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ETUDE TECHNIQUE

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

FLAM'UP
Chemin du Paillard
60410 SAINTINES

- Objectif da la mission : PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

- Une Etude Technique (E.T) représentant les spécifications techniques de la protection contre les effets
directs et indirects de foudre.

Lors de la vérification. nous étions accompagnés par Mr Hiardot de la Sté¢ FLAM'UP.

- Vérifications effectuces sur site : 14 juin 2012

Etude réalisée par :

Mr GIRARD
Teél: 06 085301 39
d-girard@wanadoo.fr
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1. PREAMBULE

Cette étude technique concerne les risques pour |'environnement et en aucun cas la continuité de service.

L'installation dans les normes en vigueur des dispositifs de protection contre la foudre, préconisée dans la
présente étude ne peut assurer de fagon absolue la protection sans faille des personnes ou des biens.

Cependant, la mise en ceuvre des préconisations doit réduire de fagon significative les dégits susceptibles
d'étre causés par la foudre sur les structures et équipements protégés, et diminuer le risque de perte de vie
humaine jusqu'a la valeur fixée par la norme NF EN 62305-2.

Le but de I'étude technique est de définir les dispositions 4 prendre contre les coups de foudre directs et
indirects pour obtenir, dans ['état actuel des connaissances de la technique et de la réglementation en vigueur,
un systéme de protection satisfaisant des personnes et des structures :

* Installation Extérieure de Protection contre la Foudre (IEPF): Protection contre les effets directs de la
foudre.

L étude tient compte des risques inhérents du site,

La solution proposée sera adaptée aux spécificités de chaque batiment ou structure étudié.

¢ |nstallation Intérieure de Protection contre la Foudre (IIPF) @ Protection contre les effets indirects de la
foudre.

Les coups de foudre sur le site ou 4 proximité peuvent provoquer des effets de claquage et des courants
vagabonds qui sont des facteurs déclenchants dans les zones 4 risque ou bien destructeurs pour les
équipements électroniques.

Les réseaux de terre doivent étre réalisés de maniére a s'assurer une montée en potentiel uniforme des terres et
des masses sur le site.

Par ailleurs, il faut vérifier que les surtensions transitoires susceptibles d’étre transmises par des lignes
électriques ne soient pas un éventuel facteur déclenchant dans les zones a risque et prévoir, s’il y a lieu, des
parafoudres.

Une partie sera consacrée aux procédures et notices de vérification :
L'inspection d'un systéme de protection doit étre menée par une entreprise spécialisée et qualifiée. Les

vérifications ont pour objet de s’assurer que :
- I'installation de protection contre la foudre est conforme a la conception de |'étude technique
- tous les composants de I'installation de protection contre la foudre sont en bon état et peuvent assurer
les fonctions auxquelles ils sont destinés et qu'il n’y a pas de corrosion
- toutes les dispositions ou constructions récemment ajoutées sont intégrées dans le systéme de
protection foudre.

Une derniére partie sera consacrée au carnet de bord :
Le carnet de bord est un document dans lequel est consigné I"historique de |'installation de protection foudre :
il doit étre tenu & disposition de I'organisme d'inspection des installations classées.

Les travaux doivent étre réalisés par une société spécialisée, agréée QUALIFOUDRE de niveau C.
L'emplacement des descentes des paratonnerres et Uimplantation des parafoudres sera défini par
l'installateur en concertation avee le service technigque du site.

Dans le cas de modifications apportées a la solution technique de la présente étude, celles-ci devront éire
soumises i 'approbation de AAAC. L'installateur devra fournir un DOE et mettre a jour le carnet de
bord.
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NORMES ET REGLEMENTATIONS

Les principaux documents de référence sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

NF EN 62305-1 Juin 2006 Protection contre la foudre - principes géﬁéuraux N

NF EN 62305-2 Nov. 2006 | Protection contre la foudre : analyse du risque

NF EN 62305-3 Déc. 2006 Ffmtcc!iun contre la foudre : dommages physiques sur les structures et

risques humains ]

Protection contre la foudre : réseaux de puissance et de communication

dans les structures

NFC 17102 Sept. 201 | Pf‘ntec!ulm contre la foudre : Systémes de protection contre la foudre a
dispositif d’amorgage

NFC 17102 001 Déc. 2001 Fiche d'interprétation : coefficient de sécurité

NFC 17102 002 Déc. 2001 Fiche d’interprétation : AT maxi

NEC 17102 004 Avril 2006 Fiche d'interprétation : remplacement de ["annexe B de la norme NFC

NF EN 62305-4 Deéc. 2006

17102
NFC 17102 005 Sept. 2006 | Fiche d'interprétation : conservation du coefficient de sécurité
NEC 17108 * Janvier 2006 G:Llldﬂ: pl:athue. méthode d"évaluation du risque foudre analyse
simplifice

Fiche d’interprétation, Question | : différence entre danger et
contamination de |'environnement. Question 2 : protection de zone
NFC 15100 Juin 2005 | Installations ¢lectrigues i basse tension

. Document DT 67 : recommandation pour la protection des installations
UIC Oct. 2000 ; : :
industrielles contre les effets de la foudre et des surtensions
Protection des installations électriques hasse tension contre les
surtensions d’origine atmosphérique ou dues i des manwuvres

NFC 17100-2 001 Sept. 2006

GUIDE UTE 15443 | Aot 2004

RAPPORT GESIP
N 2009/01

Oct. 2009 Protection des installations industrielles contre les effets de la foudre

* Ne concerne pas les sites classés ICPE

Textes officiels

Arrété du 19 juillet 2011 Prévention des risques accidentels au sein des installations classées pour la
protection de |'environnement soumises 4 autorisation
Arrété du 5 aciit 2002 Prévention des sinistres dans les entrepdts couverts soumis & autorisation sous
la rubrique 1510
Arrété du 23 décembre Prescriptions générales applicables aux entrepdts couverts soumis a déclaration
2008 sous la rubrique 1510 (article 4.3)
- FLAM'UP — juillet 2012 DOC.ETU.5.révB.28/10/11 ETUDE TECHNIQUE n® 031A/07/12
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2. SYNTHESE DE L’ETUDE TECHNIQUE

= INSTALLATION EXTERIEURE DE PROTECTION FOUDRE (IEPF)

Compte tenu de la configuration du site, du type de batiment et des zones a protéger, nous avons utilisé la
méthode de positionnement du dispositif de capture, issue de la norme NFC 17102, Les installations
seront réalisées conformément a la norme NF EN 62305-3.

Nous préconisons une installation qui sera réalisée au moyen de PDA :

® dispositif de capture : avance a I'amorgage de 60 p secondes

® niveau de protection : [V

® rayon de protection : 64,20 m (réduit de 40 % M oui [ non)

® circuit de liaison a la terre : 2 descentes par paratonnerre (directes ou mutualisées)

® liaisons équipotentielles en toiture : pour I'interconnexion des masses métalliques, voir les graphiques
indiquant les distances de séparation & respecter au niveau de |'installation

® joint de contrdle — tube de protection : sur le bas de chaque descente
® plaquette de signalisation sur chaque descente
e compteur de coup de foudre : sur ['une des 2 descentes de chaque PDA

® prise de terre (disposition A) : chaque descente sera relide & une terre (< 10 %), raccordée dans un
regard de visite pour permettre son interconnexion sur le circuit de terre général.

