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RESUME 

Pour répondre à la forte croissance de la demande en énergie électrique dans le sud d’Abidjan, 

Côte d’ivoire Energies a engagé un projet de modernisation du réseau électrique consistant le 

passage de 90 à 225 kV du poste source de Bia-Sud. Au cœur de ce projet se trouve la ligne 

225 kV Vridi-Riviera sur laquelle une entrée en coupure sera faite au poste de Bia-Sud cela 

engendrera la création de deux nouvelles lignes dont la ligne 225 kV Vridi-Bia-Sud et celle de 

Bia-Sud-Riviera. En effet les relais de protection installés dans les postes de Vridi et de riviera 

ne seront plus adaptés à la nouvelle configuration qui sera l’insertion du poste de Bia-Sud. Donc 

de nouvelle protection adaptée aux lignes rêver nécessaire.  

L’objectif général de ce présent mémoire a été de réaliser une analyse technique approfondie et 

de proposer une solution de protection adaptée aux lignes dans le cadre du passage de 90 à 225 

kV du poste source de Bia-Sud. 

A travers cette étude nous avons pu constater que l’ensemble des lignes peuvent être protégées 

avec 8 relais de protection numériques dotée de diverses fonctions de protection. Les lignes 225 

kV de Vridi-Bia-Sud et celle de Bia-Sud-Riviera sont protégées essentiellement par 2 types de 

relais. Le relais PCS-931 pour la différentielle (87L) assure la protection principale 1 et le relais 

Micom pour la distance (21) assure la protection principale 2.  

L’ensemble du projet incluant les équipements et les travaux d’implantation s’élève à cent vingt 

un millions - sept cent cinquante mille- huit cent soixante-neuf (121 750 869) francs CFA. 

 

 

Mots clés :  

1- Poste Source de Bia-Sud  

2- Passage de 90 à 225 kV 

3- Relais de protection  

4- Ligne 225 kV 
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ABSTRACT 

To meet the strong growth in demand for electricity in the south of Abidjan, Côte d'Ivoire 

Energies has undertaken a project to modernize the electricity grid consisting of moving from 

90 to 225 kV of the Bia-Sud source station. At the heart of this project is the 225 kV Vridi-

Riviera line on which a cut-off entry will be made at the Bia-Sud station. This will lead to the 

creation of two new lines, including the 225 kV Vridi-Bia-Sud line and that of Bia Sud-Riviera. 

Indeed, the protection relays installed in the Vridi and riviera stations will no longer be adapted 

to the new configuration which will be the insertion of the Bis-Sud station. So new protection 

adapted to the necessary dream lines. 

 

The general objective of this thesis was to carry out an in-depth technical analysis and to 

propose a protection solution adapted to the lines as part of the transition from 90 to 225kV of 

the Bia-Sud source station. 

 

Through this study we were able to see that all the lines can be protected with 8 digital 

protection relays with various protection functions. The 225 kV lines of Vridi-Bia-Sud and that 

of Bia-Sud-Riviera are protected by 2 types of relays The PCS-931 relay for the differential 

(871.) provides the main protection 1 and the Micom relay for the distance (21) provides the 

main protection 2. 

 

The entire project, including equipment and implantation work, amounts to one hundred and 

twenty-one million - seven hundred and fifty-eight hundred and nine (121,750,869) CFA francs. 

 

Keywords: 

1- Bia-Sud Source Substation  

2- Transition from 90 to 225 kV 

3-  Protection relays  

4- 225 kV line 
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INTRODUCTION 

Dans le cadre de ses missions de développement, de planification et d’investissement, CI-

ENERGIES, entreprise en charge de la gestion et de l’exploitation du réseau électrique ivoirien, 

s’engage activement à renforcer et moderniser les infrastructures électriques du pays. Cette 

dynamique vise à répondre à la demande croissante en énergie, garantissant une alimentation 

fiable, continue et sécurisée. C’est dans cette optique que le poste source de Bia-Sud, fait l’objet 

d’un projet d’extension visant son passage de 90 au niveau de tension 225 kV. 

 Ce projet s’inscrit dans le cadre global de l’optimisation de la performance du réseau national, 

afin de répondre à la demande croissante en énergie électrique et de garantir une meilleure qualité 

de service. Dans le processus d’augmentation du niveau de tension, la mise en œuvre d’un système 

de protection efficace des lignes revêt une importance capitale.  

En effet à des niveaux de tension aussi élevés, les enjeux liés à la sécurité, à la fiabilité, à 

l’amélioration et à la continuité de service deviennent plus complexes et critiques. Il est donc 

indispensable d’étudier, de concevoir et d’implanter des dispositifs de protection adaptés aux 

exigences techniques et normatives d’un réseau 225 kV. C’est dans cette logique que s’inscrit ce 

mémoire qui a pour thème : « étude et mise en œuvre de la protection de ligne dans le cadre du 

passage en 225 kV du poste source de Bia-Sud ».  

Pour mieux comprendre cette étude nous nous posons la question à savoir : Quel type de protection 

ligne mettre en œuvre afin de garantir la sécurité, la continuité de service et la stabilité du réseau ?  

Pour répondre à cette problématique, nous structurons notre analyse autour des axes suivants : 

dans un premier temps, une présentation de l’entreprise et du projet dans laquelle nous situerons 

l’objectif de l’étude dans le contexte réel d’exploitation et de développement du réseau. Ensuite 

une généralité sur les réseaux de Transport d’énergie et un état des lieux des protections existantes 

sur la ligne 225 kV VRIDI-RIVIERA sera menée. Enfin nous aborderons le calcul des paramètres 

de réglage des relais de protection et un bilan financier. 
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Chapitre 1 : Présentation de la structure 
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I. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL 

I.1 Historique et situation géographique 

Créée par le décret n ° 2011-472 en date du 21 décembre 2011, Côte d’Ivoire Energies, en abrégé, 

CI-ENERGIES a vu ses missions renforcées par l’adoption des décrets n°2017-773 et n°2017-774 

du 22 novembre 2017. CI -ENERGIES, a pour objet en République de Côte d’Ivoire d’assurer la 

planification de l’offre et la demande en énergie électrique en vue de la satisfaction de la demande, 

la maitrise d’œuvre des travaux qui relèvent de la responsabilité de l’Etat en tant qu’autorité 

concédante et le suivi des mouvements d’énergie électrique et de la gestion des flux financiers du 

secteur.CI-Energies est situé à Abidjan dans la commune du plateau [2].(Voir Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1:Immeuble CI -Energies[2]. 

I.2 Missions  

Les missions assignées à CI-ENERGIES se déclinent comme suite : 

❖ Planifier l’offre et la demande en énergie électrique de la côte d’ivoire ; 

❖ Assurer la maîtrise d’œuvre des investissements en matière de production, d’extension, de 

renforcement et de renouvellement de réseau de transport, de distribution et d’électrification 

rurale ; 

❖ Réaliser la construction et l’exploitation des nouvelles centrales de production d’électricité 

appartenant à l’Etat ; 

❖ Assurer le suivi de la gestion de l’exploitation du service concédé ; 

❖ Assurer l’équilibre financier du secteur de l’électricité [2].
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I.3  Organigramme de l’entreprise 

 

Figure 2:Organigramme CI--Energies[2]. 
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I.4 Présentation de la direction d’accueil  

La Direction Centrale de l’Equipement et des Travaux (DCET), qui nous a accueilli est composée 

d’un directeur central, d’un directeur central adjoint, d’un état -major, ainsi que de cinq directions 

et d’un département rattaché. 

Notre stage s’est déroulé au sein de la Direction du Transport (DTR), plus précisément au service 

poste. 

La structure hiérarchique de la DCET est organisée comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3:Organigramme de la DTR 

II. PRESENTATION DU PROJET  

II.1 Présentation de la zone d’étude  

Koumassi est une commune située dans le sud de la ville d’Abidjan, capital économique de la côte 

d’ivoire. Elle est bordée par les communes de Marcory au nord, Port Bouet à l’Est et de Treichville 

au nord-ouest. 

Le poste de Bia-Sud implanté à Koumassi, joue un rôle essentiel dans l’alimentation électrique des 

communes environnantes, Notamment Koumassi, Port Bouët, Marcory etc. Ce poste est conçu 

pour renforcer la capacité du réseau électrique et d’améliorer la qualité de la fourniture dans le sud 

d’Abidjan.(Voir Figure 4) 

DCET 

DPSTN DIN DDI DTR DPR DGPH 

Service poste 
Service CCN et 

télécom 

Service ligne 
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Figure 4:Commune de Koumassi[4]. 

II.2 Contexte du projet  

Le poste 90 kV de Bia-Sud est confronté à des défis en matière de distribution d’énergie électrique 

notamment en raison de la croissance rapide de la demande en énergie électrique et des contraintes 

liées aux infrastructures existantes. Face à ces contraintes il a été décidé de renforcer le réseau en 

passant ce poste en 225 kV.    

Ce projet a pour objectif d’améliorer la capacité de transit d’énergie. Au cœur de ce projet se trouve 

la ligne 225 kV Vridi-Riviera sur laquelle une entrée en coupure sera faite. Cela engendrera la 

création de deux nouvelles lignes dont la ligne 225 kV  Vridi-Bia-Sud et celle de Bia-Sud – Riviera. 

 En effet les relais de protection installés dans les postes de Vridi et de riviera ne seront plus adaptés 

à la nouvelle configuration qui sera l’insertion du poste de Bia-Sud. Donc de nouvelle protection 

adaptée aux lignes rêver nécessaire.  

