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Chapitre I : 

 

Matériels électriques utilisés dans les réseaux 
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I- Introduction : 

Un réseau électrique est un ensemble d'infrastructures (moyens) 

énergétiques plus ou moins disponibles permettant d'acheminer l'énergie 

électrique des centres de production vers les consommateurs d'électricité. 

Il est constitué de lignes électriques exploitées à différents niveaux de tension, 

connectées entre elles dans des postes électriques. Les postes électriques 

permettent de répartir l'électricité et de la faire passer d'une tension à l'autre grâce 

aux transformateurs. 

Un réseau électrique doit aussi assurer la gestion dynamique de l'ensemble 

production - transport - consommation, mettant en œuvre des réglages ayant 

pour but d'assurer la stabilité de l'ensemble. 

 
Figure I-1. Nombreuses lignes électriques aux abords d'un poste.   

 

Un réseau électrique est tout d'abord défini par le type de courant électrique 

qu'il utilise. Une fois fixé, ce choix engage l'avenir et est lourd de conséquences car 

les modifications sont a posteriori très délicates. Ensuite, lors de l'exploitation des 

réseaux, certaines grandeurs électriques (la tension V, le courant permanent 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Infrastructure_%C3%A9nerg%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Infrastructure_%C3%A9nerg%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Disponibilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Consommateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ligne_%C3%A0_haute_tension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poste_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8mes_dynamiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Stabilit%C3%A9_des_r%C3%A9seaux_%C3%A9lectriques
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tastabilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grandeurs_%C3%A9lectriques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_permanent_admissible
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admissible I, le courant de court-circuit Icc, …) doivent être surveillées régulièrement 

pour s'assurer que les conditions d'exploitation sont bien respectées. 

 

II- Matériels utilisés dans les réseaux électriques 

 Le réseau électrique est constitué non seulement de matériel haute tension 

(dit matériel de puissance), mais également de nombreuses fonctions utiles telles 

que la téléconduite ou le système de protection. 
 

II-1. Matériels de puissance 

 Les lignes électriques relient les postes entre eux. À l'intérieur d'un poste, on 

trouve pour chaque niveau de tension un jeu de barre qui relie les départs lignes 

et les départs transformateurs.  

1) Les lignes électriques 
 

 Les lignes électriques assurent la fonction « transport de l'énergie » sur les 

longues distances. Elles sont constituées de 3 phases, et chaque phase peut être 

constituée d'un faisceau de plusieurs conducteurs (de 1 à 4) espacés de quelques 

centimètres afin de limiter l'effet couronne (L'effet corona, aussi appelé « effet 

couronne », est un phénomène de décharge électrique partielle entraînée par 

l'ionisation du milieu entourant un conducteur. Il apparaît quand le potentiel 

électrique dépasse une « valeur critique » (mais dont les conditions ne permettent pas 

la formation d'un arc)) qui entraîne des pertes en lignes, différentes des pertes Joule. 

L'ensemble de ces 3 phases électriques constitue un terne. 
 

 Un pylône électrique peut supporter plusieurs ternes : en France jamais plus 

de 4, rarement plus de 2, mais d'autre pays comme l'Allemagne ou le Japon font 

supporter à leur pylône jusqu’à 8 ternes. Les pylônes sont tous soigneusement 

reliés à la terre par un réseau de terre efficace. Les pylônes supportent les 

conducteurs par des isolateurs en verre ou en porcelaine qui résistent aux 

tensions élevées des lignes électriques. Généralement la longueur d'un isolateur 

dépend directement de la tension de la ligne électrique qu'il supporte. 
 

Les isolateurs sont toujours munis d'éclateurs qui sont constitués de deux pointes 

métalliques se faisant face. Leur distance est suffisante pour qu'en régime normal 

la tenue de tension puisse être garantie. Leur utilité apparaît lorsque la foudre 

frappe la ligne électrique : un arc électrique va alors s'établir au niveau de 

l'éclateur qui contournera l'isolateur. S'il n'y avait pas d'éclateur, la surtension 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_permanent_admissible
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeu_de_barre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_corona
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9charge_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ionisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Conducteur_%28physique%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arc_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Joule
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entre le pylône et la ligne électrique foudroyée détruirait systématiquement 

l'isolateur. 