* ou 100 m d’électrodes verticales + horizontales

= INSTALLATION INTERIEURE DE PROTECTION FOUDRE (lIPF)

® TGBT de chaque bitiment = mise en place d’un parafoudre type |
® Alarmes = mise en place d'un parafoudre type 2
® Autocom = mise en place d’un parafoudre type 2

® Ligne de télésurveillance (si elle existe) = mise en place d'un parafoudre ligne

- FLAM'UP — juillet 2002 DOC.ETU.5.révB.28/10/11 ETUDE TECHNIQUE n® 031 A/07/12
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3. RESULTATS DE L'ANALYSE DU RISQUE FOUDRE

('lassement : Etablissement soumis a Autorisation
La majorité des batiments comportant des risques pour I'environnement.
RESULTATS ARF - détermination du niveau de protection SPF

= ARF réalisée par AAAC en juillet 2012 (rapport n® 031A/07/12)

Bitiment Niveau de Proposition de 'ARF effets | Proposition de I'ARF effets |
protection directs indirects
; Mise en place de_ |
o v Niveau 4 parafoudres niveau 4
R v Miveau 4 Mise en place de

parafoudres niveau 4

L. ARF détermine les niveaux de protection a mettre en place sur le site.

C’est 4 I'étude technique, en fonction de I'ARF, de faire des propositions de protections appropriées.

- FLAMUP — juillet 2012 DOC.ETU.5.révB.28/ 10011 ETUDE TECHNIQUE n® 031A/07/12
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4. AUDIT DES PROTECTIONS EXISTANTES (EFFETS DIRECTS)

4.1. PROTECTION EXISTANTE

Les installations du site sont composées :

- Bétiment Al 2
- Batiment R

1l existe une protection contre les effets directs mais insuffisante et non conforme.

4.2. IMPLANTATION DES PARATONNERRES EXISTANTS
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4.3. PHOTOGRAPHIES DU SITE

BATIMENT AJ Z
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BATIMENT R
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5. PRINCIPES ET PRECONISATIONS EFFETS DIRECTS

5.1. PRINCIPES DE BASE

La foudre est un phénoméne électrique qui véhicule des courants forts avec un spectre de fréquences étendues.
Pour assurer une bonne protection contre "atteinte directe, il faut respecter les principes de base suivants :

® capler et canaliser les courants de foudre vers la terre 4 travers des conducteurs de faible impédance

® |"installation de protection est congue de telle maniére que le chemin de liaison 4 la terre soit le plus direct
possible

® |a valeur des prises de terre paratonnerre recommandée est inférieure a 10 ohms

® |"équipotentialité des différentes prises de terre est réalisée

® les masses métalliques sont reliées a la terre

® |"installation de protection foudre doit permettre un contréle et un entretien aisés

Une installation comporte, reliés entre eux :

® le systéme de capture
® |e systéme d'écoulement de terre
® |es prises de terre

LLa probabilit¢ de pénétration d’un coup de foudre dans la structure a protéger est considérablement réduite par
la présence d'un dispositif de capture convenablement congu.

Il existe des systémes de protection qui différent en fonction des dispositifs de capture et du principe
d"écoulement des courants de foudre & la terre. Ces dispositifs de capture peuvent étre constitués par une
combinaison des composants suivants :

® paratonnerre 4 tige simple

® conducteurs maillés

® paratonnerre a dispositif d"amorgage
® fils tendus

® composants naturels, ete...

Note : les dispositifs de capture radioactifs éventuellement existants sur un site doivent étre déposés avant le
¥ janvier 2012.

Toutes les fiches relatives aux effets directs se trouvent en annexe.

- FLAM'UP — juillet 2012 DOC.ETU.5. révB.28/10/11 ETUDE TECHNIQUE n® 031A/07/12
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5.2, PROTECTION A REALISER

- Pour ce batiment, la réduction des rayons de protection par un facteur de 0,4 a été appliquee.

SPF SPF Rp (m)
Bitiment Niveau de protection N, Hp=5m
(ARF) (AT=60ps)
Al Miveau IV Miveau IV 64,20
R Miveau IV Miveau [V 64,20

= FLAM'UP — juillet 2012
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1) BATIMENT AJ Z

Mode de protection

La protection contre la foudre du batiment sera réalisée par I'installation de paratonnerres a dispositif
d’amorgage, conformes a la norme NFC 17102 (3éme tirage de septembre 2011)

Chaque installation comportera le dispositif de capture, les circuits de liaison & la terre et les prises de terre,
reliés entre eux.

Dispositif de capture

e | PDA de 60 psec en inox, hauteur 6 m y compris mét rallonge

e niveau de protection : IV rayon de protection : 64,20 m (réduit de 40 % B oui [ non, selon "arrété du 19
juillet 2011)

® implantation : voir plan ci-apres

® fixation : pattes en acier galvanisé ou trépied

Circuit de liaison a la terre (nombre = 2 + | interconnexion avec le paratonnerre existant)

Conformément a la norme NFC 17102 (3"™ tirage de septembre 2011), chaque PDA sera relié a4 la terre par 2
circuits de descente. Ces circuits constitués par du conducteur normalisé section minimum 50 mm2 seront
positionnés sur deux fagades différentes et fixés a raison de 3 attaches au métre adaptées au support.

Prévoir des réservations dans les acrotéres pour le passage du conducteur si les remontées sont supérieures a
40 cm.

{voir tableaux 1, 2, 3, 4 et 5 de la norme NF EN 62305-3, se trouvant ci-apres)

Calcul de la distance de sécurité (voir graphiques dans la rubrique « distance de séparation »)
La distance de sécurité est la distance minimale pour laquelle il n'y a pas de formation d’étincelle dangereuse
entre un conducteur de descente et une masse conductrice voisine lide & la terre (voir ci-aprés)

Joint de contréle — tube de protection

Le bas de chaque descente sera muni d’un joint de contrdle permettant la mesure de la prise de terre. Sous
chaque borne, le conducteur sera protégé sur une hauteur de 2 m contre d’éventuels chocs mécaniques a "aide
d'un tube de protection en acier galvanisé.

Comptage des coups de foudre

Afin de comptabiliser le nombre d’impacts réels sur |'installation et conformément aux dispositions définies
dans I'application de "arrété du 19 juillet 2011, un dispositif de comptage de coups de foudre sera intercalé
sur une des deux descentes de chaque PDA, au dessus du joint de contrdle.

Prise de terre (nombre = 3 dont | existante)

Chaque descente sera reliée & une prise de terre, dont la valeur sera inférieure a 10 ohms, conforme & la norme
NFC 17102 (3*™ tirage de septembre 201 1). Chaque prise de terre sera constituée d'un ensemble de piquets en
acier cuivré auto allongeables diamétre 14 mm, longueur 2 m reliés entre eux par du conducteur normalisé
section minimum 50 mm®,

Chaque prise de terre paratonnerre sera raccardée dans un regard de visite pour permettre I'interconnexion sur
le circuit de terre général. Le conducteur d’équipotentialité peut étre de méme nature et de méme section que

a a . 2
le conducteur de descente ou étre un cdble section 50 mm®.