Cette modernisation, bien que nécessaire pour accroitre la capacité de transit du réseau engendra 

de nouveau défis en matière de protection et de sécurisation du système électrique.  
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II.3 Objectif de l’étude  

Le but général de ce thème est de  réaliser une analyse technique approfondie et de proposer une 

solution de protection adaptée aux lignes  dans le cadre du passage en 225 kV du poste source de 

Bia-Sud . Ainsi des objectifs spécifiques s’en suivent :  

❖ Etudier les exigences techniques pour la protection de la ligne 225 kV ; 

❖ Faire une étude des protections existantes sur la ligne VRIDI-RIVIERA ; 

❖ Calculer les seuils de réglage des relais de protection adaptés aux deux nouvelles 

lignes ; 

❖ Faire un bilan financier. 

II.4 Résultats attendus 

Les résultats attendus à l’issue de ce travail sont :  

❖ Une mise en place d’un système de protection optimal pour les lignes 225 kV ; 

❖ Un coût du projet ; 

❖ Un rapport final. 

II.5 Méthodologie générale de l’étude  

Le présent mémoire aborde l’étude de la protection de ligne dans le cadre du passage en 225 kV 

du poste source de Bia-Sud. La méthodologie suivie s’articule autour de trois axes majeurs  

❖ Une généralité sur le réseau de transport d’énergie électrique ; 

❖ L’étude des protections existantes sur la ligne Vridi-Riviera ; 

❖ Calcul des paramètres pour le réglage des relais. 

Pour une meilleure compréhension, ce mémoire est structuré en quatre chapitres chacun traitant 

une étape essentielle de l’étude. 

 Première partie : Généralité sur le réseau de transport d’énergie 

Ce chapitre permet de rappeler les principes de base du transport d’énergie haute tension, en 

insistant sur les structures des réseaux 225 kV, les contraintes d’exploitation et les enjeux de la 

protection des lignes HTB. 
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Deuxième partie :  Etat des lieux des protections existantes  

Cette partie est consacrée à l’analyse des protections actuelle en place sur la ligne de Vridi-Riviera 

avant son découpage et son raccordement   au nouveau poste 225 kV de Bia-sud. Il s’agit de :  

❖ Collecter et analyser les données techniques de la ligne Vridi-Riviera en donnant ses 

caractéristiques 

❖ Identifier les dispositifs de protection existant  

Cette étude est nécessaire pour garantir la continuité de service et la stabilité du réseau, Pour 

adapter les protections aux nouvelles configurations et pour respecter le plan de protection ivoirien  

Troisième partie :  Calculs des paramètres de réglage des relais et coût du projet  

Le dernier chapitre traite le paramétrage des relais et une évaluation du coût du projet, en tenant 

compte des nouvelles contraintes de fonctionnement en 225 kV il inclut :  

❖ Le calcul d’impédance de la ligne ; 

❖ Le calcul des seuils de réglage de déclenchement ; 

❖ Le choix du type de relais ;  

❖ Coût du projet. 

Après avoir présenté la structure d’accueil et le projet, il convient à présent d’aborder les notions 

fondamentales relatives au réseau de transport d’énergie électrique.  
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Chapitre 2 : Généralité sur le réseau de Transport 

d’énergie électrique 
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I. Réseau de Transport d’Energie  

Le transport d’énergie électrique est un ensemble des procédés et d’infrastructures qui permettent 

de transférer l’électricité produite dans les centrales vers les zones où elle sera consommée. Le 

système de transport comprend un réseau de lignes électrique (aériennes ou souterraines) qui 

relient des postes de  transformation [9]. 

I.1 Ligne électriques HTB 

Les lignes électriques HTB sont principalement aériennes et sont constituées de conducteurs de 

phase fixés par des isolateurs sur des pylônes métalliques  [9].  

I.1.1 Cable de garde  

Les câbles de garde sont disposés au-dessus des conducteurs et protège contre la foudre. Ils peuvent 

être également utilisés comme support de circuits de télécommunications  [9].(Voir Figure 5) 

 

 

Figure 5: Câble de garde [9]. 

I.1.2 Conducteurs  

Les conducteurs assurent le passage du courant électrique dans les lignes aériennes ou souterraines. 

Ils sont généralement constitués de fils métalliques tels que l’aluminium ou le cuivre, qui sont 

choisis pour leur faible résistivité et leur capacité à transporter efficacement l’électricité  [9].  
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I.1.3 Isolateurs 

Un isolateur est un dispositif qui empêche le courant électrique de passer entre les conducteurs 

(comme les câbles haute tension) et les structures de soutien (comme les pylônes métalliques). Il 

permet d’assurer l’isolation électrique entre les parties sous tension et la terre et de supporter 

mécaniquement les conducteurs tout en empêchant les fuites de courant  [9].(Voir  

 

 

 

I.1.4 Pylônes  

Les pylônes sont des structures métalliques qui supportent les câbles électriques aériens sur les 

lignes haute tension. Ils assurent la stabilité mécanique et permettent de maintenir une distance de 

sécurité entre les conducteurs et le sol  [9].(Voir Figure 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7: un pylône HT 

 

Figure 6: Isolateur [9] 
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I.2 Poste source 

Ces postes, situés entre le réseau de transport et le réseau de distribution, convertissent la haute 

tension (HTB) en moyenne tension (HTA) où la HTB en HTB. Un poste source est constitué d’une 

partie extérieure et d’un bâtiment de commande  [8] . Vue de dessus d’un poste source (voir Figure 

8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Un poste source 

I.2.1 Les différents équipements de la partie extérieure 

Dans la partie nous avons principalement trois travées dont :  

La travée ligne, la travée couplage et la travée transformateur  

 Définition d’une travée  

Une travée est un ensemble d’équipement électrique permettant de relier soit la ligne au jeu de 

barre, soit le transformateur au jeu de barre. 

 Travée ligne  

Elle est constituée des équipements tels que : 

❖ Les parafoudres ; 

❖ Les transformateurs de tension ; 

❖ Les sectionneurs de ligne avec couteau de terre ; 

❖ Les transformateurs de courant ; 

❖ Les disjoncteurs ; 

❖ Les sectionneurs d’aiguillage ; 
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❖ Les jeux de barres.(Voir Figure 9) 

 

Figure 9 : Image d'une travée ligne 

 Travée couplage 

Les éléments constitutifs de la travée couplage sont :  

❖ Les sectionneurs d’aiguillage ; 

❖ Les transformateurs de courant ; 

❖  Les Disjoncteurs .(Voir Figure 10) 

 

Figure 10: Image d'une travée couplage 
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 Travée transformateur 

❖ Les sectionneurs d’aiguillages ; 

❖ Les transformateurs de courant ; 

❖ Les disjoncteurs ; 

❖ Les parafoudres ; 

❖ Les transformateurs de puissances ; 

❖ Les transformateurs de service auxiliaire ; 

❖ Les résistances de mise à la terre ou les bobines de point neutre ; 

❖ Les Transformateurs de courant Tore. (Voir Figure 11) 

 

Figure 11: Image d’une travée transformateur 

I.2.2 Les différentes salles du bâtiment de commande 

Le bâtiment de commande est constitué des salles tel que :  

❖ La salle HTA ; 

❖ La salle auxiliaire ; 

❖ La Salle télécom ; 

❖ La salle batterie ; 

❖ La salle de commande . 
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II. Les systèmes de protection des lignes HTB 

II.1 Les défauts sur les lignes HTB 

Comme défauts sur les lignes HTB nous avons : 

❖ Les courts circuits ; 

❖ Les surcharges ; 

❖ Les surtensions. 

II.2 Caractéristique des défauts  

Les défauts sont caractérisés par leurs formes, leur durées et l’intensité du courant. 

 Formes ou types des défauts  

❖ Les défauts triphasés : entre les trois phases du réseau avec ou sans liaison à la terre  

❖ Les défauts biphasés : entre deux phases du réseau  

❖ Les défauts biphasés à la terre : entre deux phases du réseau et la terre 

❖ Les défauts monophasés : entre une phase du réseau et la terre [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12:Les différents types de défaut[9]. 
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 Durée  

Selon la durée nous distinguons deux types de défaut : les défauts fugitifs et les défauts 

permanents. 

❖ Les défauts fugitifs engendrent une coupure brève du réseau d’alimentation de l’ordre 

de quelques dixièmes de secondes. 

❖ Les défauts permanents engendrent un déclenchement définitif du système de 

protection et nécessite l’intervention du personnel [9]. 

II.3 Protection des lignes HTB  

II.3.1 Les éléments du système de protection  

Afin d’assurer la protection du réseau, un ensemble d’équipements sont déployés, l’interaction de 

ces équipements permet de constituer un système de protection efficace. Concernant les lignes 

HTB, les équipements déployés sont les suivants :  

 Le disjoncteur de haute tension  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13: disjoncteur HTB 

Il est l’élément de protection par excellence du réseau électrique. Quand un défaut se produit dans 

une zone, les disjoncteurs ouvrent le départ et l’extrémité de la ligne de cette zone à base du signal 

de l’appareil de protection (relais), pour arrêter le passage du courant de défaut [5].(Voir Figure 

13) 
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 Les réducteurs de mesure (TC et TT)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 14: transformateur de tension                         Figure 15: transformateur de courant 

Les réducteurs de mesure sont utilisés pour fournir l’information aux relais de protection. Pour 

cela ils doivent délivrer un courant où une tension secondaire proportionnel au courant primaire 

où à la tension qui les traverse [5].(Voir Figure 14 et Figure 15) 

 Le Relais  

Un relais est un dispositif utilisé dans les systèmes électriques pour détecter les défauts et envoyer 

l’ordre d’ouverture au disjoncteur afin de protéger les équipements et les personnes. Il surveille 

les paramètres électriques (le courant, la tension etc.) [5].(Voir Figure 16)  

 

 

 

 

 

 

 

 

II.3.2 Les fonctions de protection  

Pour assurer la protection du réseau, différents relais sont déployés afin d’interrompre ou d’établir 

le circuit en fonction du type de défaut et du mode de protection associé. Un même relais peut 

Figure 17: Relais de protection 
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intégrer plusieurs fonctions, telles que la protection à distance ou la protection différentielle, entre 

autres. Ces fonctions sont généralement représentées par des codes ANSI [3]. 