 

 

Figure I-2. Pylônes supportant 2 ternes, chacune constitué des 3 phases ; 
Chaque phase est supportée par un isolateur.   

  

Remarque : 

 Un éclateur est un dispositif électrique utilisé pour limiter les surtensions et 

réaliser des courts-circuits ultra-rapides par un arc électrique provoqué par 

l'ionisation d'un gaz (ou l’air). 

Au-delà d'une certaine valeur de tension entre les bornes, donc d'un certain 

champ électrique entre les électrodes, un amorçage se produit et un courant 

s'établit entre les deux électrodes en formant un arc électrique à travers le gaz qui 

sépare les électrodes. En général une des électrodes est reliée à une phase, et 

l'autre à la terre. Après amorçage, la phase se trouve donc pratiquement au 

potentiel de la terre : on dit que la surtension a été déviée à la terre. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Surtension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courts-circuits
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arc_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Surtension
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Figure I-3. Eclateurs sur lignes aériennes. 

 

 Un câble de garde, constitué d'un seul conducteur, surplombe parfois les 

lignes électriques. Il est attaché directement au pylône, et ne transporte aucune 

énergie : il est relié au réseau de terre et son but est d'attirer la foudre afin qu'elle 

ne frappe pas les 3 phases de la ligne, évitant ainsi les "creux de tension" 

perturbant les clients. Au centre du câble de garde on place parfois un câble fibre 

optique qui sert à la communication de l'exploitant. Si on décide d'installer la fibre 

optique sur un câble de garde déjà existant, on utilise alors un robot qui viendra 

enrouler en spirale la fibre optique autour du câble de garde. 
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2)      Les transformateurs de puissance 
 

 On trouve sur les réseaux électriques deux types de transformateurs de 

puissance : 
 

 les autotransformateurs qui n'ont pas d'isolement entre le primaire et le 

secondaire. Ils ont un rapport de transformation fixe quand ils sont en service, 

mais qui peut être changé si l'autotransformateur est mis hors service ; 
 

 les transformateurs avec régleurs en charge sont capables de changer leur 

rapport de transformation quand ils sont en service. Ils sont utilisés pour 

maintenir une tension constante au secondaire (la tension la plus basse) et 

jouent un rôle important dans le maintien de la tension. 

 

Les transformateurs étant des matériels particulièrement coûteux, leur protection 

est assurée par différents mécanismes redondants. 

 

 
o Photo d’un transformateur de puissance dans un poste électrique. 
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Figure I-4. Transformateurs de puissance. 
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 Un transformateur de puissance est un composant électrique haute-tension 

essentiel dans l'exploitation des réseaux électriques. Sa définition selon la 

commission électrotechnique internationale est la suivante : « Appareil statique à 

deux enroulements ou plus qui, par induction électromagnétique, transforme un 

système de tension et courant alternatif en un autre système de tension et 

courant de valeurs généralement différentes, à la même fréquence, dans le but de 

transmettre de la puissance électrique ». Sa principale utilité est de réduire les 

pertes dans les réseaux électriques. Il peut être monophasé ou triphasé et recevoir 

divers couplages : étoile, triangle et zigzag. 
 

 
Figure I-5. Transformateur monophasé idéal (sans aucune perte). 

 
Figure I-6. Transformateur triphasé à trois colonnes. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Commission_%C3%A9lectrotechnique_internationale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Induction_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_monophas%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_triphas%C3%A9
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 Construction interne : 
 

a)  Partie active 

 La partie active est définie comme le circuit magnétique et les enroulements. 

 

 Circuit magnétique : 

 Le rôle du noyau est de guider le flux magnétique entre le primaire et le 

secondaire. La densité du flux doit être aussi haute que possible sans que le noyau 

entre en saturation. Cela permet de réduire la taille du transformateur et ainsi son 

prix. Le champ magnétique a typiquement une valeur comprise entre 1,6 et 1,8 

tesla. 