Note : des restrictions physiques et/ou des pancartes d'avertissement afin de minimiser la probabilité de
toucher les conducteurs de descente peuvent étre utilisés comme moyen d'avertissement. Cette disposition est
mise en place si la probabilité pour que les personnes s'approchent et que la durée de leur présence &
I'extérieur de la structure et & proximité des conducteurs de descente ne peut étre considérée comme trés
faible, ol

~-FLAM'UP - juillet 2012 DOC.ETU.5.révB.28/10/11 ETUDE TECHNIQUE n® 031A/07/12
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2) BATIMENT R

Mode de protection

La protection contre la foudre du batiment sera réalisée par I'installation de paratonnerres a dispositif
d’amorgage, conformes 4 la norme NFC 17102 (3éme tirage de septembre 201 1)

Chaque installation comportera le dispositif de capture, les circuits de liaison & la terre et les prises de terre,
reliés entre eux.

Dispositif de capture

® 2 PDA de 60 psec en inox, hauteur 6 m y compris mit rallonge (existants)

® niveau de protection : IV rayon de protection : 64.20 m (réduit de 40 % B oui O non, selon 'arrété du 19
Juillet 2011)

® implantation : voir plan ci-aprés

® fixation ; pattes en acier galvanisé ou trépied

Circuit de liaison & la terre (nombre = 4 dont 2 existantes)

Conformément & la norme NFC 17102 (3" tirage de septembre 201 1), chaque PDA sera relié a la terre par 2
circuits de descente. Ces circuits constitués par du conducteur normalisé section minimum 50 mm2 seront
positionnés sur deux fagades différentes et fixés a raison de 3 attaches au métre adaptées au support.

Prévoir des réservations dans les acrotéres pour le passage du conducteur si les remontées sont supérieures a
40 em.

(voir tableaux |, 2, 3, 4 et 5 de la norme NF EN 62305-3. se trouvant ci-aprés)

Calcul de la distance de sécurité (voir graphiques dans la rubrique « distance de séparation »)
La distance de securité est la distance minimale pour laquelle il n’y a pas de formation d’étincelle dangereuse
entre un conducteur de descente et une masse conductrice voisine liée a la terre (voir ci-aprés)

Joint de contrile — tube de protection

Le bas de chaque descente sera muni d'un joint de contrdle permettant la mesure de la prise de terre. Sous
chaque borne, le conducteur sera protégé sur une hauteur de 2 m contre d'éventuels chocs mécaniques a |'aide
d'un tube de protection en acier galvanisé.

Compitage des coups de foudre

Afin de comptabiliser le nombre d’impacts réels sur I'installation et conformément aux dispositions définies
dans |'application de I'arrété du 19 juillet 2011, un dispositif de comptage de coups de foudre sera intercalé
sur une des deux descentes de chaque PDA, au dessus du joint de controle.

Prise de terre (nombre = 4 dont 2 existantes)

Chaque descente sera reliée a une prise de terre, dont la valeur sera inférieure & 10 ohms, conforme & la norme
NFC 17102 (3°™ tirage de septembre 2011). Chaque prise de terre sera constituée d'un ensemble de piquets en
acier cuivré auto allongeables diamétre 14 mm, longueur 2 m reliés entre eux par du conducteur normalisé
section minimum 50 mm’.

Chaque prise de terre paratonnerre sera raccordée dans un regard de visite pour permettre I'interconnexion sur
le circuit de terre général, Le conducteur d'équipotentialité peut étre de méme nature et de méme section que
le conducteur de descente ou étre un cible section 50 mm’.

Note : des restrictions physiques et/ou des pancartes d’avertissement afin de minimiser la probabilité de
toucher les conducteurs de descente peuvent étre utilisés comme moyen d'avertissement, Cette disposition est
mise en’place si la probabilité. pour que les personnes s'approchent et que [a durée de leur présence &
|'extérieur de la structure et & proximité des conducteurs de descente ne peut étre considérée comme trés
faible. :

- FLAM’UP — juillet 2012 DOC.ETU.S.révB.28/10/11 ETUDE TECHNIQUE n® 031 A/07/12
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ATTENTION

Depuis janvier 2009, nous devons avoir 2 descentes par paratonnerre (rectificatif de la norme NFC 17-102),
puis |

par contre la norme NF EN 62305 autorise d’utiliser la structure métallique comme descente s'il existe une
bonne continuité.

En ce qui concerne les pyldnes, mats, cheminées et autres structures métalliques :

+ si la structure métallique satisfait les exigences des composants naturels, elle peut étre utilisée comme
premier conducteur de descente :

» si la structure est isolée, elle peut étre utilisée comme conducteur de descente unique nécessaire,

Aucun autre conducteur de descente spécifique n’est alors requis en complément ;

* si la structure n'est pas isolée, il peut étre considéré qu'elle remplace les deux conducteurs de descente
nécessaires si sa section est supérieure ou égale 4 100 mm?. Si la section est comprise entre 50 mm?* et 100
mm?, un second conducteur de descente spécifique conforme a la NF EN 50164-2, est nécessaire.

Une structure qui ne satisfait pas aux exigences relatives aux composants naturels ne peut pas étre utilisée
comme conducteur de descente.

Par conséquent, un ou deux conducteur(s) de descente spécifique(s) est/sont nécessaire(s).

En septembre 2011 la norme NFC 17 102 a évolué ce qui fait que dans certaines conditions on peut mutualiser
les descentes de paratonnerres.

Dans le cas ou I'on mutualise les descentes, il faut veiller  ne pas remonter de plus de 40 em,

A I'inverse, lorsqu’on connecte deux paratonnerres entre eux, on peut arriver a une différence de niveau de 1.5
m (ce qui ne convient donc pas pour une descente).

Par la méme occasion, il faudra vérifier si la distance de séparation peut nous permettre ou non de supprimer
cette deuxiéme descente ou de la mutualiser.

On rappellera néanmoins que le fait de multiplier les descentes permet de limiter les risques d’amorgage
(distance de séparation diminuant avec le nombre de descentes)

DISTANCE DE SEPARATION

L'isolation électrique entre le dispositif de capture ou les conducteurs de descente et les parties métalliques de
la structure, les installations métalliques et les systémes intérieurs peut étre réalisée par une distance de
séparation « s » entre les parties. |.'équation générale pour le calcul de « 5 » est la suivante :

s=k :—‘." {m)

ol

ki dépend du niveau de protection choisi (voir Tableau 1) ;

km dépend du matériau d’isolation électrique (voir Tableau 2) ;

ke dépend du courant de foudre qui s'écoule dans les conducteurs de descente et de terre ;

| est la longueur, en métres, le long des dispositifs de capture et des conducteurs de descente entre le point ot
la distance de séparation est prise en considération et le point de la liaison équipotentielle la plus proche. (voir
Tableau 3)

Note : La longueur | le long du dispositif de capture peut étre ignorée pour les structures a toiture métallique
continue agissant comme dispositif de capture naturel.
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Tableau 1 - Valeurs du coefficient ki Tableaun 2 — Valeurs du coefficient km
Niveaun de ki Matériau km
protection ;

Air |
| 0.08
Béton, briques 0,5
I 0,06 NOTE 1 5i plusieurs matériaux isolants sont en
o série, une bonne pratique est de choisir la
et 1V 0.04 valeur la plus faible de km.
NOTE 2 Si dautres matériaux isolants sont
Extrait de la norme NFC 17102 (page 32) utilisés, il convient que le fabricant fournisse
des conseils en matiére de construction et la
_valeur de km,

Extrait de la norme NFC 17102 (page 33}

Dans des structures en béton armé avec armatures métalliques interconnectées, une distance de séparation
n'est pas requise.