II.3.3 Les codes ANSI 

Le code ANSI (American National Standards Institute) est un système de numérotation  

Standardisé permettant d’identifier et de désigner les différentes fonctions de protection électrique 

dans les systèmes de contrôle et de protection des installations électriques. Chaque code 

correspond à une fonction spécifique, facilitant ainsi la compréhension du rôle de chaque dispositif 

dans un système donné [3]. 

Les principales protections utilisées sur les lignes HTB (voir Tableau 1) 

Tableau 1: Les codes ANSI[3]. 

Code ANSI Libellé de fonction Définition 

21 Protection de distance Détection de mesure d’impédance 

50 BF Défaillance disjoncteur 
Protection de contrôle de la non-ouverture du 

disjoncteur après ordre de déclenchement 

25 Contrôle de synchronisme 
Contrôle d’autorisation de couplage de deux parties 

de réseau 

87 L Différentielle ligne 
Protection triphasée contre les défauts internes de 

la ligne 

79 
Automate de reprise de 

service  
Réenclenchement pour la continuité de service 

 

Dans ce tableau, nous avons présenté les codes ANSI qui seront utilisés dans ce mémoire, la liste 

de l’ensemble des codes ANSI est donnée en Annexe. 

II.3.4 Les types de protection  

Pour assurer la protection adéquate des lignes, plusieurs types de protections sont envisagés, selon 

les caractéristiques des lignes à protéger. Parmi celles qui sont les courantes, les plus utilisées sont 

la protection de distance et la protection différentielle. Le choix de l’une ou de l’autre dépend très 

souvent des caractéristiques de la ligne.  
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 Protection de distance  

Alimentée localement par les réducteurs de mesure qui lui fournissent l’image du réseau, la 

protection de distance a pour rôle, en cas de défaut électrique dans sa zone de surveillance, de 

détecter ce défaut et de commander le disjoncteur qui l’éliminera. 

Il est demandé à la protection de distance d’être sélective (éliminer le défaut sur un seul tronçon, 

rapide (protéger le matériel et assurer la continuité de service) et fiable [10].(Voir Figure 18) 

 

 

Figure 18:Principe de fonctionnement[9]. 

Le principe de protection de distance est basé sur la loi d’ohm :  

𝑈 = Z × I 

Sachant que :   𝑍𝑙 = 𝑅𝑙 + j𝑋𝑙 

Le principe est simple, en cas de défaut le courant I augmente, la tension U diminue ce qui fait 

varier le rapport tension/ courant que nous appelons impédance et qui par définition est censée 

restée constante le long de la ligne à protéger. Cette variation du rapport tension sur courant permet 

donc au relais de détecter la présence d’un défaut. Cette impédance de la ligne 𝑍𝑙 étant 

proportionnelle à la longueur (L) de la ligne,  pour déterminer donc la longueur où se trouve le 

problème, il suffit de connaître l’impédance c’est-à-dire l’image de la tension et courant à partir 

des transformateurs de TT et TC [10]. 

Pour la protection de distance, la ligne à protégée doit être partagée par trois zones avale et une 

zone amont. Le schéma conventionnel de la protection .(Voir Figure 19) 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 26 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

 

                                   Figure 19: Principe de sélection des zones[9]. 

 Protection différentielle  

La protection différentielle par son principe applique la loi des nœuds, elle mesure en permanence, 

tous les courants entrant et tous les courants sortant de la ligne, si la somme de ces courants est 

nulle l’ouvrage est sain, dans le cas contraire l’ouvrage est en défaut. Pour une ligne à deux 

extrémités, l’acquisition des mesures est faite à chaque extrémité par un boitier spécifique, la 

communication entre deux éléments est assurée par un circuit de transmission spécifique comme 

câble pilote ou les fibres optiques ou n’importe quel autre moyen de communication. Ainsi chaque 

extrémité à la connaissance de la valeur du courant local et réalise le calcul du courant différentiel. 

Dans ce cas de défaut le relais va transmettre un signal de déclenchement aux disjoncteurs des 

deux côtés[9]. schéma du principe de fonctionnement de la différentielle (voir Figure 20). 

 

Figure 20:  Schéma de protection différentielle 
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 Défaillance disjoncteur  

L’installation d’une protection de défaillance disjoncteur se justifie par le fait qu’elle permet de 

préserver le matériel électrique et d’assurer une meilleure qualité de service. La protection 

fonctionne en cas de refus d’ouverture du disjoncteur de la travée. Son démarrage est effectué par 

l’ordre de déclenchement des protections principales. A l’échéance d’une temporisation, si un 

critère de courant confirme la position fermée du disjoncteur, un ordre de déclenchement est 

élaboré et entraine les ouvertures du couplage de tous les départs aiguillés sur la même barre que 

le départ en défaut [1].   

II.3.5 Plan de protection ivoirien  

Le plan de protection ivoirien, est un document contenant un ensemble de stratégies et de mesures 

mises en place pour assurer la résilience, la sécurité et la fiabilité du réseau électrique national. Ce 

plan définit les normes et les types de protection à mettre en œuvre selon les caractéristiques du 

réseau à protéger.  

Les protections, utilisées dans le plan de protection ivoirien sont :  

❖ Protection principale de types protection de distance ou différentielle ; 

❖ Protections complémentaires basées sur la puissance homopolaire ; 

❖ Protection secours de type ampèremétrique directionnelle ; 

❖ Automate de reprise de service (réenclencheur) ; 

❖ Automate de défaillance disjoncteur ; 

❖ Contrôle de synchronisme [1]. 

 Ligne aérienne courte (voir Tableau 2) 

Ce type de liaison est protégé comme suit :  

Tableau 2 : Plan de protection HTB Courte[1]. 

1ére Protection principale de liaison 
PP1 : Protection de la ligne totale (phase par 

phase) (87L) 

2ème Protection principale de liaison 
PP2 : Protection de distance à verrouillage 

(21,21N) 

Protection complémentaire  

Protection à puissance homopolaire à temps 

inverse (67W) cette fonction est implémentée 

dans la PP2 

Protection contre la défaillance disjoncteur Cette Fonction est implémentée dans la PP1et PP2 
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 Ligne aérienne HTB longue (voir Tableau 3) 

Ce type de liaison est protégé comme suit :  

Tableau 3: Plan de protection ligne HTB longue[1]. 

1 ère Protection Principale de liaison 

PP1 : Longueur inférieure à 130 kilomètres de 

la ligne totale ( phase par phase ) (87L) 

Longueur supérieure à 130kilomètres : 

Protection de distance avec accélération de 

stade ( 21,21N) 

2 -ème Protection principale de liaison  
PP2 : Protection de distance avec accélération 

de stade (21,21N ) de constructeur différent . 

Protection complémentaire 

Protection à puissance homopolaire à temps 

inverse ( 67 W) Cette fonction est implémentée 

dans la PP2 . 

Protection contre la défaillance disjoncteur 
Cette fonction est implémentée dans la PP1 et la 

PP2 

 

Le chapitre 2 étant terminé, nous nous intéressons désormais à l’étude des protections existante 

sur la ligne de Vridi-Riviera. 
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Chapitre 3 : Etat des lieux  des protections  existante     

sur  la ligne 225 kV Riviera – Vridi 
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La ligne Vridi-Riviera, d’une tension nominale de 225 kV, joue  actuellement un rôle clé dans le 

transport de l’énergie dans le sud d’Abidjan. Elle est aujourd’hui protégée par un ensemble de 

dispositifs conçus pour une seule ligne. Cependant l’introduction du poste Intermédiaire de Bia-

Sud modifie la configuration de la ligne en la scindant en deux nouvelles lignes distinctes : Vridi-

Bia-Sud et Bia-Sud -Riviera.  

Dans ce contexte, l’adéquation des protections existantes doit impérativement être analysée. Ce 

chapitre a pour objectif principal de réaliser une étude approfondie des protections actuellement 

en place sur la ligne Vridi-Riviera. 

I.  Caractéristique technique de la ligne  Vridi-Riviera 

La ligne 225 kV reliant les postes de VRIDI et de RIVIERA constitue une infrastructure importante 

du réseau de transport d’électricité de la cote d’ivoire.  

 

 

Poste RIVIERA                                                                            Poste VRIDI 

 

 

 

I.1 Données de la ligne  

Tableau 4: Donnée de la ligne 

Nom de la ligne RIVIERA-VRIDI 

Type de ligne Aérienne 

Longueur 19,6 km 

Impédance 0,0588+j 0,404 

 

 

 

 

Figure 21: Ligne Riviera-Vridi 
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I.2 Configuration actuelle  

La ligne Vridi-Riviera fonctionne sans interruption intermédiaire. Elle est considérée comme une 

ligne unique avec deux extrémités protégées par des relais installés dans les postes de Vridi et 

Riviera. Aucun poste n’est inséré entre les deux, ce qui permet aux relais d’exploiter toute la 

longueur de la ligne pour le calcul d’impédance ou la mesure de courant différentiel. 

