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Distances de séparation dans une installation paratonnerre

La problématique de la protection foudre et surtensions fait depuis une dizaine d'années son
apparition dans les normes d'installation. L'installation d'un paratonnerre (choix de
l'emplacement, fixation et cheminement des descentes ainsi que réalisation des prises de
terre) constituent un élément primordial dans son efficacité et un fonctionnement sans effets
non désirés. Parmi les regles d'installation énoncées dans les textes normatifs, le choix de
'emplacement est évident dans les situations simples mais plusieurs principes entrent en jeu
dont la distance de séparation, le présent document indique les éléments pour comprendre et
interpréter les calculs de distance de séparation.

Contexte technique

Un conducteur métallique rectiligne de section suffisante du point de vue de la foudre (50mmz2
cuivre minimum habituellement) présente une résistivité faible mais sont inductance ne peut
étre négligée lorsqu’il s'agit d'écouler des courants impulsionnels tels que les courants de
foudre.

Dans le cas général on exprime la tension aux bornes d'une self inductance en fonction de la
variation de courant la traversant :

. L i
Lamre u=Ld
— dt

Habituellement on utilise une valeur de 1uH / métre pour évaluer cette inductance.

Ainsi, si un conducteur de descente est parcouru par un courant avec le temps de montée défini
usuellement comme étant représentatif des ondes de courant de foudre de 10us et une
amplitude de 30kA (amplitude moyenne des coups de foudre suivant NFEN62305-1), la tension
entre une masse métallique telle que le chassis d'un équipement mis a la terre et la descente
se trouvant a proximité de cet équipement et ce a une distance d'environ 10m du pieds de la
descente sera données par le calcul suivant :

U = 10 (H) x 3x10¢ (A) / 105 (s) = 3x104 (V) soit 30kV

Une telle tension peut créer des arcs électriques. Pour une forme d'onde donnée, la valeur
dépend de 'amplitude du courant et de la longueur de descente entrant en jeu.

Pour éviter cela il faut éloigner les éléments concernés ou bien les isoler et si cela n'est pas
possible faire une liaison équipotentielle entre les 2 éléments concernés. Cette derniére
solution implique une circulation possible d'un courant partiel de foudre dans les masses de
'élément raccordé. Dans le cas ou l'élément métallique raccordé est le chassis d'un
équipement électrique fixe ce courant peut créer des surtensions au niveau de son alimentation
voir des équipements internes au batiment et raccordés sur le méme tableau divisionnaire.

Ainsi l'élimination d'un risque (étincelle) entraine U'apparition d'un autre risque [surtensions) et
nécessite un critére objectif pour prendre la décision de raccorder ou non les éléments
concernes.
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On considére en général la distance de séparation avec des éléments métalliques a proximité
de la descente a Uextérieur du batiment en toiture [(aérotherme, skydome) ou en facade
[éclairages extérireurs) mais cette distance de séparation peut s'appliquer par rapport a des
éléments internes a la structure lorsque les matériaux de construction ne peuvent étre
considérés comme un écran métalliqgue. C'est notamment le cas des constructions
traditionnelles (ex : charpente bois + tuiles terre cuite, maconnerie parpaing ou pierres). Dans
ce cas il convient de se préoccuper des équipements électriques et structures métalliques
internes au batiment situé derriere la paroi ou est fixée la descente.

Une éventuelle liaison équipotentielle entre une descente de paratonnerre et des éléments
internes du batiment est évidemment peu souhaitable.

Contexte normatif

Le calcul de distance de séparation permet d'établir un critéere pour choisir de réaliser
"éventuelle liaison équipotentielle nécessaire pour éviter les étincelles.

Des formules du méme type apparaissaient dans les anciennes normes en vigueur en France
(NFC17-102 :1995 et NFC17-100 :1997) mais le critére correspondant était appelé distance de
sécurité. Le principe est resté le méme dans les normes en vigueur (NF EN 62305-3 et NFC17-
102 :2011) actuellement mais certains coefficients ont des valeurs différentes.

On calcule une distance de séparation en un point particulier en fonction de coefficients reliés a
des caractéristiques de Llinstallation paratonnerre puis on compare cette distance a
I'écartement physique entre les éléments du systéme de protection foudre (descentes et
pointes notamment).

e Siladistance de séparation est inférieure a la distance physique, il n'y a pas de risque
d'amorcage.