Tablean 3 — Valeurs du coefficient ke

Nombre de conducteurs de ke
descente . o
Disposition de terre ; -
n de type Al ou A2 Disposition de terre de type B
|

I | l...0,52)
2 0,75 ¢) | ...1/n (voir Figures E.| et E.2)
3 0,60 b.c) a,b)

4 et plus 041 b.e) | ...I/n (voir Figures E.l et E.2)

a,b)

a) Voir I'Annexe E de la norme NFC 17102

b) Si les conducteurs de descente sont connectés horizontalement par un ceinturage, la
distribution de courant est plus homogéne dans la partie inférieure et ke est réduit. Cela est
particulierement applicable aux structures élevées.

c) Ces valeurs sont valables pour de simples électrodes présentant des valeurs

Note : d’autres valeurs de ke peuvent étre utilisées si des calculs détaillés sont effectués.
Extrait de la norme NFC 17102 (page 33)

VOIR GRAPHIQUES CI-APRES

On prend la valeur la plus grande au plus prés du paratonnerre, le plus éloigné de la terre.
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COMPOSANTS NATURELS

Les parties suivantes de structures peuvent étre considérées comme dispositifs de capture "naturels” et
constituer des parties du SPF.

a) Les tiles métalliques recouvrant la structure 4 protéger, sous réserve que :

la continuité électrique entre les différentes parties soit réalisée de fagon durable (par exemple par brasage,
soudage, sertissage, vissage ou boulonnage):

I'¢paisseur des toles métalliques ne soit pas inférieure a la valeur U figurant dans le Tableau 1. de fagon a
empécher la perforation des t6les ou a prendre en compte |'inflammabilité des matériaux placés dessous;
~ I'épaisseur des toles métalliques ne soit pas inférieure 4 la valeur t figurant dans le Tableau 1. de fagon a les
protéger contre les perforations ou a éviter les problemes de points chauds:
—elles ne soient pas revétues de matériau isolant.

b) Les éléments métalliques de construction du toit (fermes, armatures d'acier interconnectées, etc.) recouverts
de matériaux non métalliques, 4 condition que ces derniers puissent étre exclus de la structure a protéger,

¢) Les parties métalliques du type gouttiéres. décorations, rambardes, etc., dont la section n'est pas inférieure a
celle qui est spécifiee pour les composants normaux du dispositif de capture.

d) Les tuyaux et réservoirs métalliques sur la toiture si |'épaisseur et la section de leur matériau est conforme
au Tableau 3.

¢) Les tuyaux et réservoirs métalliques de mélanges combustibles et explosifs, s'ils sont réalisés en un
matériau d'épaisseur non inférieure & la valeur approprice de t figurant dans le Tableau 1. et si I'¢lévation de
température de la surface intérieure au point d'impact ne constitue pas un danger.

Si les conditions d’épaisseur ne sont pas satisfaites. les canalisations et réservoirs doivent étre intégres dans la
structure & protéger.

Les canalisations écoulant des mélanges combustibles ou explosifs ne doivent pas étre considérées comme des
dispositifs de capture si le joint des brides n'est pas métallique ou si les brides ne sont pas connectées entre
elles de fagon approprice.

Note : Une légére couche de peinture protectrice de | mm d'asphalte ou de 0,5 mm de PVC n'est pas
considérée comme une isolation,
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Tableau 1 — Epaisseur minimale des tdles ou canalisations métalliques

du dispositif de capture

Niveau.tle Matérian Epaisseur a pr‘lissmlr b
__protection t(mm) t” (mm)
Plomb - 2,0
Acier (inox, galvanisé) 1 0.5
La Vv Titanium 4 0.5
Cuivre 5 0.5
Aluminium 7 0,65
Zinc = 0.7
a t en cas de problémes de perforation, de point chaud ou d'inflammation.
b t" seulement pour les feuilles métalliques s'il n’est pas nécessaire de protéger contre les problémes de
perforation, de point chaud ou d'inflammation.

(extrait de la norme NF EN 62305-3, page 172)

Les composants d'un SPF doivent résister aux effets électromagnétiques du courant de foudre et aux
contraintes prévues sans étre endommages.

Les composants d'un SPF doivent étre réalisés & partir de matériaux donnés dans le Tableau 2 ou autres
matériaux ¢quivalents présentant des performances analogues aux contraintes mécaniques, électriques et

chimiques (corrosion).
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Tableau 2 — Matériaux des SPF et conditions d'utilisation

Utilisation Corrosion
Peut étre
" Yai détruit
Matérian A.I sl ) 5 5 oy g
libre Enterre Sous béton Reésistance Accrue par couplage
galvanique
- avec
Massif Massif . Composés
A ; : Bonne dans de
. Massif Torsade Torsadé sulfureux
Cuivre i ! ; nombreux = _
l'orsadé En En ; Matieres
| a A environnements :
| revétement revétement arganiques
| Acier = : Acceptable Contenu
ST s Massil . Massil : F . : :
galvanisé a | .. . Massif s 3 dans I"air, le béton | important de Cuivre
lorsadé l'orsadé :
chaud eten sol normal | chlorides
. = ; ; Bonne dans de Contenu
Acier Massil Massif Massif :
. : ’ ) : nombreux important de
inoxydable | Torsadé Torsadé l'orsadé : s -
environnements chlorides
Bonne dans des
atmospheres
; contenant des .

o Massif i Solutions .
Aluminium : Pas bon Pas bon concentrations " Cuivre
Torsadé : alcalines

faibles de sulfure et
de
chlore
Bonne dans des
Massif Massil atmosphéres Cilia
Plomb En En Pas bon contenant de fortes | Sols acides Aot i
revétement | revélement concentrations
de sulfates

NOTE | Ce tableau ne donne que des indications générales, dans des conditions particulieres, a des
considérations sur |'immunité contre la corrosion est requise.
NOTE 2 Les conducteurs torsadés sont plus vulnérables & la corrosion que les conducteurs massifs,

Les conducteurs torsadés sont aussi vulnérables s'ils entrent ou sortent du béton ou du sol. C'est pourquoi les
conducteurs torsadés galvanisés ne sont pas recommandés dans le sol.

NOTE 3 L'acier galvanisé peut étre corrodé dans des sols argileux ou humides.

NOTE 4 Il est recommandé que I'acier galvanisé dans le béton ne se prolonge pas dans le sol en raison de la
corrosion possible de I"acier a 'extérieur du béton.
NOTE 5 L’acier galvanisé en contact avec des armatures en acier du béton arm¢ peut, dans certaines
conditions, endommager le béton armé.

NOTE 6 L’utilisation de plomb dans le sol est souvent bannie ou limitée en raison des conditions

d’environnement.