I.3 Poste de Riviera 

Le poste de Riviera a été construit dans le cadre du programme de renforcement du réseau 

électrique ivoirien. Il est principalement alimenté par les lignes 225 kV provenant de Vridi et 

Anoumanbo. Ce poste est constitué de deux 2 travées lignes 225 kV, deux travées transformateurs 

et une travée couplage. Lors de la visite du poste de Vridi, nous avons constaté que la ligne est 

protégée par deux protections de distance dont une principale et un secours de fabriquant différent. 

Le relais Micom ALSTOM a été utilisé pour la protection principale et le relais Micom AREA a 

été utilisé pour la protection secours.(Voir Figure 22 et Figure 22) 

 

 

 

 

 

 Figure 22:Relais de protection Micom ALSTOM                 Figure 23:Relais  Micom AREA 

I.4 Poste de Vridi 

Le poste de Vridi est un poste crée dans les années 1995, il est principalement alimenté par la 

centrale thermique de Vridi. Ce poste est constitué de 8 travées ligne, 1 travée couplage et 6 travées 

transformateurs en 225 kV et 8 travées ligne, 1 travée couplage et 4 travées transformateur en 90 

kV. Lors de la visite de ce poste nous avons constaté qu’au niveau des armoires de protections, il 

y avait 2 protections de distance installées mais de constructeurs différents. Cela se justifie par le 

fait que cette ligne est longue, et que selon le plan de protection ivoirien, lorsqu’une ligne 225 kV 

est longue les deux protections à mettre sont les protections de distance mais de constructeurs 

différents. Le relais Micom ALSTOM a été utilisé comme protection principale pour son 
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intégration de plusieurs fonctions et le relais Micom AREVA comme protection secours.(Voir 

Figure 23 et Figure 24) 

 

 

 

 

 

 

 

I.5 Principe de fonctionnement de la protection de distance de la ligne 

Vridi-Riviera  

 

I.6 Réglage de démarrage du relais  

Le démarrage du relais fait référence à son enclenchement ou déclenchement par un signal de 

défaut. Son fonctionnement est basé sur la mesure de l’impédance. 

 

 Première Zone de mesure  

Pour une ligne longue, le réglage est fait à 80 % de l’impédance totale de la ligne avec un temps 

de déclenchement de 0 s. Le schéma ci-dessous montre le principe et la configuration de la 

protection. 

Figure 24: Relais de protection Micom ALSTOM Figure 25: Relais Micom AREVA 

 Riviera Vridi 

Figure 26 : Schéma du principe de fonctionnement  
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 Z1 

 

 

 Deuxième Zone de mesure  

Pour le réglage de la zone 2, elle couvre la totalité de la zone 1 ce qui correspond à une protection 

secours de la zone 1 et ajoute 20% de l’impédance de la ligne. Son réglage est de 250 ms. En tenant 

compte des protections adjacentes, la zone2 est un secours de la Zone 1 en cas de non 

fonctionnement en zone 1.  

 

 Z2 

 Z1 

 Z1 

 Z2 

 

 Troisième zone de mesure  

Pour cette zone le réglage est fait à 150% de l’impédance de la ligne pour couvrir toute la ligne  et 

une partie de la ligne voisine. Son réglage est de 1,5 s. 

 Z4 

 Z2 

 Z1 

 Z1 

 Z2  

 Z3 

 

 Quatrième Zone de mesure  

Cette zone assure la protection de la zone en amont. Son réglage est fait entre 10 et 50% de la 

longueur de la ligne. 

 

V R 

Z1 

V R 

V R 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 34 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

Z4 

   Z3 

 Z2 

 Z1 

 Z1 

 Z2 

 Z3 Z4 

 

 

Les protections actuellement installées sur la ligne Vridi-Riviera sont efficaces dans la 

configuration existante, mais elles ne sont pas adaptées à la nouvelle configuration qui sera 

l’insertion du poste Bia-sud. Un remplacement des relais avec des nouveaux schémas de protection 

seront nécessaire pour garantir une protection fiable, sélective et conforme aux normes du plan de 

protection ivoirien. 

L’analyse des protections actuelles sur la ligne de Vridi-Riviera nous a permis de savoir le principe 

de fonctionnement des protections. Il devient nécessaire de définir des réglages appropriés pour 

les relais de protection à mettre en place sur les deux nouvelles lignes résultant de la coupure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V R 
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Chapitre 4 : Calcul des paramètres de 

réglage des relais de protection des deux 

lignes, choix des relais et coût du projet 
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I. Calcul des seuils de réglage en fonction des caractéristiques de la 

ligne Vridi-Bia-sud 

I.1 Caractéristique de la ligne  

Tableau 5: Caractéristique de la ligne Vridi-Bia-sud 

Nom de la ligne 
Ligne Vridi-Bia-sud 

225 kV 
Longueur 7,258 km 

Type de ligne Ligne aérienne 
Impédance 

homopolaire 
0,2+j1,25 Ω/km 

Impédance linéique  0,058+j 0,404 Ω/km Courant de charge 840 A 

Condensateur entre 

phase 
0,009874µF/km 

Condensateur 

homopolaire 
0,0664 µF/km 

Rapport Kct 800-1600/1A Rapport Kvt 
225

√3
/
0.1

√3
 kV 

 

Nous allons calculer les valeurs à paramétrer dans le relais en nous basant sur les caractéristiques 

de la ligne. 

Nous déterminerons d’abord les valeurs haute tension (valeur sur la ligne) qui seront converties en 

basse tension pour les insérées dans le relais. 

I.2  Impédance de la ligne  

Valeur HT    

AN : Z1 = (0,058 + j0,404) × 7,258 = 0,421+j 2,932 

 𝐙𝟏 =  2,962   Ω  

 Z𝑙: Impédance linéique  

 L: Longueur de la ligne  

 

 

Z1(Ω) =  Z𝑙(Ω /km) × L(km) [10] (1) 
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Valeur BT  

   AN :  Z1′ =  
800/1

225/0.1
 × (0,421 + j 2,932)  =  0,149 + j 1,042 

             𝐙𝟏′ = 1,052 Ω  

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

Z1 : Impédance de la ligne 

I.3  Impédance homopolaire : Impédance entre phase et terre 

Valeur HT  

            Zh = Zl  × L                                                                                                                  (3) 

  AN :  Zh = (0,2+j 1,25) × 7,258 = 1,452 + j 9,072  

     𝐙𝐡 = 𝟗, 𝟏𝟖𝟖 Ω   

 

 

 

Valeur BT    

             Z h′ =  
Kct

Kvt 
× Zℎ                                                                                                          (4) 

     AN:  Zh′ =  
800/1

225/0,1
 × (1,452 +j 9,072) = 0,52 + j 3,225 

        𝐙𝐡′ =   𝟑, 𝟐𝟔𝟔 Ω  

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 Zh  : Impédance homopolaire 

I.4    Réactance Capacitive  

Valeur HT  

    Z1′ =  
Kct

Kvt
× Z1[10]  

(2) 

                Xc = j 
1

2πFC
 [10]  

(5) 

 Zl : Impédance linéique homopolaire  

  L : Longueur de la ligne  
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        AN : Xc =  j
1

2×3,141592654×50×0,00987×10−6×50,14
 

                 𝐗𝐜 = j 6429,30 Ω 

 𝐹 :  Fréquence  

 𝐶  : Condensateur 

 

Valeur BT  

                  Xc′ =  Xc ×
Kct

Kvt
   [10]                                                                                                  (6) 

          AN : Xc′ =   j 6429,41 × 
800/1

225/0,1
 

                  𝐗𝐜′ = j 2286,01 Ω 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

  Xc : Réactance capacitive  

I.5   Réactance capacitif homopolaire  

   Valeur HT 

                  Xc0 = j
1

2πFC0
                                                                                                       (7) 

        AN:   Xc0 =  j
1

2×3,141592654 ×50×0,00664×10−6×32,4
 

                   𝐗𝐜𝟎 = 𝐣𝟏𝟒𝟕𝟗𝟔 Ω 

𝐹 :  Fréquence  

 𝐶0 : Condensateur homopolaire 

 

 Valeur BT  

                    Xc0′ =  Xc0 ×
Kct

Kvt
                                                                                                 (8) 

        AN:    Xc0′= j14796 ×
800/1

225/0,1
 

                    𝐗𝐜𝟎′ =  𝐣5260,8 Ω 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

  Xco : Réactance capacitive homopolaire 
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II. Etude de sélectivité des relais de protection  

Pour faire l’étude de sélectivité nous nous sommes basés sur le plan de protection ivoirien. Selon 

ce plan lorsque la ligne est courte en 225 kV, nous devons la protéger selon un plan à 4 niveaux : 

une protection principale 1 qui est la protection différentielle, une protection principale 2 qui est 

celle de distance. A ces protections principales sont ajoutées une protection complémentaire et une 

protection contre la défaillance disjoncteur. Les autres fonctions tels que la 79, la 25 et la 50BF 

seront activés dans les protections principale. 

 

II.1 Protection différentielle de ligne (87L) 

 

Figure 27 : Graphe caractéristique de la protection différentielle[8]. 

Ce graphe représente la caractéristique de fonctionnement d’une protection différentielle, il est 

utilisé pour détecter les défauts sur la ligne. 