 Deux grandes familles de circuits magnétiques existent : en colonnes et 

cuirassé. La première est la plus répandue : les enroulements y sont placés autour 

du circuit magnétique. Les parties métalliques verticales sont appelées colonnes, 

celles horizontales culasse. Les circuits cuirassés entourent au contraire les 

enroulements (voir figure I-7). Ceux à colonnes ont l'avantage d'être plus simple à 

construire et à refroidir ainsi qu'à réparer.  

 Pour les transformateurs triphasés la construction plus courante est celle à 

3 colonnes. Les culasses et les colonnes ont alors même section. 

 
Figure I-7. Présentation des différents types de circuit magnétique. 

 
 Le circuit magnétique doit avoir la meilleure conduction magnétique 
possible. L'utilisation de tôles pressées, isolées électriquement entre elles au 
moyen de films, à la place d'un bloc massif permet de limiter les pertes fer 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Pertes_fer
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provoquées par les courants de Foucault. Ces tôles réalisées en fer doux à grains-
orientés permettent de conduire le flux magnétique dans de bonnes conditions 
dans une direction tout en limitant les pertes fers dans les autres. 
 

 
Figure I-8. Découpage des tôles pour la construction du noyau magnétique. 

 

 Les tôles doivent être maintenues entre elles afin de garantir les propriétés 

mécaniques du circuit magnétique. La solution traditionnelle est d'utiliser des 

boulons au travers des tôles. Toutefois, ils sont des causes de déviations du flux 

magnétique et donc de pertes fer. Dans les transformateurs modernes, ils sont 

remplacés par l'utilisation de fibre de verre ou de sangles métalliques pour 

entourer les tôles et les serrer. 

 

Remarque : 

 Le circuit magnétique se trouvant au centre des enroulements haute tension, 

s'il n'est pas mis à la terre, son potentiel flottant peu devenir élevé. Il est donc 

relié à la terre en un point et un seulement. En effet, s'il y a plusieurs mises à la terre 

un courant peut circuler entre elles et échauffer le noyau. 

 

 Enroulements : 

 Un enroulement est l'« ensemble des spires formant un circuit associé à l'une 

des tensions pour lesquelles le transformateur a été établi ». Traditionnellement on 

appelle l'enroulement qui reçoit la puissance active de la source d'alimentation en 

service « enroulement primaire » et celui qui délivre la puissance active à une 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Courants_de_Foucault
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer_doux
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charge, « enroulement secondaire ». Un autre enroulement du transformateur, 

ayant habituellement une puissance assignée inférieure à celle de l'enroulement 

secondaire, est alors souvent appelé « enroulement tertiaire » : appelé « 

enroulement de compensation» ou « enroulement de stabilisation ». Ce  tertiaire  

est souvent  dédié  à  l’alimentation  d’un  transformateur  des  services  

auxiliaires  (TSA) et parfois à la gestion de la puissance réactive du réseau.  

 Pour plus de clarté, il convient d'employer les termes enroulements haute 

tension (HT en français, HV en anglais), moyenne tension (MT) et basse tension 

(BT, LV) qui ne prêtent pas à confusion étant classés en fonction de leur niveau de 

tension. 
 

 
Figure I-9. Disposition classique des enroulements autour du noyau 

magnétique. 

 

 Le rapport du nombre de spires entre primaire, secondaire et tertiaire 

détermine le rapport de conversion des tensions et des courants. Les 

enroulements sont quasiment toujours réalisés en cuivre, bien qu'on trouve 

également de l'aluminium pour des raisons de coût dans les transformateurs de 

faible puissance. Ces matériaux ont en effet d'excellente conduction électrique ce 

qui limite les pertes cuivres. La section de la bobine dépend du courant la 

traversant et détermine sa forme : jusqu'à 5 mm2 la section est ronde, au-delà 

rectangulaire.  
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 La principale contrainte à prendre en compte lors de la conception d'un 

enroulement est sa résistance au courant de court-circuit, il faut qu'il puisse 

évacuer la chaleur et ne casse pas sous l'effet de la contrainte mécanique. Les 

bobines (primaire, secondaire, tertiaire) sont enroulées de manière coaxiale 

autour des colonnes bobinées du noyau magnétique. 