¢ Siladistance de séparation est supérieure a la distance physique, il y a risque
d'amorcage et il convient de prendre les mesures nécessaires pour le réduire. Ces
mesures peuvent étre un éloignement du conducteur de descente ou de l'élément du
batiment, un ajout de liaisons équipotentielle de foudre directe ou via un éclateur voire
l'utilisation de conducteurs de descente isolés.

Le principe du calcul de la distance de séparation est le suivant ;

s =k, ke I (m) (3)
km
avec
K dépend du niveau de protection choisi (voir Tableau 3) ;
K dépend du matériau d'isolation électrique (voir Tableau 4) ;
K 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 ou la distance de séparation est prise en considération et le point de la liaison
équipotentielle la plus proche.

NOTE La longueur / le long du dispositif de capture peut étre ignorée pour les structures a4 toiture métallique
continue agissant comme dispositif de capture naturel
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Le premier coefficient k7 peut prendre trois valeurs différentes en fonction du niveau de
protection :

Tableau 3 - Valeurs du coefficient k;

Niveau de protection k;
I 0,08
1l 0,06
" et IvV 0,04

Le second coefficient km dépend du matériau d'isolation électrique, la conséquence directe et
le doublement de la distance de séparation lorsque l'on considere celle-ci a travers des
matériaux de construction.

Matériau ' X

A 1
05

Béton, briques
NOTE 1 Si plusieurs matériaux isolants sonl en sénie, une bonne pratique est de chaisir la valeur la plus faible
de i,

NOTE 2 L'utiisation d'autres materiaux isolants ast a Fétude

Le troisieme coefficient kc est celui relatif au partage des courants. Il est influencé par le
nombre de descentes raccordées au paratonnerre ainsi que par le type et la valeur des prises
de terre raccordées a ces descentes.

Nombre de conducteurs de k. l
descente
Disposition de terre Disposition de terre
n de type Al ou A2 de type B
1

1 1 R

2 0,75 ¢ tl .. 0,5

3 0,60 2.¢ | 1 . Un (voir Figures E.1 et E 2)2b)
4 et plus 0,41 5.0l | 1 ..1/n (voir Figures E.1 et E.2) 2.5)

a) Voir I'Annexe E

b

Si les conducteurs de descente sont connectés honzontalement par un ceinturage, la
distribution de courant est plus homogéne dans la partie Inférieure et k, est réduit. Cela est

particuliérement applicable aux structures élevées.

c) Ces valours sont valables pour de simples élecirodes présentant des valours comparables de
résistance. Si ces résistances sont trés diffarentes, Il est pris k, = 1

NOTE D'autres valours do k, peuvent dlre ulilisées si des calculs détaillés sont effectués

Tableau 5 de NFC17-102 :2011

Enfin le coefficient « | » est la longueur de cheminement le long de la descente jusqu’a la terre
paratonnerre.

NB : Dans le cas de la norme NFEN62305-3 pour application en cas d'utilisation de pointes
simple ou de cage maillée les valeurs prescrites pour kc different.

Le calcul du coefficient ke peut étre adapté au plus proche a la configuration du systeme de
protection foudre au prix de calcul parfois long et difficile a représenter notamment pour
prendre en compte tous les points d'impacts possibles et ce pour une différence sur le résultat
pouvant se jouer a quelques centimetres.
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0,042 Vost

0,12

S=h(Rey T+ ks by .+ ke ly)

Exemple de calcul de coefficient kc pour une cage maillée.

Ainsi la distance de séparation est croissante au fur et a mesure que l'on se rapproche de la
pointe ou des dispositifs de capture.

