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2. Propriétés des câbles
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Swissgrid a choisi la technologie délivrée par un fabricant italien, De Angeli Prodotti

En conséquence, j’ai pris contact avec un grand fabricant européen de câbles. Ci-joint les 
données techniques.



2. Propriétés du câble : 550 mm 2  de section
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2. Propriétés du câble : 1000 mm 2  de section
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3. Model thermique du câble dans l’air
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Air (T=40°C)

Convection définie par h [W/(m2.K)] 

Aldrey, diamètre 3.39 mm, 61 brins

air

Radiation solaire : 900 W /m2

Position au zénith 

Vitesse du vent : 0.6 m/s
Parallèle à l’axe de la ligne
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Coefficient d’échange entre la surface du câble et l’air

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 

3. Model thermique du câble dans l’air

Température de la surface du câble (°C)

C
o

ef
fi

ci
en

t 
d

’é
ch

an
ge

 t
o

ta
l (

 W
/(

m
2
.K

)

Remarque : le coefficient d’échange convectif tient compte des caractéristiques du câble et 
des nombres de Nusselt, Reynolds, Grahsof et Prandtl.



9

Analyse thermique du câble

Détermination de la 
température de surface

Calcul du coefficient 
d’échange à l’itération n :  h n

I h n - h n-1I ≤0.1

Méthodologie de calcul

Résultats

non

oui
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Câble : Aldrey 550mm2

Distribution de température



3. Model thermique du câble dans l’air
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Distribution de la température le long de la droite inclinée 

Centre du câble

Surface 
supérieure

Surface inférieure
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3. Model thermique du câble dans l’air

Câble : Aldrey 1000 mm2

Distribution de température

Aldrey, diamètre 3.65 mm, 61 brins

air

Aldrey, 30 z-profile



3. Model thermique du câble dans l’air
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Distribution de la température le long de la droite verticale 

centre

Surface 
supérieure

Surface inférieure
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Température du câble aérien au courant maximum

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 

Section T moyenne d’un câble 
(°C)

T max d’un câble 
(°C)

550 mm 2

1000 mm 2
59

56.3
67

62.3

3. Model thermique du câble dans l’air
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Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 

J [MA/m 2]

4. Distribution de courant dans le câble

Câble : Aldrey 550mm2
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Distribution de courant dans un câble aérien ligne 380KV ou 220KV

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 

4. Distribution de courant dans le câble

Densité de courant dans un câble et ajustement
Câble: 550 mm 2



17

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 

J [MA/m 2]

4. Distribution de courant dans le câble

Câble : Aldrey 1000 mm2
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4. Distribution de courant dans le câble
Distribution de courant dans un câble aérien ligne 380KV ou 220KV

Densité de courant dans un câble et ajustement
Câble : 1000 mm 2
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Comparaison de la densité de courant par câble pour la ligne 380KV ou 220KV  aérienne
câble :  550 mm 2 et 1000 mm 2 
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4. Distribution de courant dans le câble
Distribution de courant dans un câble aérien ligne 380KV ou 220KV
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Aérien 1 phase 380KV/ 220KV section 550 mm 2

Résistance Unité 1 câble 3 câbles

R DC (20°C) Ω / km 0.0605

R DC (67°C) Ω / km 0.0691

R AC (67°C) Ω / km 0.0698 0.0233

5. Calcul des résistances pour 1 phase à partir des densités de courant

Aérien 1 phase 380KV/ 220KV section 1000 mm 2

Résistance Unité 1 câble 3 câbles

R DC (20°C) Ω / km 0.0323

R DC (62.3°C) Ω / km 0.0378

R AC (62.3°C) Ω / km 0.0391 0.0130

* Cf étude thermique 20191105-thermique.pdf

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 

Souterrain 1 phase 380KV/ 220KV Câble  XLPE 2500mm2

Résistance * Unité 1 câble

R DC (20°C) Ω / km 0.0072

R AC (62°C) Ω / km 0.01042



6. Hypothèses pour le calcul des pertes

- On suppose un courant de 1000 A moyen par phase

- Prix de l’énergie électrique 10 ct/Kwh
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* selon Rapport 2011 Hans B. Püttgen page 78: P =91,2 Kw/Km

*
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6. Estimation des pertes électriques



7. Conclusions
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• On considère que la ligne aérienne est composée de 3 câbles par phase, soit de 
section 550 mm2 ou 1000 mm2 par câble.

• Pour la ligne enfouie, on considère un câble par phase de section 2500 mm2..

• L’analyse thermique des câbles aériens a permis d’estimer leur température 
correspondant à des conditions estivales.  A pleine charge la température atteint  
67°, 62.3°C respectivement pour des câbles de 550 mm2 et 1000 mm2 de section. 
Pour comparaison,  l’analyse thermique associée à un micro tunnel atteint 62°C.

• Le calcul de la résistance électrique en mode AC (alternatif) a été réalisée en tenant
compte des résultats de l’analyse thermique et de la distribution de courant obtenue
en résolvant les équations de Maxwell par une méthode FEM. Les effets de peau
et de proximité ont été pris en compte.

• Rappelons que l’âme d’un câble souterrain est en cuivre. Le rapport des conductivités
entre le cuivre et l’aluminium vaut 1.64,  par conséquent les pertes ohmiques sont 
dans le même rapport.

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 
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• Les pertes estimées pour un câble souterrain dans le rapport Hans B. Püttgen (2011)
sont trois fois plus élevées que celles dans la présente étude. La section du câble 
n’est pas spécifiée dans cette étude. Il faut tenir compte également des progrès
technologiques réalisés depuis 10 ans. 

• Sur la base des calculs de résistances, les pertes ohmiques ont été estimées pour 
une période de 40 ans, en supposant une charge de 1000 A/phase (44.8%)

• La solution enfouie permet d’économiser 109.7 millions SFR sur une période de 
40 ans,  pour la variante avec une section de 1650 mm2 par phase. 

• La solution enfouie permet d’économiser 22.2 millions SFR sur une période de 
40 ans, pour la variante avec une section de 3000 mm2 par phase. 

• En prenant en compte la fiche technique du conducteur retenu ( De Angeli Prodotti
AAAC039,93mm), la résistance DC (20°C) vaut 0,0355 Ω/km, soit 10% plus élevée. 
La solution enfouie permet d’économiser 33.4 millions SFR sur une période de 
40 ans, pour la variante avec une section de 3000 mm2 par phase. 

Comparaison des pertes: THT 380/220KV aérienne - enfouie 
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Economie des pertes pour la solution enfouie sur une période de 40 ans
Prix de l’énergie électrique 10 ct/Kwh

Pour une charge de 50%, l’économie représente 42 Mio. CHF