 

b)   Isolation : 

 L'isolation diélectrique, qu'elle soit solide ou liquide, doit permettre au 

transformateur de résister à la fois à la tension alternative en régime permanent 

et aux surtensions transitoires sans décharge électrique. Pour ce faire, elle doit 

homogénéiser le champ électrique dans le transformateur. L'isolation solide est 

constituée principalement de cellulose, celle liquide est normalement constituée 

d'huile. 

 

 Huile : 

 Les transformateurs de puissance sont traditionnellement remplis d'huile 

minérale spécifique. Elle permet l'isolation diélectrique des enroulements entre 

eux ainsi que le refroidissement du transformateur. Elle a en effet une rigidité 

diélectrique nettement supérieure à l'air par exemple : typiquement une huile 

minérale a une rigidité de 70 kV/2,5 mm soit 280 kV/cm alors que l'air n'est qu'à 

24 kV/cm, cela influe fortement sur le dimensionnement du transformateur. 
 

 L'huile est un bon conducteur thermique, et sa circulation au travers de 

radiateurs permet d'évacuer la chaleur produite par les bobines et le circuit 

magnétique du transformateur. Elle doit posséder un haut niveau d'isolation 

diélectrique et un haut point d'inflammation pour permettre une exploitation en 

toute sécurité.  

 L'huile perd de ses propriétés diélectriques avec le vieillissement, avant tout 

causé par la température. Pour limiter le phénomène on utilise des additifs 

antioxydants, on parle alors d'huile inhibée, dans le cas contraire d'huile non-

inhibée. 
 

Par ailleurs, elles ne doivent pas contenir de soufre car c'est un matériau qui a des 

propriétés corrosives. L'humidité et les impuretés font décroître également la 

rigidité électrique de l'huile, il est donc important d'avoir une huile pure et sèche. 

 

 Ces dernières années ont vu l'apparition d'huile de substitution : huile de 

silicone, ester synthétique et ester naturel (En chimie, la fonction ester désigne un 

groupement caractéristique formé d'un atome lié simultanément à un atome 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile_min%C3%A9rale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile_min%C3%A9rale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rigidit%C3%A9_di%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rigidit%C3%A9_di%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_thermique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Point_d%27inflammation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile_de_silicone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile_de_silicone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ester
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chimie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atome
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d'oxygène par une double liaison). Les huiles minérales se voient en effet 

reprocher la pollution qu'elles entraînent en cas de fuite, les esters sont 

biodégradables, les huiles de silicones sont inertes. Par ailleurs, les huiles 

alternatives ont un point de flamme presque deux fois plus élevé que les huiles 

minérales, de l'ordre de 300°C au lieu de 150 °C, ce qui réduit le risque d'explosion 

des transformateurs de puissance.  
 

 Les huiles de silicone ont un très bon comportement vis-à-vis du 

vieillissement. Les esters sont eux de moins bon conducteurs thermiques que 

l'huile minérale. Le coût des esters et des huiles de silicone est également 

nettement supérieur à celui de l'huile minérale. 

 
 Isolation papier : 

 L'isolation papier est réalisée à l'aide de couches de papier superposées, 

imprégnées d'huile puis séchées. Les pores du papier atteignent alors une grande 

rigidité diélectrique, des pertes diélectriques faibles et une constante 

diélectrique (permittivité diélectrique) proche de celle de l'huile. Il est à noter que le 

papier associé à l'huile a de bien meilleures propriétés diélectriques que le 

papier ou l'huile séparément. La présence d'humidité dans l'isolation est très 

néfaste pour ses propriétés. 

 
Figure I-10. Exemple d'un système d'isolation typique avec des barrières en 

papier séparées par de l'huile. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Double_liaison
https://fr.wikipedia.org/wiki/Permittivit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Permittivit%C3%A9
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 Cette isolation est ensuite disposée dans le transformateur entre les 

enroulements et la cuve en suivant la technique des barrières, c'est-à-dire que de 

fines couches d'isolation sont alternées avec de l'huile (voir figure I-10). 
 

 Il est à noter que les enroulements sont également entourés d'une fine bande 

de papier isolant afin d'isoler les différents bobinages en parallèle. Au niveau 

axial, les enroulements sont isolés à l'aide de cales de papier pressé. 