La figure 5 de NFC17-102 :2011 est la plus explicite sur ce point.
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Figure 5 - lllustrations de la distance de séparation en fonction de la longueur
considérée et augmentation de la différence de potentiel en fonction de la distance
au point d’équipotentialité le plus proche (P)
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Application numérique avec un PDA :

+

En considérant un PDA de niveau de protection IV, des prises de terre de type A de valeurs
équivalentes, une longueur L1 et L. de 16m la distance de séparation avec des éléments
extérieurs a proximité des descentes sera de :

Au pied de la pointe : s=0.04 x 0.75x24/1=0.72m
Au niveau de l'acrotére : s =0.04 x 0.75 x 8 /1 =0.24m

Ainsi dans le cas présenté si la descente est installée a moins de 24cm de 'éclairage extérieur
présent en facade la distance de séparation n'est pas respectée. Plusieurs solutions sont
possibles :

e Eloigner la descente pour respecter la distance de séparation.

e Faire une liaison équipotentielle entre le chassis du luminaire et la descente et ajouter
des parafoudres sur le circuit électrique concerné au plus pres de la pénétration des
cables dans le batiment.

e Utiliser du cable isolé ayant des caractéristiques permettant de justifier d'une
séparation équivalente

Une application possible du calcul de distance de séparation est la justification de l'absence de
risque d'étincelle de contournement lorsque que la fixation de la descente nécessite de ne pas
emprunter un chemin rectiligne (exemple : passage d'acrotéres).

Dans ce cas la longueur a prendre en compte est la longueur le long du cheminement
contournant l'obstacle.
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Iq

Iz

I=ly+i2+13

IEC 2096/05

Figure 1 — Boucle d’un conducteur de descente

Une application au passage d'un acrotére pourrait étre la suivante :

Passage d'un acrotére de 1m de haut avec mur d'épaisseur 30cm.

Longueur du cheminement entre les 2 points de référence : 1+1+0.3 =2.3m
Niveau de protection maxi IV => coefficient Ki = 0.04

Pas de prise en compte des éventuels partage de courant (Kc = 1).

Prise en compte du coefficient matiére si acrotére béton non armé (Km = 0.5)

La distance de séparation au niveau de référence est de 0.184m donc aucun risque d'amorcer a
travers l'acrotere s'il fait plus de 20cm d'épaisseur.

L'interprétation d’ADEE electronic

Si la proximité d'une descente de paratonnerre avec des circuits électriques a lintérieur du
batiment au travers d'une paroi ne pouvant étre considérée comme un écran provoque des
surtensions induites une éventuelle liaison équipotentielle avec un chemin de cable
provoquerait une circulation de courant dans l'installation qu'il est préférable d’éviter.

Le cas des parois de type bardage métallique, bac acier ou voiles en béton armé est parfois
difficile & appréhender si un revétement est présent (cas des toitures terrasses avec
étanchéité).

Le calcul de distance de séparation proposé dans les textes normatifs permet de prendre une

décision sur une base technique objective et permet de se justifier par la suite dans les
situations ou l'application de la norme est réglementée.

S'il est difficile parfois de faire ce calcul dans des cas complexes, il est possible d'utiliser les
valeurs par défaut proposées par la norme pour le coefficient ke quitte a obtenir une valeur par
exces. A contrario, l'application d'un principe empirique du type « il faut raccorder a la descente
tous les éléments métalliques situés a moins de 1m » peut parfois conduire a des situations
risquées pour les équipements voire pour les personnes situées a l'intérieur de la structure.

En cas d'absence de connaissance du niveau de protection, on peut considérer un niveau | cela
a pour conséquence de majorer la distance de séparation d'un rapport 2 au maximum. En cas
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d'absence de connaissance du coefficient de partage des courants utilisé, on peut considérer
une valeur de 1 cela a pour conséquence de majorer la distance de séparation d'un rapport 1.5
a 2 dans les cas habituels. Le cumul de ces 2 absences d'informations peut donc conduire a une
surévaluation d'un rapport 3 ou 4 dans les cas courants.

La formule simplifiée s= 0.08 x | permet néanmoins de limiter les distances de séparation
appliquées pour les petites structures.

Ainsi il est indispensable de connaitre le principe et de savoir calculer ces distances de
séparation car il est toujours préférable d'éviter de faire les liaisons équipotentielles entre une
descente de paratonnerre et des éléments métalliques internes ou externes du batiment.

300, rue des Arts et Métiers 21410 Pont-de-Pany
tél : +33(013 80 4% 76 75 & fax : +33[0]3 80 49 76 31 4 contactidadee.ir « www.adee.fr 12/12/2013 J.MARCUZ




	Distances de séparation dans une installation paratonnerre
	Contexte technique
	Contexte normatif
	L’interprétation d’ADEE electronic