❖ La zone de déclenchement : la zone des valeurs de la différentielle qui font déclencher 

le relais  

❖ La zone de retenue : la zone des valeurs de courant différentiel pour lesquelles le relais 

ne déclenche pas  

Pour éviter les déclenchements sans motif valable, la protection différentielle déclenche 

lorsque le courant différentiel est supérieur à un seuil. 
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 Calcul du courant seuil  

  Avec :  In = 800 A ,    AN :    Iseuil =   0,2 × 800 

                                                    𝐈𝐬𝐞𝐮𝐢𝐥 = 𝟏𝟔𝟎 𝐀 

  

Valeur BT             

   AN : Iseuil′ =   
160

800/1
 

           𝐈𝐬𝐞𝐮𝐢𝐥′ = 𝟎, 𝟐 𝐀    

   𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

Iseuil ∶ Courant seuil                                                 

II.2 Protection de distance (21) 

L’étude de sélectivité de la protection de distance se fait selon le schéma de télé action. Avant de 

détailler le principe de fonctionnement et d’expliquer le choix du schéma de télé action, il convient 

de définir la télé action et d’en présenter les différents types. Cette étape est essentielle avant 

d’aborder le calcul d’impédance de nos différentes zones. 

 Télé action[6] 

La télé action désigne l’échange d’information entre les relais à l’extrémité des lignes de protection 

pour coordonner l’ouverture du disjoncteur en cas de défaut. 

Il existe plusieurs types de schéma de télé action cependant selon le plan de protection ivoirien 

deux types sont généralement utilisés en fonction la longueur de la ligne :  

❖ Pour les lignes courtes (inférieures à 15 km), le schéma utilisé est le POTT (Permissive 

Over-reaching Transfer Trip) avec accélération de stade où blocage. 

❖ Pour les lignes longues (supérieur à 15 km), le schéma utilisé est le PUTT (Permissive 

Under-reaching Transfer Trip) avec accélération de stade où blocage. Dans le cadre de 

notre projet la ligne faisant environ 8 km s’inscrit dans le cas des lignes courtes et le 

schéma de télé action choisi pour ce type de ligne est le POTT avec Blocage. 

      Iseuil =   20 % In [1] (9) 

         Iseuil′ =  
Iseuil

Kct 
  

(10) 

In : courant nominale du transformateur de courant 
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 Principe de fonctionnement du schéma de télé action POTT (Permissive Over-reaching 

Transfer Trip). (Voir Figure 27) 

 Z4 

 Z3 

      Z1 et Z2 

 

 Z1 et Z2 

 Z3 Z4 

                                                                                

 

  

 

 

Dans le principe de fonctionnement du POTT avec blocage nous avons 4 zones dont 3 avals et 1 

amont.  

❖ Lorsque le défaut se situe dans la zone 1 les deux relais voient le défaut au même 

moment mais le relais de Vridi (A) va attendre une information venant du relais de 

Bia-sud (B) avant de déclencher. Dans le cas où aucune information n’est envoyée au 

relais A alors les deux relais enverront l’ordre de déclenchement au disjoncteur après 

que leur temporisation soit épuisée. 

❖ Lorsque le défaut se situe dans la zone 4 du relais B alors le relais A verra ce défaut 

dans sa zone 1 dans ce cas le relais B enverra un ordre de blocage au relais A pour que 

les relais des protections adjacente puissent agir. Les relais A et B interviennent 

comme secours dans ce cas. 

 Zone de protection 1 et 2 (120% de ZL) 

Valeur HT  

          AN : Z1 =  Z2 = 1,2 × 2,962 

                    𝐙𝟏 =  𝐙𝟐 = 3,55 Ω  

  Krel : coefficient  

         Z1 = Z2 =  Krel × Z1 [10] (11) 

 

Vridi Bia-Sud 

 

Figure 28 : Schéma de télé action 
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𝑍1 : Impédance de la ligne 

 

  Valeur BT  

              AN : Z1′ =  Z2′ =
800/1

225/0,1
 ×3 ,55 

                       𝐙𝟏′ = 𝐙𝟐′ =1,26 Ω 

 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 

 Zone de protection 3 (150% de ZL) 

    Valeur HT 

                         Z3 =  Krel ×  Z1                                                                                                (13) 

            AN : Z3 = 1,5 × 2,962 

                          𝐙𝟑 = 𝟒, 𝟒𝟒 Ω 

Krel : coefficient  

𝑍1 : Impédance de la ligne 

 

  Valeur BT  

                              Z3′ =
Kct

Kvt
 ×  Z3                                                                                             (14) 

                    AN: Z3′ =   
800/1

225/0,1
  ×  4,44 

                             𝐙𝟑′ =  1,579 Ω 

𝑍3 : Impédance de la zone 3 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 

 Zone de protection 4  

Valeur HT  

                         Z4 =  Krel × Z1                                                                                                    (15) 

   
           Z1′ = Z2′ =  

Kct

Kvt
× Z1  

(12) 

𝑍1 : Impédance de la zone 1 

 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 43 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

                 AN : Z4 =    0,5 × 2,962 

                          Z4 =  1,48 Ω 

Krel : coefficient  

𝑍1 : Impédance de la ligne 

 

Valeur BT  

                             Z4
′ =  

Kct

Kvt
× Z4                                                                                                  (16) 

                    AN : Z4′ =  
800/1

225/0,1
 × 1,48 

                             𝐙𝟒′ = 0,53 Ω 

 

𝑍4 : Impédance de la zone 4 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 

II.3 Anti pompage  

Le phénomène de pompage est dû à un déséquilibre du réseau ou à une brusque variation de charge, 

causant une désynchronisation entre deux sources de part et d’autre de la ligne protégée. 

Le dispositif de détection de pompage est utilisé pour éviter un déclenchement inutile lorsque le 

point d’impédance mesuré entre dans la zone de fonctionnement du relais, mais lorsqu’il ne s’agit 

pas réellement d’un défaut. 

 

                      

                                Figure 29 : Schéma du phénomène de pompage 
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 Calcul du réglage de l’anti-pompage 

       AN :    ∆𝑅 = 0,032 × 5 × (0,8 × 137,46) 

                  ∆𝑹 = 17,59 Ω 

 

 

II.4 Fonction   Automate de reprise de service (79) 

L’automate de reprise de service est un système qui permet de refermer automatiquement un 

disjoncteur après un défaut temporaire selon certaines contraintes conditions et logique bien défini. 

Il vise principalement à améliorer la continuité de service après des défauts fugitifs.  

En côte d’ivoire, selon le plan de protection ivoirien nous avons trois cycles de déclenchement. 

Le tableau 6 présente la logique de fonctionnement du réenclenchement automatique. 

Dans le cade de notre projet commutateur sera réglé sur le cycle monophasé / Triphasé . (Voir 

Tableau 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

     ∆𝑅 = 0,032 × ∆𝐹 × 𝑅𝑙𝑖𝑚𝑡  

 

(17) 

𝑅𝑙𝑖𝑚𝑡 : Résistance limite  

ΔF : Variation de fréquence 
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Tableau 6: Logique de réenclenchement 

 

 

II.5 Fonction contrôle de synchronisme (25) 

La fonction synchro – check vérifie automatiquement que les deux réseaux sont synchronisés (en 

tension, en fréquence et en phase) avant de fermer le disjoncteur. Pour se faire la fonction mesure 

la tension des deux côtés du disjoncteur, la fréquence des deux côtés, l’angle de phase entre les 

deux si tout coïncide elle ferme le disjoncteur dans le cas contraire elle bloque la fermeture pour 

éviter un accident.  

Il existe plusieurs modes à considérer lors de la fermeture du disjoncteur qui sont :  

 

 

 

 Commutateur 

Défauts 

Monophasé Triphasé  Automatique (Monophasé 

/Triphasé) 

Monophasé Déclenchement 

monophasé 

+réenclenchement 

monophasé   

Déclenchement 

triphasé + pas de 

réenclenchement  

Déclenchement monophasé 

+réenclenchement monophasé 

Biphasé Déclenchement 

triphasé + pas de 

réenclenchement 

Déclenchement 

triphasé +vérification 

de synchronisation 

+réenclenchement 

automatique 

Déclenchement triphasé 

+vérification de synchronisation 

+réenclenchement automatique  

Triphasé Déclenchement 

triphasé + pas de 

réenclenchement 

Déclenchement 

triphasé + vérification 

de synchronisation + 

réenclenchement 

automatique  

Déclenchement triphasé + 

vérification de synchronisation 

+réenclenchement automatique 
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 Le renvoi barre (Tension ligne présente, Tension barre absente)  

 Dans ce mode on vérifie que la tension ligne est au-dessus du seuil programmable de la tension    

ligne présente et que la tension barre est au- dessous du seuil programmable de la tension barre 

absente. Si ces conditions sont vérifiées, une information est envoyée à l’équipement qui assure la 

fermeture du disjoncteur. 

❖ Calcul du seuil de réglage de la tension et de la barre     

            AN:   Useuil ligne/presente ≥ 0,8 × 225 

           Useuil ligne /presente ≥ 180 k V 

❖ Tension de la barre 

                  AN: Useuil barre / absente ≤ 0,2 × 225 

              Useuil barre/absente≤ 45 kV 

 Le renvoi ligne (tension ligne absente, tension barre présente)  

 Dans ce mode on vérifie que la tension ligne est au-dessous du seuil programmable de la 

tension ligne absente et que la tension barre est au-dessus du seuil programmable de la tension 

barre présente si ces conditions sont vérifiées alors une information est envoyée à l’équipement 

qui assure la fermeture qui disjoncteur . 