{extrait de la norme NF EN 62305-3, page 179)
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MATERIAUX ET DIMENSIONS

Les matériaux et dimensions doivent étre choisis en fonction des risques de corrosion de la structure a protéger
ol de l'installation de protection contre la foudre.

Les configurations et les sections minimales des conducteurs de capture, des tiges et des conducteurs de
descente sont données dans le Tableau 3,

Les configurations et les sections minimales des prises de terre sont données dans le Tableau 4

Tableau 3 — Matériau, configuration et section minimale des conducteurs de capture,
des tiges et des conducteurs de descente

Matériau Configuration Scﬂiml:l:lznimal{- Commentaires 10)
Plaque pleine 30 8) Epaisseur min, 2 mm
Culvie Rond plein 7) 50 8) Diamétre de § mm
Torsadé 30 8) Diamétre min, d’une torsade 1,7 mm
| Rond plein 3), 4) 200 8) Diameétre 16 mim
Plague pleine 50 8) | Epaisseur min, 2 mm
Cuivre étamé 1) Rond plein 7) 30 8) Diametre de 8 mm
Torsadé 30 8) Diamétre min, d'une torsade 1.7 mim
Plaque pleine 70 Epaisseur min. 3 mm
Aluminium Rond plein 50 8) Diamétre de 8 mm
Torsadé 30 8) Diamétre min. d'une torsade 1,7 mm
Alliage Plaque pleine 50 8) Epaisseur min. 2,5 mm
S'alirniniim Rond plein 7) 50 Diamétre de 8 mm
Torsade 30 8) Diamétre min. d'une torsade 1,7 mm
! Rond plein 3}, 4) 200 8) Diamétre 16 mm
Acier galvanisé & Plague pleine 50 8) Epaisseur min. 2.5 mm
chaud 2) Rond plein 9) 30 Diamétre de 8 mm
Torsaddé 50 8) Diamétre min, d'une torsade 1,7 mm
Rond plein 3), 4) 9) 200 8) Diamétre 16 mm N
o Plaque pleine 50 8) Epaisseur min. 2 mm
Gl mé:}xydahle Rond plein 6) 30 Dli]amétre de § mm
’ lorsadé 70 8) Diamétre min, d'une torsade 1.7 mm
Rond plein 3, 4) 200 8) Diameétre |6 mm

|} Galvanisé & chaud ou épaisseur galvanique ou d’électrolyte de | pm,

23 1 convient que le revétement soit dowx, continu et sans fux d'étain avee une épaisseur minimale de 50 pm

3) Applicable sculement aux tiges. Pour des applications soumises & des contraintes mécanigques non critigues telles que
vent, un diamétre de 10 mm. une tige de longueur maximale de 1 m et une Axation complémentaire peuvent étre mis en
DELVIE,

4) Applicable seulement aux élecirodes de terre guidées

3) Chrome = 16 %, nickel = 8 %, carbone < 0,07 %

6) Pour I'acier inox enfoui dans du béton, et/ou en contact direet avee des matériaux inflammables, il convient d*augmenter
les dimensions 4 78 mm” (diamétre de 10 mm) pour les ronds pleins et 4 75 mm” (épaisseur minimale de 3 mm) pour les
plagues pleines,

73 50 mm’ (diamétre de § mm) peut ére réduit 4 28 mm? (diamétre de 6 mm) dans certains cas oo les contraintes
méecaniques ne sont pas essentielles. [l convient alors de prendre en compte [a réduction des fixations.

8) Si les aspects thermiques et mécaniques sont importants, ces dimensions peuvent étre augmentées jusqu’a 60 mm’ pour
une plague pleine et 78 mm’ pour un rond plein.

9) La section minimale pour éviter la fusion est de 16 mm® {cuivee). 25 mm® (aluminium), 50 mm’ (acier) et 50 mm’ (acier
inox) pour une énergie spécilique de 10000 kJ/CL

| ) Epatisseur, largeur et diamétre sont définis & +/- 10 %,

(extrait de la norme NF EN 62305-3, page 181)
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Tableau 4 — Matériau, configuration et dimensions minimales des électrodes de terre

Dimensions minimales

Tige de

Plaque

Matériau Configuration Conducteur Observations
terre de terre
de terre
9 mm - mm
Torsadé 3) 50 mm2 Diamétre min. d’une torsade
1.7 mm
Rond plein 3) 50 mm2 Diamétre 8 mm
Plaque pleine 3) 50 mm2 Epaisseur min, 2 mm
Rond plein 15 8)
Cuivre Tuyau 20 Epaisseur min. paroi 2 mm
Plague pleine 500 x 500 | Epaisseur min. 2 mm
Plaque torsadée 600 x 600 | 25 mm x 2 mm section
Configuration de longueur
minimale d’une plaque
torsadée: 4.8 m
Rond plein galv.1), 169} Diamétre [0
2) 25 mim Epaisseur min. paroi 2 mm
Tuyau galv.1), 2) Epaisseur min. 3 mm
Bande pleine galv.1) 90 mm2 500 x 500 | Epaisseur min. 3 mm
Plaque pleine 600 x 600 | 30 mm x 3 mm section
galv.l) 14 250 pm rayon minimum
Treillis galv.1) Revétement Cu de 99.9 %
Acier Rond cuivre plein
revétud) Diamétre 10 Epaisseur min 3 mm
Rond plein nu 5) mm
Mu ou galv. plaque 75 mm2 Diametre min. d’une torsade
pleine5), 6) 50x50x3 1,7 mm
Torsadé galv.5) 6) 70 mm2
Profilé galvanisé en
croixl)
2 15 Diamétre 10
. Rond plein - .
Acier By wleiié mm Epaisseur min. 2 mm
inoxydable7) HUEP 100 mm2

1) Le revétement doit étre doux, continu, exempt de flux d"¢étain d*épaisseur minimale de 50 um pour les ronds et de 70 um pour

les plaques.

2} Les conducteurs doivent étre usinés avant la galvanisation,

3) Peuvent aussi étre en étain plaqué,
4) 11 convient que le cuivre soit relié & "acier de maniére intrinséque.

5) Admis seulement si complétement enrobé dans le béton,

6) Admis seulement si correctement interconnecté au moins tous les 5 m avec les armatures naturelles en acier en contact avec les

fondations.

7) Chrome = 16 %, nickel = 5 %, molybdéne = 2 %, carbone < 0,08 %
8) Dans certains pays, une valeur de 12 mm est admise.
9} Des liaisons & la terre par des tiges sont utilisées dans certains pays pour la connexion du conducteur de descente au point de

pénétration
dans le sol,

(extrait de la norme NF EN 62305-3, page 182)
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ELEVATION DE TEMPERATURE

Les paramétres donnés dans le Tableau 5 sont relatifs au courant de foudre au point d'impact.

En réalité, le courant s'écoule a la terre par plusieurs chemins, car plusieurs conducteurs de descente et
conducteurs naturels existent normalement dans une installation extérieure de protection contre la foudre et
différents services pénctrent dans la structure a protéger (canalisations d'eau, de gaz, lignes de puissance et de
communication, etc.).