 L'isolation papier a la propriété de pouvoir absorber une grande quantité 

d'humidité. Cela détériore ses propriétés diélectriques et augmente 

considérablement son volume. L'isolation doit donc être séchée avant d'être placée 

dans la cuve. 

 

c)   Cuve : 

 Les cuves des transformateurs sont faites de tôles d'acier. Elles doivent pouvoir 

résister aux forces exercées lors du transport du transformateur. Leur couvercle 

est amovible et scellé grâce à des boulons ou une soudure. Il est incliné d'au moins 

1° afin d'évacuer les eaux de pluie. Afin de garantir l'étanchéité, des joints en 

caoutchouc synthétique sont utilisés. L'étanchéité doit être parfaite, la cuve est 

testée sous vide pour contrôler ce point. Par ailleurs, pour résister aux conditions 

extérieures les cuves sont peintes à l'aide d'un revêtement résistant à la 

corrosion. 

 

d) Le système de refroidissement 

 Le système de refroidissement d'un transformateur a pour but de maintenir 

les températures des enroulements et de l'isolant (huile par exemple) à des 

niveaux acceptables. Le choix du mode de refroidissement se fait en particulier 

en fonction des paramètres suivants : 

 

 pertes à évacuer ; 

 température ambiante extérieure ; 

 contraintes de bruit ; 

 contraintes dimensionnelles limitant la taille du transformateur ; 

 bien sûr le coût. 

 

 Un système de refroidissement est caractérisé par un code de quatre lettres.         

La première lettre désigne le fluide de refroidissement interne : O pour l'huile 

minérale (99 % des cas), K pour les liquides isolant ayant un point de feu>300 °C, 

L pour les liquides à point de feu non mesurable.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Point_d%27inflammation
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 La seconde lettre désigne le mode de circulation du fluide de 

refroidissement interne : N pour naturel, F pour forcé (présence d'une pompe, 

mais l'huile circule librement), D pour forcé et dirigé (pompe et l'huile est forcée et 

dirigée à travers les enroulements).  

 La troisième lettre indique le fluide de refroidissement externe : A pour air, 

W pour eau.  

 Enfin la quatrième lettre désigne le mode de circulation du fluide de 

refroidissement externe : N pour naturel, F pour forcé (ventilateurs). 

 

 
Figure I-11. Au premier plan, le banc de radiateur avec  

des ventilateurs dessous. 
 

 Des canaux permettant la circulation de l'huile sont aménagés dans le noyau 
et les enroulements afin de permettre l'évacuation de leur chaleur. 
 

 

3)  Les postes électriques 
 

 Les postes électriques sont les nœuds du réseau électrique. Ce sont les 

points de connexion des lignes électriques. Les postes des réseaux électriques 

peuvent avoir 2 finalités : 
 

 l'interconnexion entre les lignes de même niveau de tension : cela permet de 

répartir l'énergie sur les différentes lignes issues du poste ; 
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 la transformation de l'énergie : les transformateurs permettent de passer 

d'un niveau de tension à un autre. 

 

De plus, les postes électriques assurent des fonctions stratégiques : 
 

 assurer la protection du réseau : un système complexe de protection permet 

qu'un défaut sur un seul ouvrage n'entraîne pas la mise hors tension de 

nombreux ouvrages, ce qui risquerait de mettre une vaste zone hors tension. 

Cette protection est assurée par des capteurs qui fournissent une image de la 

tension et du courant à des relais de protection, lesquels élaborent des ordres 

de déclenchement à destination des disjoncteurs ; 
 

 permettre l'exploitation normale du réseau : présence de plusieurs jeux de 

barre et de couplage afin de pouvoir prendre différents schéma électriques ; 
 

 assurer la surveillance du réseau : la tension du réseau et l'intensité dans les 

lignes sont surveillées dans les postes électriques, via des transformateurs de 

mesure, de tension et de courant. 

 

 

A. Disjoncteur à haute tension 
 

 Un disjoncteur à haute tension est destiné à établir, supporter et 

interrompre des courants sous sa tension assignée (la tension maximale du 

réseau électrique qu'il protège), selon la définition donnée par la Commission 

électrotechnique internationale. Il opère à la fois : 
 

o dans des conditions normales de service, par exemple pour connecter ou 

déconnecter une ligne dans un réseau électrique ; 

o dans des conditions anormales spécifiées, en particulier pour éliminer un 

court-circuit dans le réseau provoqué par la foudre ou d'autres causes. 
 