❖ Calcul du seuil de réglage de la tension ligne / barre  

                         Useuil ligne/absente ≤ 20% Un  [1]                                                                       (30) 

                  AN: Useuil ligne /absente ≤ 0,2 × 225 

                           Useuil ligne/ absente ≤ 45 kV 

❖ Tension barre présente  

                             Useuil barre /presente ≥ 80% Un[1]                                                                (41)                                             

                      AN: Useuil barre /presente ≥ 0,8 × 225  

                                Useuil barre/presente ≥ 180 kV 

 Le renvoi rebouclage (tension ligne présente, tension barre absente)  

Dans ce mode on vérifie que la tension ligne présente est au-dessus du seuil programmable de la 

tension ligne présente et que la tension barre présente est au-dessus du seuil programmable de la 

tension barre. Une vérification supplémentaire est nécessaire afin d’assurer que les deux tensions 

            Useuil ligne/presente ≥ 80 % Un [1] (18) 

                Useui barre /absente ≤ 20 % Un [1] (19) 
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comparées sont bien synchrones.  

Pour cela les différences de tension, de fréquence et d’angle entre les deux tensions sont mesurées 

et comparées à des deltas programmables. si ces conditions sont vérifiées et que ce mode autorise 

la fermeture du disjoncteur, une information est envoyée à l’équipement qui assure la fermeture 

du disjoncteur. 

❖ Calcul du seuil de réglage de la tension ligne/barre présente 

 

                   Useuil ≥ 80% Un[1]                                                                                (52)                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

                      AN :  Useuil ≥ 0,8 × 225 

                          Useuil  ≥ 180 kV 

 

❖ Seuil de réglage de la fréquence 

                                 𝐹𝑏 − 𝐹𝑙 ≤ 60 𝑚𝐻𝑧 [1]                                                                                 

❖ Seuil de réglage de l’angle de déphasage 

                                    ф𝑏 − ф𝑙 ≤ 20° [1]                                                                                 

 Le renvoi Auto :  

 Dans ce mode les 3 modes précédents sont actifs en même temps. Pour que le disjoncteur puisse 

se refermer il faut que ces trois modes soient vérifiés. 

II.6 Protection contre la défaillance disjoncteur (50 BF) 

❖ Calcul du courant et du temps de réglage  

valeur HT   

                   𝐴𝑁:   I = 0,1 × 800 

                             𝐈 = 𝟖𝟎 𝐀 

In : courant nominale du transformateur de courant 

 

 valeur  BT :  

                          I ′ =  
I

Kct 
                                                                                                          (24)    

                 𝐴𝑁: I′ =
80

800/1
 = 0,1 A 

                    I = 10 % In [1] (23) 
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𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

 

❖ Temps de réglage 

                       t1 =  t0 + tB +  ∆t                                                                                          (25)    

                     t1 =  0,06 +  0,04 + 0,03 

                      𝐭𝟏  =  𝟎, 𝟏𝟑 𝐬 

𝑡0 :  temps de fonctionnement du disjoncteur 

𝑡𝐵: temps de chute de l’élément de fonctionnement 

∆𝑡 : temps de marge de sécurité  

 Résumé des résultats obtenus  

Les valeurs à insérer dans les relais (voir Tableau 7) 

Tableau 7 : Paramètres de réglage des relais de protection 

Paramètres de réglage 

 Valeur HT Valeur BT 

Impédance de la ligne (Ω) 2,962 1,052 

Impédance homopolaire (Ω) 9,188 3,266 

Réactance Capacitive de la ligne 6429,30 2286,01 

Réactance homopolaire 14796 5260,8 

Protection différentielle 

Courant différentiel(A) 160 0,2 

Protection de distance 

Zone Impédance (Ω) Temporisation (s) 

Zone 1 1,26 0,08 

Zone 2 1,26 0,25 

Zone 3 1 ,579 1,5 

Zone 4 0,53 2 

Protection défaillance disjoncteur 

Courant (A) 0,1 0,13 

Protection Contrôle du synchronisme 
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Renvoi barre 

Tension(kV) 180 

Tension(kV) 45 

Renvoi ligne 

Tension(kV) 180 

Tension(kV) 45 

Rebouclage 

Tension(kV) 180 

Fréquence ( mHz) 60 

Angle  20 

 Commentaire du tableau  

Ce tableau présente l’ensemble des résultats obtenus concernant les réglages des différents relais 

de protection de la ligne. Il est structuré selon les types de protections : protection différentielle, 

protection de distance, protection de défaillance disjoncteur et contrôle de synchronisme. 

Dans un premier temps, les caractéristiques électriques fondamentales de la ligne sont indiquées, 

telles que l’impédance de la ligne, l’impédance homopolaire, la réactance capacitive et la réactance 

homopolaire. Si le relais mesure des valeurs différentes de ces valeurs cela signifiera qu’il ya un 

défaut sur la ligne. 

Ensuite, les réglages relatifs à la protection différentielle indiquent des seuils de courant d’entrée 

de 160A en HT et 0,2 A en BT. Si le relais mesure un courant différentiel au-delà ce seuil (0,2 A) 

cela signifiera qu’il y a un défaut interne sur la ligne. 

La section suivante est consacrée à la protection de distance, repartie en quatre zones, avec des 

valeurs d’impédance et de temporisation. Ces réglages assurent une sélectivité permettant de 

localiser avec précision les défauts. 

Pour la protection de défaillance disjoncteur, le seuil de courant est de 0,1 A à 0, 13 s, assurant une 

détection de défaut en cas de non ouverture du disjoncteur. 

Enfin, le contrôle de synchronisme prend en compte les tensions de renvoi au niveau de la barre, 

de la ligne et lors du rebouclage. Les valeurs de fréquence et d’angle indiquées dans cette section 

sont déterminantes pour garantir un couplage sûr et efficace entre les sources synchronisées.  
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III. Calcul des seuils de réglage en fonction des caractéristiques de 

la ligne Bia-Sud-Riviera 

III.1 Caractéristique de la ligne 

Tableau 8 : Caractéristique de la ligne BIA-Sud -Riviera 

Nom de la ligne 
Ligne 225kV Bia-

sud-riviera 
Longueur de la ligne 12,1 km 

Type de ligne Ligne aérienne 

Impédance de 

séquence nulle 

(Ω/km) 

 

0,2+j1,25 

 

Impédance de la 

ligne(Ω/km) 
0,058+j 0,404 Resistance thermique 840 A 

Condensateur entre 

phae 
0,009874 µF/km 

Condensateur 

homopolaire 
0,00664 µF/km 

Rapport Kct 800-1600/1A Rapport Kvt 
225

√3
 /

0,1

√3
  kV 

 

Nous allons calculer les valeurs à insérer dans le relais en fonction des paramètres de la ligne  

 

III.2  Impédance de la ligne  

Valeur HT  

                    Z1(Ω) =  Z𝑙(Ω /km) × L(km)                                                                            (1)                                                                                      

            AN : Z1 = (0,058 + j 0,404) × 12,1 = 0,702+ j 4,88 

                     𝐙𝟏 =  4,93 Ω  

Zl : Impédance linéique 

L : Longueur de la ligne  

Valeur BT  

                        Z1′ =  
Kct

Kvt
 ×  Z1                                                                                                 (2)    
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             AN :    Z1′ =  
800

1
225

0,1

 × (0,702 + j4,88) = 0,25 +j 1,71 

                          𝒁𝟏′  = 1,73 Ω   

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

Z1 : Impédance de la ligne 

 

III.3 Impédance homopolaire : Impédance entre phase et terre  

Valeur HT  

                        Zh =  Zl × L                                                                                                        (3)    

          AN :    Zh =   (0,2 + j 1,25) × 12,1 = 2,42 + j 15,13 

                      𝐙𝐡 =  15,32 Ω  

Zl : Impédance linéique homopolaire 

L : Longueur de la ligne  

Valeur BT  

                        Zh′ =  
Kct

Kvt
 ×  Zh                                                                                                (4)    

              AN :   Zh′ =  
800/1

225/0,1
× (2,42 + j 15,13) = 0,860 + j5,38 

                         𝐙𝐡′ = 5,45 Ω  

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

Zh : Impédance homopolaire 

III.4  Réactance capacitive  

Valeur HT  

                      Xc = j 
1

2 πFC
                                                                                                         (5)    

            AN :   Xc =  j 
1

2×3,141592654×50 ×0,009874×10−6×50,14
 

  

                      𝐗𝐜 = j 6429, 43Ω  
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𝐹 :  Fréquence  

 𝐶  : Condensateur 

                                         

Valeur BT  

                    Xc′ =  Xc ×  
Kct 

Kvt
                                                                                                  (6)    

           AN : Xc′ =  j  6429,43 ×    
800/1

225/0,1
                                                               

                     𝐗𝐜′ = 𝐣 𝟐𝟐𝟖𝟔, 𝟎𝟐 Ω    

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

Xc : Réactance capacitive  

III.5 Réactance Capacitif entre phase et terre  

   Valeur HT 

                        Xc0 = j
1

2πFC0
                                                                                                     (7)    

               AN :   Xc0 =  j
1

2×3,141592654 ×50×0,00664×10−6×32,4
 

                        𝐗𝐜𝟎 = 𝐣 𝟏𝟒𝟕𝟗𝟓, 𝟕𝟓 Ω 

   𝐹 :  Fréquence  

𝐶0  : Condensateur 

 

 Valeur BT  

                         Xc0′ =  Xc0 ×
Kct

Kvt
                                                                                                (8)    

             AN :    Xc0′= j14795,75 ×
800/1

225/0,1
 

                         𝐗𝐜𝟎′ =  𝐣 5260,71 Ω 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

Xco : Réactance capacitive homopolaire 
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IV.  Etude de sélectivité des relais de protection   

Selon le plan de protection ivoirien lorsqu’une ligne est courte en 225 kV , nous devons la protégée 

avec une protection principale 1 qui est la protection différentielle, une protection principale 2 qui 

est celle de distance, une protection complémentaire et une protection contre défaillance 

disjoncteur. Les fonctions d’exploitation (50BF, 79 et 25) seront activées dans les protections 

principales. 