Pour la détermination des paramétres du courant s'écoulant dans des composants spécifiques du systéme de
protection, le partage du courant doit étre pris en compte. De préférence, 'amplitude et la forme du courant &
travers un composant en un emplacement spécifique du systéme de protection doivent étre estimés. Si une
estimation individuelle n'est pas possible, les paramétres du courant peuvent étre estimés par d’autres

méthodes,

Tableau 5 — Elévation de température de conducteurs de diverses sections en fonction de W/R

- Matériau B
Secti Aluminium I Acier doux | Cuivre ] Acier inox*
ection
mm2 W/R
M.I/2
25 | 5,6 10 | 2,5 | 5,6 10 | 25 | 56 0] 25 | 56 10
4 = = = e - = = = - = = -
10 | s64 - - - - - 169 | 542 - - - -
16 146 | 454 - 1120 | - - 56 | 143 | 309 - - -
25 52 | 132 | 283 | 211 | 913 - 22 51 98 | 940 - -
50 12 28 52 37 9 | 211 5 12 22 | 190 | 460 | 940
100 3 7 112 9 20 37 I 3 5 45 100 | 190
* Austénitique non magnétique

(extrait de la norme 17100-1, page 51)
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5.3. NOUVELLE IMPLANTATION DES PARATONNERRES

AAAC| FLAM'UP
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= = | Etude Foudre
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6. AUDIT DES PROTECTIONS EXISTANTES (EFFETS INDIRECTS)

Protection contre les effets indirects

Le site est alimenté en énergie électrique par le réseau de distribution publique H.T. Les canalisations sont
souterraines jusqu’au batiment principal puis aérienne vers les autres batiments.

Les télécommunications sont assurées par le réseau filaire.

Parafoudres existants

Niveau de protection lim [
ARF P Marque Un | Up | Adéquation | Ciiblage

Type | In/Imax
(KA) Réf. (V) | (kV) C/NC C/NC

TGBT

BATIMENTR | 'V 5 EUTELEC 440 ¢ c

Alarme
incendie

Alarme
intrusion

Alarme gaz

Alarmes
diverses :

Ligne de
télétransmission

Autocom

C : conforme
NC : non conforme

Il existe une protection contre les effets indirects mais incompléte.
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AUTRES ARMOIRES

(ne rentrant pas dans la réglementation de 'arrété du 19 juillet 2011)

Continuité de service

Parafoudres existants
Niveau de protection lim X
ARF T I”p Marque Un | Up | Adéquation | Ciblage
D [RRL A Réf. (V) | (kV) | CINC C/NC
(KA)
ARMOIRE
ARMOIRE
ARMOIRE
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7. PRINCIPES ET PRECONISATIONS EFFETS INDIRECTS

71. PRINCIPES DE BASE

La protection a deux objectifs :
® ¢viter qu'une surtension ne soit & 'origine d'un dysfonctionnement d'un équipement important pour la

sécuriteé

@ éviter qu'une surtension ne soit 4 I'origine d'un amorgage dans une zone a risque

Il est donc nécessaire d’assurer une continuité de service du matériel important pour la sécurité vis-a-vis des
risques foudre. Par conséquent, une protection est & mettre en place sur les équipements concernés.

Dans tous les cas et pour chaque élément, le niveau de fiabilité déterminé comme nécessaire par cette étude
vis-a-vis du risque foudre devra étre atteint.

l'outes les fiches relatives aux effets indirects se trouvent en annexe.

7.2. PROTECTION A REALISER

Parafoudres a prévoir

Ni d toctl = limp/ = 1In
wenn de [Il'“ cchon & -1

ARF Type {K.Idumnf [:e re) [ﬁmﬁﬁj Nbde < Up - EIPS 7

Onde Onde poles (KVolts) (Volts) ’
10/350 psec 8/20 psec

1GOLETCR v 12,5 : 3oud 25 440 :
(existant)
TGBT Bit AI Z v I 12,5 Joud 2.5 440 -
Alarmes incendie 335 ou
(burcaux) Ly 2 i ) ; L3 440 ** ol
Autocom 335 ou
Feam— v 2 - 5 2 1,5 440 ** (810)
Ligne de
télésurveillance | IV | - 2 10 2 0.17 ﬁf} > | om
{bureaux)

* limp voir point n® 2.1 de I"annexe (principes de base) pour détermination du courant impulsionnel en type |
** suivant le régime de neutre

- FLAM'UP — juillet 2012

DOC.ETU.S.révB.28/10/11

-28 -

ETUDE TECHNIQUE n® 031A/07/12




SARL AAAC
1] rue de la Joire 59249 FROMELLES
[él: 03 20 50 33 70 Fax : 03 20 50 37 90
SIRET 398 412 684 00019 N° TVA FRE7 398 412 684

REGIME DE NEUTRE

= TGBT : 7
= Sur les autres armoires : 7

INFLUENCE DU REGIME DE NEUTRE SUR LES PARAFOUDRES

REGIME DE NEUTRE NOMBRE DE POLES T'if{f’ﬂlf“
TNC 3 335 N
TNS 4 335
T 2oud 335
IT sans neutre 3 440
I'T avec neutre 2.30u4 440

Tableaux divisionnaires

Si la distance entre |'armoire divisionnaire et le TGBT est > 10m, prévoir la pose des parafoudres type 2 dans
les armoires divisionnaires.
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PHOTOGRAPHIES DES DIFFERENTES ARMOIRES

BATIMENT AJ Z

BATIMENT R
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TGBT
1* cas
_ Parafoudres Protection parafoudre recommandée
 Type | ] | Montage Amont (avant le parafoudre)
Réseau | Tripolaire, TNC TT En série, de chaque varistance
' Un ) | 335 Volts Porte fusible | A voyant mécanique + contact
(Ue 1335 Volis | Fusible A percuteur
limp (10/350) = 12,5 KAmpéres | Report d’état | Facultatif
 Up sous limp =2,5 KVolts Type AgliGg
Technologie ~ Varistance I fusion | protection du parafoudre *
Report fin de vie  Facultatif | lec > 50 KA en entrée
24" cas
Parafoudres Protection parafoudre recommandée
 Type {1 | Montage Amont (avant le parafoudre)
Réseau Tripolaire ou En série. de chaque varistance
(T Tétrapolaire, IT
Un 440 Volis | Porte fusible | A voyant mécanique + contact
Ue | 440 Volts Fusible A percuteur
limp (10/350) > 12,5 KAmpéres Report d’état | Facultatif
- Up sous limp <2,5 KVolts Type Agl/Gg
- Technologie ~ Varistance | fusion | protection du parafoudre *
Report fin de vie  Facultatif lee > 50 KA en entree

* voir sur la documentation du fabricant la valeur du fusible Gg recommandée, adapter le fusible en fonction
du lce du transformateur (voir abaque du fabricant de fusible)

ALARMES ET AUTOCOM

1 cas
Parafoudres Protection parafoudre recommandée

Type 2 Montage Amont (avant le parafoudre)
Réseau Bipolaire, TNS En série, de chaque varistance

Un 335 Volis Porte fusible A voyant mécanique + contact
Uc 335 Volts Fusible A percuteur
In (8/20) 5 KAmperes Report d*¢tat | Facultatil
Imax (8/20) 10 KAmpéres Type AgliGg
Up sous limp < 1,5 KVolts | fusion fusible | [ protection du parafoudre *
Technologie Varistance lcc > 50 KA en entrée
Report fin de vie | Facultatif
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cas