 De par ses caractéristiques, un disjoncteur est l’appareil de protection 

essentiel d’un réseau à haute tension, car il est seul capable d'interrompre un 

courant de court-circuit et donc d'éviter que le matériel connecté sur le réseau 

soit endommagé par ce court-circuit. 
 

 Principe de fonctionnement : 

 La coupure d’un courant électrique par un disjoncteur à haute tension est 

obtenue en séparant des contacts dans un gaz (air, SF6..) ou dans un milieu isolant 

(par exemple l'huile ou le vide).  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Protection_des_r%C3%A9seaux_%C3%A9lectriques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Disjoncteur_%C3%A0_haute-tension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeu_de_barre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeu_de_barre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_de_mesure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_de_mesure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_de_courant
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz
https://fr.wikipedia.org/wiki/Air
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexafluorure_de_soufre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Isolant_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vide_%28physique%29
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 Après séparation des contacts, le courant continue de circuler dans le circuit 

à travers un arc électrique qui s’est établi entre les contacts du disjoncteur. 

 

 
Figure I-12. Disjoncteurs à haute tension. 

 
 À ce jour, les disjoncteurs à haute tension (72,5 kV à 1 100 kV) utilisent 

essentiellement le gaz ou l'huile pour l’isolement et la coupure, la technique de 

coupure dans le vide est limitée aux applications en moyenne tension avec 

quelques développements récents pour une tension assignée de 84 kV. 

Dans les disjoncteurs à gaz, le courant est coupé lorsqu’un soufflage suffisant est 

exercé sur l’arc électrique pour le refroidir et l’interrompre. 
 

 À l’état normal, le gaz contenu dans le disjoncteur est isolant, il permet de 

supporter la tension du réseau connecté à ses bornes. Lorsque les contacts du 

disjoncteur se séparent, l’intervalle entre les contacts est soumis à un fort champ 

électrique, le courant circule alors à travers un arc qui est un plasma (ou gaz 

ionisé) composé de molécules de gaz décomposées, d'électrons et d’ions. La 

température de l'arc devient très élevée, elle peut atteindre 20 000 °C ou plus au 

cœur de l'arc.  

 Sous l’action du soufflage exercé sur l’arc lors du fonctionnement du 

disjoncteur, la température de l’arc diminue, les électrons et les ions se 

recombinent et le fluide retrouve ses propriétés isolantes. La coupure de 

courant est alors réussie. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arc_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Haute_tension_B
https://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Physique_des_plasmas
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ionisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cule
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
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 Pour les disjoncteurs à haute tension, le principe de coupure retenu est la 

coupure du courant lorsqu'il passe par zéro (ceci se produit toutes les dix 

millisecondes dans le cas d’un courant alternatif à 50 Hz). En effet, c'est à cet 

instant que la puissance qui est fournie à l’arc par le réseau est minimale (cette 

puissance fournie est même nulle à l’instant où la valeur instantanée du courant est 

nulle), on peut donc espérer, moyennant un soufflage suffisant, mettre à profit cet 

intervalle de temps pendant lequel le courant est de faible intensité pour refroidir 

suffisamment l’arc afin que sa température diminue et que l’espace entre les 

contacts redevienne isolant (alors coupure du courant). 

 

 Les premiers disjoncteurs à haute tension, introduits à la fin des années 1890 

et au début du vingtième siècle, ont utilisé l’huile ou l'air comprimé pour la 

coupure. La coupure dans l’air atmosphérique s'est développée en Haute tension 

A (excède 1 000 volts sans dépasser 50 000 volts en courant alternatif), l’idée étant 

alors d’allonger suffisamment l’arc dans l’air afin de provoquer son 

refroidissement, son extinction et ensuite assurer la tenue de la tension du réseau. 

La technique de coupure dans l'huile a été ensuite supplantée par la coupure dans 

l'air comprimé, le SF6 (Hexafluorure de soufre) et le vide. 
 

       
o Disjoncteur à air comprimé.           -  Disjoncteur à faible volume d'huile. 