IV.1 Protection différentielle de ligne (87 L)  

❖ Calcul du courant seuil Valeur calculée sur la base du courant nominal du TC 

alimentant la protection 

Valeur HT : 

               Iseuil = 20% In                                                                                                   (9)    

        AN :Iseuil = 0,2 × 800 

                𝐈𝐬𝐞𝐮𝐢𝐥 = 𝟏𝟔𝟎𝐀 

In : courant nominale du transformateur de courant 

 Valeur BT:  

                           Iseuil′ =  
Iset

Kct
                                                                                                          (10)    

                     AN: Iseuil′ =  
160

800/1
 

                            𝐈𝐬𝐞𝐮𝐢𝐥 = 𝟎, 𝟐 𝐀 

𝐼𝑠𝑒𝑡 : Courant seuil 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

 

IV.2 Protection de distance (21)  

Dans ce cas la longueur de la ligne étant inférieur à 15 km, Nous retenons le schéma de télé action 

POTT avec blocage, conformément aux critères du plan de protection. Ce choix permet une 

communication entre les relais aux extrémités de la ligne. Pour le calcul des réglages de la 

protection de distance, dans le schéma POTT avec blocage la zone 1 est égale à la zone 2 qui est 

réglé à 150% de la longueur de la ligne. Le schéma de télé action est le même que celui vu à la 

Figure 27. 
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❖ Zone 1 et zone 2(120% de ZL) 

Valeur HT  

                  Z1 =  Z2 =  Krel  ×  Z1                                                                                                  (11)    

          AN :   Z1 =  Z2 = 1,2 × 4,93 

                    𝐙𝟏 =  𝐙𝟐  = 𝟓, 𝟗𝟏𝟔 Ω      

 

 

                                       

Valeur BT   

                    Z1′ =  Z2′ =  
Kct

Kvt
 ×  Z1                                                                                              (12)    

      AN :    Z1′ =  Z2′ =  
800/1

225/0,1
 ×  5,916 

                    𝐙𝟏′ =  𝐙𝟐′ =   𝟐, 𝟎𝟕𝟏 Ω    

𝑍1 : Impédance de la zone 1 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 

❖ Zone 3 de protection (150% de ZL) 

Valeur HT  

                    Z3 =  Krel ×  Z1                                                                                                           (13)    

             AN: Z3 = 1,5 × 4,93 

                     𝐙𝟑 = 𝟕, 𝟑𝟗𝟓 Ω 

Krel : coefficient 

𝑍1 : Impédance de la ligne 

 

Valeur BT  

                   Z3′ =  
Kct

Kvt
× Z3                                                                                                            (14)    

       AN  :  Z3′ =  
800/1

225/0,1
 × 7,395 

                 𝐙𝟑′ =  2,60 Ω 

𝑍3 : Impédance de la zone 3 

Krel : coefficient 

𝑍1 : Impédance de la ligne 
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𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 

❖ Zone de protection 4 (50%   de ZL) 

Valeur HT  

               Z4 =  Krel ×  Z1                                                                                                                      (15)    

  AN :     Z4 = 0,5 × 4,93 

               𝐙𝟒 = 𝟐, 𝟒𝟔𝟓  Ω        

Krel : coefficient 

𝑍1 : Impédance de la ligne 

    

Valeur BT 

                 Z4′ =  
Kct

Kvt
× Z4                                                                                                                (16)    

         AN : Z4′ =  
800/1

225/0,1
 ×  2,465 

                 𝐙𝟒′ = 𝟎, 𝟖𝟔 Ω 

𝑍4 : Impédance de la zone 4 

𝐾𝑐𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de courant 

𝐾𝑣𝑡 : Rapport de transformation du transformateur de tension 

 

IV.3 Anti pompage 

❖ Calcul du seuil de réglage de l’anti pompage  

               ∆𝑅 = 0,032 × ∆𝐹 ×  𝑅𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡                                                                                             (17)    

     AN :  ∆𝑅 = 0,032 × 0,8 × 137,46 

             ∆𝑹 = 𝟏𝟕, 𝟓𝟗 Ω      

𝑅𝑙𝑖𝑚𝑡 : Resistance limite  

ΔF : Variation de fréquence                    

IV.4 Automate de reprise de service (79) 

L’automate de reprise de service est un système qui permet de refermer automatiquement un 
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disjoncteur après un défaut temporaire selon certaines contraintes conditions et logique bien défini. 

Il vise principalement à améliorer la continuité de service après des défauts fugitifs. En côte 

d’ivoire, selon le plan de protection ivoirien nous avons trois cycles de réenclenchement. 

Le tableau ci-dessous présente la logique de fonctionnement du réenclenchement automatique  

Tableau 9:: Logique de réenclenchement 

Dans le cadre de notre projet notre commutateur sera réglé sur le cycle Monophasé/ triphasé 

  

IV.5  Contrôle du synchronisme 

          La fonction synchro – check vérifie automatiquement que les deux réseaux sont 

synchronisés (en tension, en fréquence et en phase) avant de fermer le disjoncteur. Pour se faire la 

fonction mesure la tension des deux côtés du disjoncteur, la fréquence des deux côtés, l’angle de 

phase entre les deux si tout coïncide elle ferme le disjoncteur dans le cas contraire elle bloque la 

fermeture pour éviter un accident.  

 Commutateur 

Défauts 

Monophasé Triphasé  Automatique (Monophasé 

/Triphasé) 

Monophasé Déclenchement 

monophasé 

+réenclenchement 

monophasé   

Déclenchement 

triphasé + pas de 

réenclenchement  

Déclenchement monophasé 

+réenclenchement monophasé 

Biphasé Déclenchement 

triphasé + pas de 

réenclenchement 

Déclenchement 

triphasé +vérification 

de synchronisation 

+réenclenchement 

automatique 

Déclenchement triphasé 

+vérification de synchronisation 

+réenclenchement automatique  

Triphasé Déclenchement 

triphasé + pas de 

réenclenchement 

Déclenchement 

triphasé + vérification 

de synchronisation + 

réenclenchement 

automatique  

Déclenchement triphasé + 

vérification de synchronisation 

+réenclenchement automatique 
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Il existe plusieurs modes à considérer lors de la fermeture du disjoncteur qui sont :  

 Le renvoi barre (Tension ligne présente, Tension barre absente)  

 Dans ce mode on vérifie que la tension ligne est au-dessus du seuil programmable de la tension    

ligne présente et que la tension barre est au- dessous du seuil programmable de la tension barre 

absente. Si ces conditions sont vérifiées, une information est envoyée à l’équipement qui assure la 

fermeture du disjoncteur. 

❖ Calcul du seuil de réglage de la tension et de la barre  

             AN:   Useuil ligne/presente ≥ 0,8 × 225 

            Useuil ligne /presente ≥ 180 k V 

❖ Tension de la barre 

              AN: Useuil barre / absente ≤ 0,2 × 225 

              Useuil barre/absente≤45 kV 

 Le renvoi ligne (tension ligne absente, tension barre présente)  

 Dans ce mode on vérifie que la tension ligne est au-dessous du seuil programmable de la 

tension ligne absente et que la tension barre est au-dessus du seuil programmable de la tension 

barre présente si ces conditions sont vérifiées alors une information est envoyée à l’équipement 

qui assure la fermeture qui disjoncteur. 

❖ Calcul du seuil de réglage de la tension ligne / barre  

                  Useuil ligne/absente ≤ 20% Un[1]                                                                   (20)    

              AN: Useuil ligne /absente ≤ 0,2 × 225 

                       Useuil ligne/ absente ≤ 45 kV 

❖ Tension barre présente  

                         Useuil barre /presente ≥ 80% Un                                                                   (21)    

                  AN: Useuil barre /presente ≥ 0,8 × 225  

                          Useuil barre/presente ≥ 180 kV 

      

          Useuil ligne/presente ≥ 80 % Un[1]                                                          (18)                                                                                                                                          

 

 

   Useui barre /absente ≤ 20 % Un[1]                                                                       (19)                                                                    
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 Le renvoi rebouclage (tension ligne présente, tension barre absente)  

Dans ce mode on vérifie que la tension ligne présente est au-dessus du seuil programmable de la 

tension ligne présente et que la tension barre présente est au-dessus du seuil programmable de la 

tension barre. Une vérification supplémentaire est nécessaire afin d’assurer que les deux tensions 

comparées sont bien synchrones. Pour cela les différences de tension, de fréquence et d’angle entre 

les deux tensions sont mesurées et comparées à des deltas programmables. si ces conditions sont 

vérifiées et que ce mode autorise la fermeture du disjoncteur, une information est envoyée à 

l’équipement qui assure la fermeture du disjoncteur. 

❖ Calcul du seuil de réglage de la tension ligne/barre présente 

               Useuil ≥ 80% Un [1]                                                                                      (22)    

                 AN :  Useuil ≥ 0,8 × 225 

,                   Useuil  ≥ 180 kV  

❖ Seuil de réglage de la fréquence 

             Fb − Fl ≤  60 mHz  [1]                                                                                     (23)    

❖ Seuil de réglage de l’angle de déphasage 

                          ф𝑏 − ф𝑙     ≤ 20°  [1]                                                                                       (24)    

 Le renvoi Auto :   

Dans ce mode les 3 modes précédents sont actifs en même temps. Pour que le disjoncteur puisse 

se refermer il faut que ces trois modes soient vérifiés. 