Parafoudres e Protection arafoudre recommandée |
Type 2 Montage Amont (avant le parafoudre)
Réseau Bipolaire. IT En série, de chaque varistance
Un 440 Volts Porte fusible A voyanl mécanique + contact
Uc 440 Volts Fusible A percuteur
In (8/20) 5 KAmperes Report d'état Facultatif
Imax (8/20) 10 KAmpéres Type Agl/Gg
Up sous limp < 1,5 KVolts | fusion fusible | | protection du parafoudre *
Technologie Varistance Ice > 50 KA en entrée
Report fin de vie | Facultatif

* voir sur la documentation du fabricant la valeur du fusible Gg recommandée. adapter le fusible en fonction
du lee du TGBT (voir abaque du fabricant de fusible)

LIGNE DE TELETRANSMISSION

Parafoudres ]

Type téléphonique

Un 120V DC

Umax 170V DC

Imp (10/350) 2.5 KAmpéres

In (8/20) 1) KAmperes

Imax (8/20) 20 KAmperes

Up (8/20)) < 360 Volts
Montage Rail Din

Report fin de vie | Facultatif
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8. PRINCIPES ET PRECONISATIONS EQUIPOTENTIALITE

8.1. PRINCIPES DE BASE

Extérienr

La terre du batiment est & relier avec la terre du paratonnerre.,

Terre du
bitiment

Terre du

/ﬂ ratonnerre
b =

Intérieur
L'équipotentialiteé doit tre assurée entre :

TOUTES les canalisations METALLIQUES entre elles et au circuit de terre du batiment, a leur pénétration
dans les bitiments.

Prévoir de shunter les vannes des canalisations métalliques.
Structures extérieures / intérieures

Interconnecter les structures métalliques entre elles et au circuit de terre des batiments.

DISTANCE DE SEPARATION (distance de sécurité)

Vérifier si la distance de sécurité est respectée entre les structures métalliques et terre du paratonnerre a la
terre et relier avec la terre du batiment principal.

Si NON,

® Connecter les structures métalliques avec la terre du paratonnerre.

- FLAM'UP — juillet 2012 DOC.ETU.5.révB.28/10/11 ETUDE TECHNIQUE n° 031A/07/12
33



SARL AAAC
1 rue de la Joirle 59249 FROMELLES
Pl 03 20 50 33 70 Fax : 03 20 30 37 90
SIRET 398 412 684 00019 N7 TVA FRET 398 412 68

8.2. PROTECTION A REALISER EQUIPOTENTIALITE

| Mettre i la terre les masses électriques aérienne a I'entrée des bitiments
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9. CONCLUSIONS DE L’ETUDE

- PROTECTION
BATIMENT | NP PROTEgEg?,IFSr""“S EFFECTS EQUIPOTENTIALITES
i INDIRECTS

- Mise en place d’un nouveau
PDA sur le batiment el création
de 2 nouvelles terres

- Créer I"interconnexion entre
AJZL IV | les 2 paratonnerres

- Structure intérieure @ tuyau
- | parafoudre type | d’eau entrant (si métallique)
pour le TGBT
- Equipotentialités des

structures extérieures (voir

* Pour chaque PDA, 2 terres photos page précédente)

minimum (directes ou
mutualisées)

P - Structure intérieure : tuyau
- Création de 2 nouvelles terres 4

- | parafoudre type | d"eau entrant (si meétallique)
a ) pour le TGBT
R v Pour chaque PDA, 2 terres 2 ; T
o i (existant) - Equipotentialités des
minimum (directes ou . hpd G P
mutualisées) structures extérieures (voir
photos page précédente )
- | parafoudre type 2
pour chaque alarme
- | parafoudre type 2
BUREAUX v pour |"armoire autocom

- | parafoudre pour la
ligne de
télésurveillance

Remarque : toutes les terres sont des terres de disposition A

SPF : Systéme de Protection Foudre
La partie extérieure du SPF a pour rdle d’intercepter les coups de foudre sans dommage au point d"impact,
d'écouler sans dommage le courant de décharge du coup de foudre vers la terre et de disperser a la terre.

SPI : Systéme de Protection Intérieure
Elle consiste a protéger chaque appareil ou groupe d'appareils des tensions destructrices (Impulsion
Electromagnétique de foudre).

Avec ceci, la protection contre les effets directs et indirects sera satisfaisante et conforme.

Vis-a-vis de la réglementation concernant les ICPE, les installations sus-nommées seront conformes
mais nous n’avons pas traité dans cette étude la continuité de service.

Les autres installations non classées ne sont plus conformes (2" descente i créer)

Si vous estimez que des armoires sont stratégiques pour votre activité, on pourra les protéger
ultéricurement ou en méme temps que la remise en conformité,
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10. PROCEDURE DE VERIFICATION PERIODIQUE

Introduction

La maintenance d'un systeme de protection contre la foudre est indispensable. En effet, certains des
composants perdent leur efficacité au cours du temps en raison de la corrosion, des intempéries. des chocs
mécaniques et surtout des impacts de foudre.

Afin de mettre en place et de conserver une installation de protection contre la foudre qui soit optimisée du
point de vue technique et économique, il faut assurer une gestion des systémes de protection. Cette gestion qui
prend en compte la partie vérification et maintenance & tous les stades du projet, doit étre réalisée par des
spécialistes conformément a la réglementation.

Ces procédures permettront de suivre |"évolution des caractéristiques, dans le temps et d assurer la
maintenance nécessaire a une protection efficace.

De plus, toute défectuosité constatée doit étre réparée sans retard.

Rile des verifications

Les vérifications ont pour objet de s'assurer que :

* "installation de protection contre la foudre est conforme & la conception et assure le niveau de protection
nécessaire,

® tous les composants de I'installation de protection contre la foudre sont en bon état et peuvent assurer les
fonctions auxquelles ils sont destinés.

® toutes les dispositions ou constructions ajoutées ou supprimées sont intégrées au systéme de protection mis
en oeuvre sur le site.

Contenu de la vérification

Deux cas sont a considérer, seit la vérilication est une vérification initiale, soit la vérification est une
vérification périodique.

Dans le cas d'une vérification initiale, ['ensemble de la conformité 4 la norme doit étre réalisée en validant
notamment |'adéquation entre le niveau de protection théorique et le niveau de protection réellement atteint
par la protection en place.

Il est donc nécessaire dans ce cas de vérifier I'ensemble des choix réalisés lors des études en plus de la mise en
oeuvre des systémes de protection.

Dans le cas d'une vérification périodique, on considére que la vérification initiale a été réalisée et que la
protection en place a ét¢ mise en oeuvre conformément au référentiel choisi, seuls les éléments concernant
I"évolution des installations sont pris en compte.

Dans le cas d'une installation ancienne, pour laquelle les documents d'études et les justificatifs du niveau de
protection atteint ne sont pas disponibles, la vérification devra étre réalisée comme une vérification initiale.
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Procédures de vérification initiale

Une vérification du niveau de protection assurée ;

® adéquation entre la protection assurée et le niveau de protection théorique nécessaire,
® validation des choix techniques et de la localisation des protections.