Figure I-13. Exemples de disjoncteurs.  
 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_alternatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arc_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/1890
https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A8re_%28unit%C3%A9%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Haute_tension_A
https://fr.wikipedia.org/wiki/Haute_tension_A
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_alternatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Air_comprim%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexafluorure_de_soufre
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B. Jeu de barres 

 Dans la distribution électrique un jeu de barres désigne un conducteur de 

cuivre ou d'aluminium qui conduit de l'électricité dans un tableau électrique, à 

l'intérieur de l'appareillage électrique ou dans un poste électrique. 

Selon la définition donnée par la Commission électrotechnique internationale, il s'agit 

d'« un conducteur de faible impédance auquel peuvent être reliés plusieurs 

circuits électriques en des points séparés ». 
 

 Conception : 

 La section conductrice est un paramètre important pour déterminer le 

courant maximum qui peut traverser un jeu de barres. On trouve des jeux de 

barres de petites sections (10 mm2), mais les postes à haute tension utilisent des 

tubes métalliques d'un diamètre allant jusqu'à 120 mm et d'une section allant 

jusqu'à 1 000 mm2 comme jeu de barres. 
 

 
o Tubes reposant sur des isolateurs (Jeux de barres posés). 

 
o Conducteurs flexibles suspendus par des chaînes d'isolateurs à des structures 

métalliques (Jeux de barres tendus).  
Figure I-14. Jeux de barres 110 kV. 
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 Les jeux de barres sont typiquement soit des barres plates, soit des tubes, car 

ces formes permettent de dissiper efficacement les pertes grâce à un bon ratio 

entre leur surface dissipatrice et leur surface conductrice. Les tubes épais ou les 

barres plates sont les plus courantes dans des applications à fort courant. Ces 

tubes ayant une rigidité meilleure que les barres ou tiges, on les utilise 

fréquemment dans des postes de grande dimension. 
 

 Un jeu de barres peut être supporté par des isolateurs ou bien complètement 

enrobé d'isolant électrique. On doit protéger les jeux de barres d'un contact 

accidentel soit en les plaçant dans une enceinte métallique fermée, soit en les 

plaçant à une hauteur hors d'atteinte. 
 

 On utilise le terme «  gaine à barres » pour désigner un jeu de barres placé 

dans une enceinte métallique. Il existe des gaines à barres monophasées ou 

triphasées. 
 

 
Figure I-15. Une gaine à barre. 

 
 

C. Transformateurs de mesure 

 Selon la définition de la Commission électrotechnique internationale, un 
transformateur de mesure est un transformateur destiné à alimenter des 
appareils de mesure, des compteurs, des relais et autres appareils analogues. Ils 
sont utilisés pour permettre la mesure de la tension ou du courant quand ceux-ci 
ont une valeur trop élevée pour être mesurée directement. Ils doivent 
transformer la tension ou le courant de manière proportionnelle et sans 
déphasage. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Commission_%C3%A9lectrotechnique_internationale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur
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Les transformateurs de mesure comprennent : 

 transformateur de courant ; 

 transformateur de tension. 
 

 
Figure I-16. Transformateur de mesure de tension nominale 110 kV. 

 
 Ensemble transformateur de tension en résine époxy moulée auto-

extinguible pour la mesure des tensions alternatives entre phase et terre. Cet 

ensemble est composé d’un transformateur de tension (TT), d’un container porte 

fusible et d’un inter verrouillage.  
 

 On utilise les transformateurs de courant (TC) en B.T et en H.T lorsque l’on 

veut mesurer avec précision des courants de très forte valeur. 
 

 Un TC possède 2 circuits : 

o Un primaire : N1 ; 

o Un secondaire : N2 ; 

o Un circuit magnétique cylindrique (torique). 

Le primaire du TC doit être traversé par le courant I1 dont on veut connaître la 

valeur. Le secondaire mis en court-circuit génère le courant I2 lié à I1 par le 

rapport de transformation m, avec : I2=I1/m. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_de_courant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_de_tension
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 Il suffit d’insérer un ampèremètre dans l’enroulement secondaire pour 

connaître la valeur de I2 et par conséquent de I1. 