IV.6 Protection contre la défaillance disjoncteur (50 BF) 

Valeur HT :   

             I = 10 % In                                                                                                               (25)    

             I = 0,1 × 800 

             𝐈 = 𝟖𝟎 𝐀 

 valeur  BT :  

             I′ =  
I

Kct 
                                                                                                                        (26)    

           I′ =
80

800
 = 0,1 A 

Temps de réglage  
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            𝑡1 =  𝑡0 + 𝑡𝐵 +  ∆𝑡  

           𝑡1 =  0,06 +  0,04 + 0,03 

            𝑡1  =  0,13 𝑠 

𝑡0 :  temps de fonctionnement du disjoncteur 

𝑡𝐵: temps de chute de l’élément de fonctionnement 

∆𝑡 : temps de marge de sécurité  

 

 Résumé des valeurs obtenu 

Valeur à insérer dans le relais (voir Tableau 1: Les codes ANSI[3].Tableau 10) 

Tableau 10 : paramètres de réglage des relais de protection 

Paramètres de réglage 

 Valeur HT Valeur BT 

Impédance de la ligne (Ω) 4,93 1,73 

Impédance homopolaire (Ω) 16,32 5,37 

Réactance Capacitive de la ligne 6429,41 2286,01 

Réactance homopolaire 14803 5181 

Protection différentielle 

Courant différentiel(A) 160 0,2 

Protection de distance 

Zone Impédance (Ω) Temporisation (s) 

Zone 1 2,071 0,08 

Zone 2 2,071 0,25 

Zone 3 2,60 1,5 

Zone 4 0,86 2 

Protection défaillance disjoncteur 

Courant (A) 0,1 0,13 

Protection Contrôle du synchronisme 

Renvoi barre 

Tension(V) 180 

Tension(V) 45 
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Renvoi ligne 

Tension(V) 180 

Tension(V) 45 

Renvoi rebouclage 

Tension(V) 180 

Fréquence ( mhz) 60 

Angle 20 

 Commentaire du tableau  

Ce tableau présente l’ensemble des résultats obtenus concernant les réglages des différents relais 

de protection de la ligne. Il est structuré selon les types de protections : protection différentielle, 

protection de distance, protection de défaillance disjoncteur et contrôle de synchronisme. 

Dans un premier temps, les caractéristiques électriques fondamentales de la ligne sont indiquées, 

telles que l’impédance de la ligne, l’impédance homopolaire, la réactance capacitive et la réactance 

homopolaire. Si le relais mesure des valeurs différentes de ces valeurs cela signifiera qu’il ya un 

défaut sur la ligne. 

Ensuite, les réglages relatifs à la protection différentielle indiquent des seuils de courant d’entrée 

de 160A en HT et 0,2 A en BT. Si le relais mesure un courant différentiel au-delà ce seuil (0,2 A) 

cela signifiera qu’il y a un défaut interne sur la ligne. 

La section suivante est consacrée à la protection de distance, repartie en quatre zones, avec des 

valeurs d’impédance et de temporisation. Ces réglages assurent une sélectivité permettant de 

localiser avec précision les défauts. 

Pour la protection de défaillance disjoncteur, le seuil de courant est de 0,1 A à 0, 13 s, assurant une 

détection de défaut en cas de non ouverture du disjoncteur. 

Enfin, le contrôle de synchronisme prend en compte les tensions de renvoi au niveau de la barre, 

de la ligne et lors du rebouclage. Les valeurs de fréquence et d’angle indiquées dans cette section 

sont déterminantes pour garantir un couplage sûr et efficace entre les sources synchronisées 
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V. Choix des relais de protection 

❖ Relais de protection différentiel 

Pour le relais différentiel nous choisissons le relais de type NR Electric PCS-931 car il a un prix 

abordable et il est utilisé sur les lignes électrique.  

 

Figure 30 : Relais différentiel PCS-931 

❖ Relais de protection de distance  

Pour le relais de distance nous avons opté pour Agile de type Micom P40 car il est moins cher et 

il est utilisé pour les lignes HT. 

 

Figure 31 : Relais de distance Micom 

 

 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 62 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

VI.   Coût du projet  

Désignation Unité Quantité 
Prix Unitaire 

(FCFA) 

Montant 

(FCFA) 

Relais de 

protection PCS-

931 

U 4 131 119 200 52 476 800 

Relais de 

protection Micom 
U 4  115 000 000 46 000 000 

Armoires de 

protection 
U 4 1 000 0000 4 000 000 

Main d’œuvre - - 200 000 200 000 

Transport - - 500 000 500 000 

Sous total 103 176 800 

TVA (18 %) 18 574 069,32 

Total 121 750 869 

 

Le tableau ci-dessus présente de manière détaillée l’estimation du coût lié à la mise en œuvre du 

projet de protection de ligne dans le cadre du passage de 90 à 225 kV du poste source de Bia-Sud. 

Il regroupe les différentes composantes essentielles du projet, notamment les relais de protection 

PCS-931, les relais de protection de Micom ainsi que les armoires de protection, avec pour chacun 

la quantité requise, le prix unitaire et le montant total correspondant. 

Conformément à la législation en vigueur, une taxe sur la valeur ajoutée de 18 % est, appliquée 

sur le sous total portant le cout total du projet à 121 750 869 FCFA. 
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CONCLUSION 

Le renforcement du poste source de Bia-Sud par son passage en 225 kV représente une étape 

stratégique dans l’amélioration de la capacité et la fiabilité du réseau électrique en côte d’ivoire. 

Cette évolution nécessite l’adaptation des dispositifs de protection, notamment la mise en œuvre 

d’un système de protection ligne performant, capable de répondre aux nouvelles contraintes 

techniques et aux exigences de sécurité d’un réseau à haute tension.  

Dans le cadre de ce mémoire nous avons étudié les caractéristiques des défauts susceptibles de 

survenir sur une ligne 225Kv, ainsi que les principes fondamentaux permettant d’assurer une 

détection rapide, précise et sélective. L’analyse des critères de déclenchement, et des modes de 

sélectivité nous a permis de proposer une solution de protection cohérente et fiable.  

La mise en œuvre de cette protection repose sur l’intégration de relais numériques modernes, 

configurés selon des critères de réglage (impédance, courant de seuil, temporisation). Cette 

configuration assure une continuité de service et une sélectivité efficace entre les différents 

niveaux de protection du poste. 

Ainsi, nous avons proposé 8 relais de protection numérique dont 4 relais de protection différentielle 

de marque PCS-931 qui assureront la protection principale 1 et 4 relais de protection de distance 

de type Micom qui assurerons la protection principale 2. Ces relais seront installés dans 4 armoires 

de protection au niveau des postes de Vridi, Bia-Sud et riviera. Nous également évaluer le cout de 

la mise en œuvre de ce projet et cela s’élève à 121 750 869 franc FCA. 

Au regard de ces résultats nous pouvons conclure que le poste source de Bia-Sud, dans sa nouvelle 

configuration en 225Kv, est équipé de protection ligne robuste et adapté aux réalités du terrain à 

un cout relativement abordable.  La mise en œuvre de cette solution contribuera non seulement à 

améliorer la stabilité du réseau, mais également à limiter les impacts des défauts, en renforçant la 

résilience globale de l’infrastructure électrique.  
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RECOMMANDATION 

 

 Au terme de cette étude portant sur l’étude et la mise en œuvre des protections des lignes suite au 

passage en 225 kV du poste source de Bia-sud, nous formulons les recommandations suivantes 

afin d’assurer la fiabilité, la continuité de service et la sécurité du réseau.  

❖ Intégrer les relais de protection dans le système SCADA 

❖ Mettre en place un accès centralisé aux réglages de relais existants 
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Annexe  1; CROQUIS DE L’ENTREE EN COUPURE DU POSTE DE BIA-SUD 
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Annexe  2; LES EQUIPEMENTS D’UNE TRAVEE LIGNE 

• Parafoudre  

²  

 

• Transformateur de tension  

 

• Sectionneurs ligne  

 

 

Le sectionneur est un appareil mécanique de connexion capable 

d’ouvrir et de fermer un circuit lorsque le courant est nul afin 

d’isoler la partie de l’installation en aval du sectionneur. Il est 

utilisé pour la mise sous tension ou hors tension c’est un ensemble 

de circuit afin de permettre au personnel d’exploitation d’y 

accéder sans danger. Le sectionneur ne possède pas de pouvoir de 

coupure.  

 

Le transformateur de tension permet de convertir la 

tension à son primaire une tension mesurable pour es 

appareils de mesure. 

Un parafoudre est un équipement   qui permet de protéger les 

installations HT contre les surtensions dû à la foudre. 
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• Transformateur de courant  

 

 

• Disjoncteur  

 

 

 

 

 

Le transformateur de courant permet de convertir le 

courant à son primaire à un courant mesurable pour 

les appareils de mesure 

Le disjoncteur est destiné à établir, supporter et 

interrompre des courants sous sa tension assignée. C’est 

un appareil de protection essentiel d’un réseau car il est 

le seul capable d’interrompre un courant de court-circuit. 
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Annexe  3; TABLEAU DES FONCTIONS DE PROTECTION 
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Annexe  4; UNIFILAIRE DU POSTE DE BIA-SUD 
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Annexe  5; FICHE TECHNIQUE DU RELAIS PCS -931 

 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 73 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 74 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

 

 

 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 75 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

 



ETUDE DE LA PROTECTION DE LIGNE DANS LE CADRE DU PASSAGE DE 

90 à 225 kV DU POSTE SOURCE DE BIA-SUD 

 76 

Coulibaly Dohognon Marie-Noelle                                                           Promotion : [2024/2025]  

Annexe  6; FICHE TECHNIQUE DU RELAIS MICOM 
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