Une vérification de conformite au référentiel choisi :
® vérification de conformité a I'ensemble de la norme concernée.
Une vérification de conformité & la mise en oeuvre, Cette vérification porte sur les points suivants :

® nature, section et dimensions du dispositif de capture,

® nature et section des matériaux utilisés pour les conducteurs de descente,

® cheminement, emplacement et continuité électrique des conducteurs de descente,
e fixation mécanique des différents éléments de |installation.

® compatibilité vis-d-vis de la corrosion des matériaux utilisés,

® respect des distances de sécurité et/ou présence des liaisons équipotentielles,

® résistance des prises de terre,

® interconnexion des prises de terre.

Procédures de vérification périodique

Il convient que I'inspection d’un systéme de protection soit menée par un spécialiste. Les vérifications ont
pour objet de s’assurer que :

¢ L’installation de protection contre la foudre est conforme 4 la conception de |"¢tude technique

¢ Tous les composants de |'installation de protection contre la foudre sont en bon état el peuvent assurer
les fonctions auxquelles ils sont destinés et qu'il n’y a pas de corrosion

e Toutes les dispositions ou constructions récemment ajoutées sont intégrées dans le systeme de
protection contre la foudre.

L’article 21 de 'arrété du 19 juillet 2011 fixe, quel que soit le niveau de protection, les périodicités
suivantes :

- Vérification compléte au plus tard 6 mois aprés Uinstallation des protections sur le site

- Vérification visuelle tous les ans

- Vérification compléte tous les 2 ans.

De plus. il convient d’inspecter le systéme de protection lors de toute modification ou réparation de la
structure protégée.

En cas de coup de foudre enregistré, une vérification visuelle des dispositifs de protection doit étre réalisée
dans un délai maximum d’un mois.

Si I'une de ces vérifications fait apparaitre la nécessité d'une remise en état, celle-ci doit étre réalisée dans un
délai maximum d'un mois.
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Lors des inspections périodiques, les points suivants doivent étre particuliérement contrdlés :
o Vérification de la documentation technique pour s'assurer de la conformité a la norme et de la
cohérence avec les plans d'exéecution
®  Aucune extension de la structure protégée n'impose de protection complémentaire
o Ladétérioration et la corrosion des dispositifs de capture, des conducteurs et des connexions
o La corrosion des prises de terre
e La résistance globale de la prise de terre
* Les connexions, les équipotentialités et les fixations
*  Aucun dommage du systéme de protection des parafoudres et des fusibles n'est releve.

Des vérifications réguliéres constituent le principe méme d’un entretien fiable d'une installation de protection
contre la foudre. Toute défectuosité constatée doit étre réparée sans retard.

a) procédure de vérification périodique des installations paratonnerre
Les points de vérification sont les suivants :
¢ Niveau de protection

Contrdle du rayon de protection offert par le paratonnerre en vérifiant que les différents points protéges
n"ont pas fait I'objet de modifications pouvant entrainer une diminution de la protection,

o [Flat des dispositifs de capture
Examen du paratonnerre proprement dit et test du dispositif d’amor¢age, de la qualité de la liaison du
conducteur au dispositif., de la bonne tenue de la fixation sur le support.

e Continuité électrique du circuit en toiture
Examen visuel du conducteur.

¢ Equipotentialité des masses métalliques
Vérification de |'interconnexion des différentes masses métalliques au conducteur de toiture.

e FEtat des conducteurs de descente
Contrdle visuel du conducteur.

e Fixation des circuits de descente
Le conducteur doit étre maintenu sur le support a raison de trois fixations au métre. Le contrdle est visuel
ou manuel en fonction de I"accessibilité.

e Tube de protection et joint de contréle
Vérification de la continuité du joint de contréle et de I"état du tube destiné & la protection mécanique du

conducteur dans le bas de la descente.

e Comptage des coups de foudre
Relevé des indications enregistrées sur le compteur de coups de foudre intercalé sur la descente
paratonnerre.

*  Valeur ohmique des prises de terre paratonnerre

L efficacité de la protection est directement liée 4 la résistance de la prise de terre qui doit étre inférieure 4
|0} ohms. (voir plan de réalisation sinon 100m niveau 2 3 4, 160m niveau | d’électrode horizontal et
vertical). La résistance de la prise de terre peut évoluer dans le temps, ¢’est pourquoi elle doit étre vérifiée.
La mesure est faite avec un appareil adapté (et contrélé) par la méthode des trois points.
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e Equipotentialité des prises de terre
D'une fagon générale, les différentes prises de terre sur un site doivent étre interconnectées entre elles et

toutes les masses métalliques reliées a la terre. L'objectif recherché étant lorsque le bétiment est
directement atteint par la foudre d’éviter "apparition de différences de potentiel dangereuses.

* Rapport de vérification

A l'issue de la mission de vérification périodique, il sera rédigé les documents de contrdle et le descriptif
technique concernant les éventuels travaux de remise en conformité. Cette prestation fait ["objet d'un
contrat de vérification.

b) procédure de maintenance des installations paratonnerres

Une personne responsable doit étre désignée par le chef d’établissement pour répondre aux exigences de
I"arrété du 19 juillet 201 1.

Une procédure définira les conditions d’action de cette personne qui doit, lors de tous travaux sur la
structure protégée ou sur le voisinage, s’assurer :

e Qu'il nest pas porté préjudice a I'installation de protection foudre
e Que tous les éléments naturellement conducteurs sont convenablement reliés aux conducteurs de
I"installation de protection foudre.

Aprés une activité orageuse locale, chaque impact enregistré par un compteur de coups de foudre doit étre daté
et consigné dans le carnet de bord. L'incrémentation d’un compteur déclenche obligatoirement une
vérification de |'installation.

On peut également, en complément. organiser un relevé trimestriel des impacts affichés par les compteurs de
coups de foudre.

Le carnet de bord est un document qui doit étre tenu 4 la disposition de I'inspection des installations classées.
Dans ce document sont consignés tous les événements survenus dans ['installation de protection foudre :

e Modification

s Verification

e Coup de foudre

# Opération de maintenance.

¢) procédure de vérification et maintenance des parafoudres
Lors des inspections périodiques, les points suivants doivent étre vérifiés :

I'état de fonctionnement du parafoudre visualisé par un voyant éventuel

I"état des fusibles sur le circuit d'alimentation du parafoudre

la conformité du raccordement du parafoudre (régle des 50 cm respectée)

les connexions sont serrées et aucune rupture de conducteur ou de jonction n’existe
aucune partie du systéme n’est fragilisée par la corrosion

il n'existe pas dajouts ou de modifications nécessitant une protection complémentaire
le cheminement des cébles est maintenu
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Rapport de vérification

Chaque vérification périodique doit faire |'objet d’un rapport détaillé reprenant I'ensemble des constatations et
précisant les mesures correctives d prendre.

Normes / Textes de référence

* NF EN 62305 -3 et -4 de janvier 2006

® NFC 17-102 (Septembre 2011) « Systémes de protection contre la foudre a dispositif d"amorgage »
=2 § 8 : dossier d"exécution, vérification et maintenance

® Arrété du 19 juillet 2011 pour les sites classés
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