 
D.  Sectionneurs 

 Le sectionneur est un appareil électromécanique permettant de séparer, de 
façon mécanique, un circuit électrique et son alimentation, tout en assurant 
physiquement une distance de sectionnement satisfaisante électriquement. 
 

 L'objectif peut être d'assurer la sécurité des personnes travaillant sur la 
partie isolée du réseau électrique ou bien d'éliminer une partie du réseau en 
dysfonctionnement pour pouvoir en utiliser les autres parties. 
 

 Le sectionneur, à la différence du disjoncteur ou de l'interrupteur, n'a pas de 

pouvoir de coupure, ni de fermeture. Il est impératif d'arrêter l'équipement aval 

pour éviter une ouverture en charge. Dans le cas contraire de graves brûlures 

pourraient être provoquées, liées à un arc électrique provoqué par l'ouverture. 

 

 Sectionneur haute tension : 

 La fonction principale d'un sectionneur haute tension est de pouvoir 

séparer (un disjoncteur isole mais ne sépare pas : notions de distance) un élément 

d'un réseau électrique (ligne à haute tension, transformateur, portion de poste 

électrique, ...) afin de permettre à un opérateur d'effectuer une opération de 

maintenance sur cet élément sans risque de choc électrique.  
 

 
Figure I-17. Sectionneurs haute tension. 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Appareillage_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Disjoncteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arc_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Haute_tension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ligne_%C3%A0_haute_tension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poste_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poste_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrisation_%28sant%C3%A9%29
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 Le sectionneur doit : 

 pouvoir être cadenassé pour garantir à l'opérateur qu'un circuit isolé ne sera 

pas refermé par inadvertance ; 

 posséder une isolation entre les bornes, qui garantisse à l'opérateur qu'une 

surtension ne puisse pas mettre en défaut cette isolation et remettre 

malencontreusement le circuit sous tension. 

 

 Sectionneur de mise à la terre : 

 On combine souvent les sectionneurs haute tension et BT de forte puissance 

avec une mise à la terre (ou MALT ou sectionneur de terre). Il s'agit d'un organe de 

sécurité, dont le but est de fixer le potentiel d'une installation préalablement mise 

hors tension, pour permettre l'intervention humaine en toute sécurité sur une 

installation. 

 
 
II-2. Matériels de surveillance et de commande 

 Tout réseau électrique possède des systèmes de protection pour déconnecter 

le système de production en cas de défaut sur la ligne. L'objectif est de protéger les 

3 constituants d'un système électrique : 
 

 les organes de production (alternateur) ; 

 les composants des réseaux de transport et de distribution (lignes aériennes et 

souterraines, transformateurs, jeux de barre) ; 

 les organes de consommation (clients finaux). 
 

 La conduite s'effectue depuis des centres de conduite régionaux 

(dispatchings) ou nationaux. Ceux-ci disposent d'instruments de téléconduite 

comprenant des dispositifs permettant : 

 de commander les organes de coupure (disjoncteurs, sectionneurs) ; 

 de connaître la position de ces organes ; 

 de mesurer un certain nombre de grandeurs (tension, intensité, fréquence) ; 

 de signaler des dysfonctionnements (alarmes). 

 

 Outre les éléments ci-dessus permettant la conduite à distance, on trouve 

également des dispositifs locaux, pouvant réaliser de façon automatique des 

manœuvres destinées à sauvegarder le fonctionnement du système électrique où à 

rétablir le service lorsque celui a été interrompu. 

https://fr.wiktionary.org/wiki/inadvertance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Surtension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Basse_tension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Terre_%28%C3%A9lectricit%C3%A9%29
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Les différents éléments d’un poste : 

 

 
 

Composants électriques dans un poste (A : côté primaire B : côté secondaire) : 

1. Ligne électrique primaire : 

2. Câble de garde ; 

3. Ligne électrique ; 

4. Transformateur de tension ; 

5. Sectionneur ;  

6. Disjoncteur ; 

7. Transformateur de courant ; 

8. Parafoudre ; 

9. Transformateur (de puissance) ; 

10. Bâtiment secondaire ; 

11. Clôture ; 

12. Ligne électrique secondaire. 
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