesse et du couple, ce qui la rend 

idéale pour des applications industrielles et de traction électrique. 

 

Objectif :  

      Ce TD vise à établir les équations de la machine à courant continu en régime 
dynamique, à construire son modèle dans le domaine de Laplace, et à déterminer les 
vitesses initiale et finale du système. 

La machine à courant continu étudiée est un modèle à inducteur à aimant permanent, de référence E30 – 150 – 24V, possédant 

les caractéristiques suivantes :   

Caractéristique Valeur 
Tension d’induit nominale Un 24 V 
Couple nominal Cm 1,27 N.m 
Coefficient de couplage Kc  0,0403 N.m/A 
Coefficient de f.e.m Ke 0,0403 V.s/rad 
Résistance d’induit R  0,02 Ω 
Inductance de l’induit L 10 mH 
Moment d’inertie totale ramené sur l’arbre 
moteur J.  10 –3 Kg.m2  

 
Le modèle de la machine à courant continu en fonctionnement moteur est illustré dans la figure 1. Il se compose d’une force 
électromotrice E, d’une résistance d’induit R et d’une inductance d’induit L.  
 

B- Modélisation mathématique de la machine à courant continu  

o Question 1 :  Établir l'expression de la force électromotrice e(t) en fonction de la vitesse angulaire Ω(t) et de la 
constante Ke (équation 1) 

o Question 2 :  Déterminer la relation entre le couple électromagnétique Cm(t), le courant absorbé i(t)et la constante 
Kc (équation 2). 

o Question 3 :  Exprimer la tension d’alimentation u(t) en fonction de la résistance R, de l’inductance L, du courant i(t), 
de la force électromotrice e(t) et du temps t (équation 3). 

o Question 4 :  Établir l’équation dynamique du système à partir du principe fondamental de la dynamique (PFD), 
reliant le moment d’inertie J, la vitesse angulaire Ω(t), le temps t, le couple moteur C(t) et le couple 
résistant Cr(t) (équation 4). 

o Question 5 :  Classer les équations obtenues selon leur nature : électrique, électromécanique ou mécanique (équation 
1). 
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Figure 1 
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C- Fonction de transfert de la MCC à vide (Cr = 0) 

o Question 6 :  En supposant un couple résistant nul Cr = 0 et des conditions initiales nulles, appliquer la 

transformée de Laplace aux équations (1), (2), (3) et (4). 

o Question 7 :  Déterminer l'expression de la fonction de transfert 𝐌𝐌(𝐩𝐩) = 𝛀𝛀(𝐩𝐩)
  𝐔𝐔(𝐩𝐩)  

   

D- Valeur initiale et valeur finale de la vitesse de la MCC à vide 

La machine fonctionne désormais à vide et est alimentée par sa tension nominale Vn = 24V, supposée constante tout au long 

de son fonctionnement. 

o Question 8 :   Exprimer la vitesse angulaire Ω(p) en fonction de la fonction de transfert M(p) et de la tension 

d'alimentation Vn, puis en fonction des paramètres de la machine. 

o Question 9 :  Calculer la vitesse angulaire initiale Ωi et la vitesse angulaire finale Ωf. 

o Question 10 Représenter graphiquement l’évolution de la vitesse de sortie Ω(t) en fonction du temps, en 
indiquant les points remarquables, sachant que la vitesse évolue de façon exponentielle.  
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 Ω(t) : vitesse angulaire (rad/s) 

Temps (s) 


